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RESUMEN

El propdsito de la equiparacion consiste poner en una misma escala los resultados de una o
mas pruebas que evallan el mismo constructo y que cuentan con especificaciones técnicas
similares (Angof, 1984). La importancia de este procedimiento radica en el uso de métodos
estadisticos aplicados a las puntuaciones obtenidas en pruebas que evallan atributos
psicoldgicos, con el fin de garantizar la equidad en la evaluacion en condiciones ajenas a las
caracteristicas que se pretenden medir, tal como ocurre con la poblacién invidente,
minimizando la posibilidad de beneficiar o perjudicar a un grupo particular en la
interpretacion que se haga de los resultados. En este trabajo se comparan tres métodos de
equiparacion dos de ellos basados en la Teoria Clasica de los Test: Tucker (Gulliksen, 1950))
y Levine (1955) y uno basado en la Teoria de Respuesta al item: Media/Sigma de Cohen &
Kim (1998). Con base en la aplicacion de las pruebas de estado en Colombia SABER 11 afio
2008 vy utilizando el programa R, se simularon 1000 matrices de respuesta iguales a las
aplicaciones de SABER 11 en longitud de la prueba, tamafios de muestra y estimaciones de los
parametros de habilidad de los examinados y parametros de dificultad de los items tanto para
poblacion vidente como invidente. Usando los procedimientos de equiparacion ya
mencionados, para cada matriz de respuesta se construyo la tabla de conversién, se estimo el
error de equiparacion por medio del método bootstrap y finalmente se obtuvo el coeficiente de
variacion de los errores a lo largo de las simulaciones. Se encontré que el método de Media/
Sigma introduce menor error de equiparacion en cada matriz simulada y el método de Tucker
mas estable a traves de las réplicas. Finalmente se realizan conclusiones en torno al uso de
estos procedimientos para apoyar la equidad en la interpretacion de resultados en poblaciones

minoritarias como las caracterizadas por limitacion visual.

Palabras Clave: Equiparacién, Limitacion visual, Métodos Tucker, Levine y Media/ Sigma
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TEST EQUATING METHODS: STATE EXAMINATIONS IN POPULATIONS WITH
AND WITHOUT VISUAL IMPAIRMENT

ABSTRACT

Equating is defined as the process of expressing on the same scale the results from one or
more tests that measure the same construct and have similar specifications (Angof, 1984). By
using statistical methods applied to the tests scores, the equating procedures pretend to ensure
fairness in the evaluation, minimizing the possibility of benefit a particular group in the
interpretation of the results. Three methods were compared, two of them based on Classical
Test Theory: Tucker (Gulliksen, 1950)) y Levine (1955) and one based in the Item Response
Theory: Media/Sigma de Cohen & Kim (1998). A simulation study was carried out based on
the application of National Tests in Colombia and using the R program. 1000 response
matrices were generated like the length of the test, the ability parameters of the examinees and
parameters of item difficulty for both populations: with and without visual impairment. For
each response matrix, a conversion table was constructed, the equating error was estimated by
bootstrap method for each equating procedure and finally the coefficient of variation of the
errors was calculated. The results suggest that Media/Sigma procedure shows less equating
error and the Tucker procedure was more stable. Conclusions are made about the use of these
procedures to support equity in the interpretation of tests results in minority populations like

the visual impairment population.

Key Words: equating, visual impairment population, Tucker, Levine, Mean / Sigma
Methods
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INTRODUCCION

La evaluacién con pruebas objetivas y estandarizadas incrementa dia tras dia su uso y
desarrollo, debido a la imparcialidad que la caracteriza en situaciones que requieren la

clasificacion y seleccion de personas en entornos educativos y laborales.

En estos escenarios, los instrumentos de evaluacion adquieren un papel fundamental,
debido a que las decisiones soportadas en sus resultados generan un impacto importante en el
proyecto de vida de las personas. Los profesionales en Psicometria dirigen sus acciones a la
busqueda de mejoras que permitan obtener resultados validos y confiables en la medicién de
los atributos psicologicos, ya que de estas mediciones, como las realizadas en el aula, el
examen de estado, el de ingreso a la universidad o el concurso de méritos, depende la validez
de la evidencia recolectada en un proceso de toma de decisiones que afectard positiva o
negativamente a los examinados. Para obtener resultados validos y confiables es necesario
garantizar que los instrumentos utilizados, ademas de tener adecuadas propiedades
psicométricas, permitan que las puntuaciones obtenidas sean comparables en términos de la
magnitud de la habilidad de las personas, ya se trate de resultados de dos pruebas que evalten
lo mismo, de puntuaciones obtenidas en diferentes momentos a partir de un mismo

instrumento o de un mismo instrumento aplicado en diferentes poblaciones.

Comparar la magnitud de la habilidad de las personas es fundamental en examenes de
aplicacion masiva, en los cuales se preparan diferentes versiones de la prueba, que permitiran
garantizar su seguridad o evaluar en varias oportunidades a un sujeto o0 a un grupo con el fin

de observar logro académico o cambio en algun atributo (Navas, 2000). Se espera que ademas
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de la rigurosidad con que son construidas las pruebas y de la calidad de las mismas, se enfatice
en la importancia de la generacion de puntuaciones susceptibles a la interpretacion en términos
de la habilidad del evaluado; en otras palabras, que los resultados obtenidos sean
intercambiables en diferentes poblaciones, estén libres de sesgo y que permitan garantizar una
medida precisa del atributo, independientemente de las variables propias del sujeto o de la

institucion.

En Colombia, el Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion (ICFES) es el
organismo oficial que tiene como mision ofrecer el servicio de evaluacion de la educacion en
todos sus niveles, y adelantar investigacion sobre los factores que inciden en la calidad
educativa, con la finalidad de ofrecer informacion para mejorarla. Una de estas evaluaciones
es la que se realiza a los estudiantes que culminan su proceso de formacion secundaria. Estas
pruebas estandarizadas (SABER 11), se han aplicado afio tras afio desde 1980,
constituyendose en un requisito para el ingreso a la educacion superior en la actualidad (Ley

30, 1992).

De acuerdo con el Decreto 869 de marzo de 2010, este examen tiene como objetivo
principal comprobar el grado de desarrollo de las competencias en los estudiantes. La
informacion obtenida de esta evaluacion externa cumple diferentes propositos en cada uno de
los niveles del sector educativo: para los estudiantes se convierte en una autoevaluacion que
brinda herramientas que permite planear su proyecto de vida; para los establecimientos
educativos es un diagnostico que les permite revisar procesos pedagogicos y retroalimentar la
calidad de sus practicas; para las instituciones de educacion superior es una herramienta que

permite seleccionar los mejores candidatos para cada programa con base en su desempefio, y;
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para las autoridades educativas tanto locales como nacionales es un insumo en la construccion
de indicadores que permiten reflexionar sobre la calidad de la educacion y generar politicas

para su mejora continua.

El Examen de Estado de la educacion media SABER 11 se aplica en poblaciones con
diferentes caracteristicas, entre las que se encuentran las personas con algun tipo de limitacion
ya sea fisica, motora, auditiva o visual, lo cual plantea la necesidad de reflexionar sobre la
forma de evaluar y la calificar estos examenes, que sirven como herramienta en la toma de

decisiones educativas, determinantes para el futuro de diveersos grupos poblacionales.

El ICFES realiza procedimientos de equiparacion de puntuaciones de pruebas de
aplicaciones diferentes del examen SABER 11, los cuales se enmarcan en un disefio de grupos
no equivalentes con preguntas comunes y con estimaciones a partir de los modelos TRI, en
particular bajo el modelo de Rasch empleando los momentos de las estimaciones de los
parametros. Sin embargo, no se realiza equiparacion de puntuaciones entre grupos dentro de

las aplicaciones (V. Cervantes, comunicacion personal, 10 de Agosto, 2012).

Uno de los derechos fundamentales contemplados en la Constitucion Politica de Colombia
(1991), es el derecho a la educaciéon y especificamente en el articulo 68 hace referencia a la
educacion y la erradicacion del analfabetismo en las personas con limitaciones fisicas o
mentales. De igual forma en la Ley 115 de 1994 y en el Articulo 1° de la Ley 361 de 1997, se
sefiala que nadie podra ser discriminado para el acceso a la educacion y que el Estado
Colombiano lo garantizara, asi como la capacitacion en los diferentes niveles educativos a las

personas con limitacion, contando con los recursos necesarios para su formaciéon integral.
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Adicionalmente, el Decreto 2082 de 1996, en su Articulo 9, indica que tanto el Servicio
Nacional de Pruebas como las instituciones que realizan pruebas de validacion deben tomar
las medidas necesarias, los apoyos y los recursos para que las personas con limitaciones

puedan presentar las pruebas considerando sus cddigos, lenguaje y necesidades especificas.

Aunque estos derechos fundamentales han sido regulados por las entidades competentes, el
censo realizado por el DANE en el 2005 presenta cifras que sefialan debilidades en los
sistemas de acceso y evaluacion en el contexto educativo de las personas con limitacion
visual, en donde los examenes de estado juegan un papel fundamental para garantizar los
mismos. Los resultados indican que el 6,3% de la poblacidn, es decir cerca de tres millones de
personas, presentan algun tipo de discapacidad y, de estos, sélo el 2,34% ingreso a algun nivel
de educacion superior y el 1% culmind este nivel educativo. La prevalencia de estas
deficiencias refiere que de cada 100 colombianos con limitaciones, el 43,5% tienen

limitaciones permanentes para ver (DANE, 2005).

En resumen, en el pais uno de los exdmenes que tiene mayor trascendencia al finalizar el
primer ciclo de la vida escolar es el Examen de Estado SABER 11°, por lo que es necesario
realizar actividades para garantizar que las diferentes formas de las pruebas sean equivalentes
entre si, que los puntajes en las pruebas sean igualmente interpretables para todos los
subgrupos poblacionales y que en la aplicacion afio tras afio se mantenga la medida del

atributo a evaluar.

Esta investigacion pretende evaluar a través de la simulacién algunos procedimientos de

equiparacion para comparar su precision y estabilidad, con el fin de proponer un método que
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permita la equivalencia de puntuaciones en pruebas de aplicacion masiva para poblacion con y

sin limitacién visual.

Por lo anterior, la pregunta de investigacion que orientd la realizacion de este estudio es:
¢Cudl método de equiparacién permitird estimar la equivalencia de puntuaciones con menor

error, en pruebas de aplicacion masiva para poblacion con y sin limitacion visual?

Con el fin de responder esta pregunta se plantearon los siguientes objetivos

OBJETIVOS

Para esta investigacion se definio el siguiente objetivo general:

Seleccionar el método que permita realizar mejor estimacion de la equivalencia de

puntuaciones de prueba para personas con y sin limitacion visual.

Para alcanzar este objetivo se formularon los siguientes objetivos especificos:
1. Resaltar la importancia de los procedimientos de equiparacion en la evaluacion de
poblacion con y sin limitacion visual.
2. Simular procedimientos de equiparacion bajo la Teoria Clasica de los Test utilizando los
métodos de Tucker y Levine.
3. Simular un procedimiento de equiparacion bajo la Teoria de Respuesta al item utilizando el
método Media/Sigma.
4. Establecer las tablas de conversion de acuerdo con la poblacién.

5. Evaluar la precision y la estabilidad de los métodos de equiparacion seleccionados.



Equiparacion de Puntuaciones: Limitacion Visual 16

6. Identificar el mejor método de equiparacion dadas las caracteristicas de la poblacién cony

sin limitacién visual.
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REVISION BIBLIOGRAFICA

Las personas con limitacién visual

La limitacion visual hace referencia a la privacion del codigo universal de gestos, el cual es
vital para la comunicacién humana, desde ahi existe la dificultad para interpretar a otros asi
como al mundo exterior (Castellanos, Alvarez, Pérez, Carrion & Ladino, 2008). En Colombia
se toma como criterio para la clasificacion de las personas ciegas y con baja vision, lo
estipulado por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), quienes las clasifican en persona
ciega total, ceguera legal y persona con baja vision. La referencia a personas con limitacion
visual incluye tanto las personas ciegas como aquellas con baja vision que en ambos casos
requieren apoyo de un lector para resolver pruebas de aplicacién masiva, (INCI & UPN,

2009).

Diferentes autores sefialan una demora en la adquisicion de ciertos procesos cognitivos en
las personas con limitacion visual, lo que sugiere que no se encuentran en igualdad de
condiciones al enfrentarse a este tipo de pruebas. Especialmente se identifican demoras en la
consolidacion de algunos aprendizajes, como la inexistencia del objeto para los nifios ciegos
de nacimiento (Bigelow, 1986), en la funcién simbdlica por la imposibilidad de imitar y

formar imagenes de si mismo y de otros (Ochaita, 1993), aln en la edad adulta para las
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personas con limitacion visual se dificulta usar términos referenciales, personales (yo, ta, él,

ellos) y espaciales (ir, venir, subir, venir).

Ruiz (1994), indica que para atender las necesidades educativas especiales de las personas
con limitacion visual se deben considerar los canales de transmisién predominantes, la falta de
interiorizacion de conocimientos espaciales y de orientacién, asi como un tiempo de trabajo
mas prolongado en comparacion con las personas sin este tipo de limitacion. En cuanto a las
habilidades de las personas con limitacion visual, aparecen entre otras, las investigaciones de
Bach & Bach (2005) quienes sefialan que los estimulos tactiles son representados en el cerebro
durante méas tiempo, adicionalmente cuando se recibe informacion por varios sentidos como
en el caso de las personas con limitacion visual, se consolida la informacion en areas de
asociacion cortical, lo que permite que las representaciones de los objetos sean mas duraderas

y por tanto tengan una consolidacion permanente del aprendizaje.

Las caracteristicas mencionadas generan una forma diferente de aproximarse al
conocimiento y a la evaluacion, en ese sentido el ICFES en los Examenes de Estado
proporciona apoyos, también conocidos como acomodaciones a las personas con limitacion
visual para su adecuada aplicacién. En el momento de la inscripcion, los futuros examinados
deben sefialar si presentan algun tipo de discapacidad y en el momento de la aplicacion a las
personas con limitacion visual se les asigna un lector previamente entrenado y capacitado por
el INCI (Instituto Nacional para Ciegos), se recomienda dos lectores por cada evaluado para
minimizar la influencia de la fatiga apoyando la mitad de la prueba, ademas el examen se
realiza en un lugar distinto para no causar interferencia con la lectura de las preguntas y se

proporcionan al lector una serie de elementos tifloldégicos para facilitar la presentacion del
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examen, entre éstos se encuentran, una tabla de dibujo negativa y rodachina, un kit de
geometria, pizarra y punzon, acetatos, papel bond base 28, hojas y marcadores de punta
delgada; en el caso de las personas con baja vision se permite el ingreso al examen con ayudas

tales como magnificadores o guias de escritura.

En esta situacion de evaluacion, los lectores cumplen un papel esencial en la inclusion
educativa y social de una persona con limitacion visual (INCI & UPN, 2009). A partir de
diversas investigaciones Sierra & Vanegas (2001), han definido al lector como la persona que
realiza un proceso de interaccion con el texto con el fin de promover la comprension, al
elaborar un significado de las ideas relevantes y relacionandolas con aquellas ya

interiorizadas.

La lectura oral le otorga al texto la relevancia necesaria para transmitir el mensaje y la
comprension del mismo. Entre los elementos comunicativos se encuentran el control de la
fluidez, el ritmo, el control de la voz para favorecer inflexiones, el énfasis, la entonacion, los
habitos posturales y elementos de significacion para reconocer las palabras escritas (INCI &
UPN, 2009). EI lector debe manejar a la perfeccion estos elementos y realizar adecuadas
descripciones, ya que la descripcion es el recurso esencial en la lectura de las preguntas
durante la prueba realizada por el lector, para asi favorecer la interpretacion de la informacién.
Adicionalmente, es importante que el lector conozca el origen y edad de la limitacion para
establecer el tipo de descripciones o referentes que puede emplear al realizar la lectura de la
prueba, debe ademas tener tolerancia para repetir la lectura de las preguntas las veces que sea
necesario, manejar adecuadamente el tiempo por cada pregunta y ser creativo con el fin de

acoplar los diferentes recursos para garantizar la comprension de las situaciones planteadas
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(INCI & UPN, 2009). El lector debe proporcionar al evaluado los detalles del texto de una
manera organizada, en especial aquellos inaccesibles para las personas con limitacién visual,
donde el papel mediador entre el lector y el texto se requiere para realizar el analisis de éste; es
asi como el lector recibe la informacion para asimilar el significado del texto, con el fin de
comunicarlo y trasmitirlo adecuadamente a la persona con limitacion visual (Sierra &
Vanegas, 2001). Finalmente, el lector lograra que la persona con limitacién visual explore y
realice sus propias hipdtesis para encontrar y comprender el significado del texto,
favoreciendo la conclusion e interpretacion que llevara a la eleccion de una opcion de
respuesta (Allende & Condemarin, 1992). El lector debe realizar una lectura personal de la
pregunta para conocer la intencion antes de enunciarla, de la misma manera utilizara diferentes
estrategias que permitan describir detalladamente aspectos del texto, graficos o tablas (Correa,
2005). Sin embargo, a pesar del apoyo del lector no se debe olvidar que cuando se realiza la
lectura, de un texto o una imagen a través de otra persona, la comprension de la informacion
puede verse afectada por las caracteristicas de la lectura y de las condiciones ambientales en

que se realiza.

Ademas de las acomodaciones realizadas para la aplicacion de la prueba, esta contemplada
la posibilidad de realizar simulacros de las pruebas SABER para familiarizar a los futuros
evaluados con el formato de la prueba y con la situacion particular de evaluacion (INCI &
UPN, 2009). Estos apoyos, han permitido el acceso a la presentacion de examenes de
seleccion masiva, ya sean las disefiadas por el ICFES o por las Universidades estatales que
generan examen de admisién. Sin embargo, es importante identificar el efecto de estas

modificaciones en las condiciones de aplicacion y sus implicaciones en términos de la
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comparabilidad de los resultados y las posibles diferencias que podrian existir con aquellas

personas que no presentan este tipo de limitacion.

En la investigacion inédita realizada por Herrera, Soler, Espinosa, Lancheros y Jiménez
(2012), se realizaron analisis de los puntajes obtenidos en tres aplicaciones del examen de
estado, por personas con y sin limitacion visual. Los resultados evidenciaron que las personas
sin limitacion visual se localizaban a lo largo del atributo medido, es decir en niveles bajos,
medios y altos de habilidad, mientras que las personas con limitacion visual se ubicaban en los
niveles bajos de habilidad. Adicionalmente, se detecté Funcionamiento Diferencial de los
items al comparar las dos poblaciones evaluadas, indicando que existen preguntas acertadas
por las personas sin limitacion visual que no logran ser respondidas por las personas con
limitacion visual. Estas diferencias en la medicidn, sugieren una revision de las metodologias
de evaluacion utilizadas en poblacion minoritaria, ya que al parecer, éstas son insuficientes
para estimar la magnitud real del atributo medido, donde una variable que puede afectar los

resultados es la forma de aplicacion, auditiva o visual.

Las limitaciones, habilidades y apoyos que requieren las personas con limitacion visual
para la aplicacion del Examen de Estado, promueven la reflexidn acerca de la comparacion de
las puntuaciones resultantes del examen, dadas las condiciones diferenciales de aplicacion
entre la poblacion con limitacion visual y la poblacién que no tiene este tipo de limitacion,
planteando la posibilidad de referirse a formas diferentes de la prueba que evaltan el mismo
constructo. Es decir, que a pesar de ser aplicado el mismo contenido de la prueba a personas

con y sin limitacién visual, su forma de administracién es diferente (auditiva vs escrita) lo que
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implica que para las personas con limitacion visual, se requiere mas tiempo en cada pregunta

y se incluyen otros materiales para el reconocimiento de graficas y figuras.

Estas variaciones en la aplicacion de la prueba pueden afectar la validez de los resultados vy,
por tanto, la interpretacion de los puntajes. Por ejemplo, seria inadecuado afirmar con certeza
que un puntaje de 50, es igual para personas con y sin limitacion visual. Estas diferencias
plantean la necesidad de garantizar la equivalencia entre las pruebas aplicadas a diferentes
poblaciones y asegurar que las puntuaciones de uno y otro test sean intercambiables entre si,
en otros terminos transformar la escala de puntuaciones de un test a la escala de puntuaciones
de otro, para poder realizar comparaciones y determinar con precision el nivel de atributo de

una persona independientemente de su limitacion.

Para lograr determinar con precision del nivel de atributo independientemente del grupo
poblacional al que se corresponda, se han creado diferentes métodos enmarcados en el

concepto de equiparacion.

Equiparacion de Puntuaciones

De acuerdo con Muiiiz (1997), cuando se mide una variable con pruebas diferentes, las
puntuaciones que se obtienen no son directamente comparables. Con el fin de logar
puntuaciones equivalentes en evaluaciones de aplicacion masiva se han utilizado diferentes
métodos estadisticos agrupados bajo el rétulo de equiparacién o equating. Segin Kolen &
Brenan (2004) la equiparacion es un proceso estadistico usado con el fin de ajustar las
puntuaciones de las formas de una prueba, para que los puntajes en cada una puedan ser

intercambiables.
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Lograr que dos formas de una prueba puedan ser equivalentes tanto en el rango como en el
nivel de dificultad, es una labor dificil por lo que se hace necesario equiparar, es decir,
“convertir el sistema de unidades de una forma a el sistema de unidades de la otra, y asi poder
afirmar que los puntajes que se derivan de las dos formas, luego de realizar la conversion
puedan ser directamente equivalentes” (Angof, 1984 p. 85). A lo cual agrega Mufiiz (1998),
“... si efectivamente la mentada equiparacion se ha hecho adecuadamente” (p. 275). Cuando
se habla de puntuaciones equivalentes existen dos puntajes, uno para la forma A y otro para la
forma B, y considerando que tanto A como B miden la misma variable con el mismo grado de

confiabilidad (Mufiz, 1998), se considera equivalente siempre y cuando su rango percentil en

cualquier grupo sea igual (Flanagam, 1951; Lord 1950, citado en Angof, 1984).

Los métodos de equiparacion son utilizados para ajustar las diferencias en cuanto a la
dificultad de formas alternativas de prueba, con el objetivo de hacer comparables los puntajes
y asi proporcionar mayor confiabilidad a la estimacion de la habilidad de los evaluados
(Albano, 2011). Holland y Dorans (2006) sefialan que la idea de transformar los puntajes de
un test a los puntajes de otro, se ha denominado como enlace (linking) y dentro de esta
categoria se diferencian tres tipos: prediccion (predicting), escalamiento (scaling) and equating

(equiparacion).

De acuerdo con lo descrito por Navas (1996), la Teoria Clasica de los Tests mantuvo el
liderato en el area de Psicometria durante gran parte del siglo XX, y se centraba en crear tests
cuyos resultados posteriormente eran analizados a la luz del grupo de referencia con el cual
era estandarizado, denominado como medicién con referencia a la norma. Por otra parte, la

inversién educativa realizada en Estados Unidos requeria evaluar con un alto nivel de
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precision los resultados de la misma, asi que se empez06 a hablar de estandares educativos, es
decir, requisitos minimos que debian adquirir los estudiantes al cursar los niveles educativos,
denominado como medicion con referencia a criterio. La importancia otorgada a la evaluacién
requirio aumentar el uso de test asi como la aplicacion a diferentes grupos, generando la
necesidad de comparar resultados, lo que implicaria expresar las diferentes puntuaciones en
una escala comun, es decir, se necesitaba establecer un procedimiento que generara

puntuaciones equivalentes de las pruebas utilizadas.

Debido a las implicaciones a nivel personal, educativo y politico que pueden tener los
resultados en pruebas de logro educativo, la legislacion ha obligado a diferentes paises a hacer
publicos no solamente los resultados sino también las pruebas y, como afirma Mufiz (1997),
“la continua critica y discusion social de este sistema generalizado de test ha obligado a los

constructores a justificar y explicar publicamente sus métodos de equiparacion” (p.144).

La importancia de la equiparacion surge de diferentes situaciones, una de ellas hace
referencia a la garantia de equidad en un proceso de seleccion, clasificacion o admision, al
generarse formas alternativas de una prueba porque se puede beneficiar o perjudicar a un
grupo particular debido a la presentacidn de un test mas facil o mas dificil, de modo tal que la
equiparacion se convierte en un mecanismo fundamental para garantizar comparaciones
adecuadas de las puntuaciones obtenidas en cada prueba (Navas, 1996). Otra situacion se
refiere a evaluar el progreso educativo, lo cual requiere una continuidad en el proceso de
evaluacion que de no contar con una escala constante impediria “observar cambios reales y

variaciones en las habilidades de los estudiantes evaluados” (Navas, 1996 p.298).
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Este procedimiento es también importante al construir los bancos de items, debido a que se
constituye en conocimiento fundamental para elaborar test ya sean distintos, formas alternas o
paralelas. La introduccion de items nuevos a un banco y la actualizacion de las estimaciones
requiere utilizar estos métodos, tanto para los items existentes, como para el momento de la
inclusion de los nuevos items, los cuales deben prever la forma en que se pondran en la
misma escala y la estimacién de los parametros cuando los items sean aplicados a diferentes
grupos. En sintesis, cada vez que se actualice el banco se debe garantizar la conservacion de

las escalas en que se expresaran los resultados.

Finalmente, y como se menciona en repetidas oportunidades en la literatura, la equiparacion
es necesaria al realizar investigaciones sobre un posible funcionamiento diferencial de los
items o sesgo, especialmente en la TRI donde se debe garantizar que las estimaciones de los
parametros se encuentran en la misma escala antes de comparar las Curvas Caracteristicas de
los items que se obtienen de la aplicacion a diferentes grupos (Navas, 1996). De esta manera,
se ha encontrado que la incorporacion de métodos de equiparacion mejora la determinacion

sobre la existencia de items sesgados (Fidalgo, 1996).

Existen entonces diferentes usos de los procedimientos de equiparacién que cobran gran
importancia en los procesos evaluativos y adquiere especial relevancia cuando se evallGan
grupos que aunque se enfrentan a formas paralelas de prueba, pueden diferir en su nivel de

dificultad, lo que impedira la comparacién de los grupos.

Al realizar un procedimiento de equiparacion se establece una poblacidn objetivo, ya sea un

grupo real o hipotético y cada procedimiento es un intento por estimar la puntuacion ajustada
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para la poblacién de interés. La generalizacion de esos resultados dependera de la similitud
entre las formas de la prueba; entre menor diferencia de dificultad y contenido lo resultados de
equiparacion se estimaran y seran generalizados con mayor precision a otros grupos de

examinados (Livingston, 2004).

Otra limitacién es que las escalas de puntajes vienen expresadas en nlmeros enteros y
cuando se realiza el procedimiento, la puntuacion equiparada puede ser un nimero decimal
que no se ajusta a la forma de expresion de puntajes. Livingston (2004), sefiala que en estos
casos se redondea el nimero obtenido al nimero entero mas préximo, lo que puede llevar a
que los puntajes se vean afectados por errores en el redondeo, donde una solucion puede ser

hacer una escala mas fina aunque esto no sea lo mas utilizado.

El propdsito de la equiparacion es finalmente otorgar una misma escala a los resultados de
una 0 mas pruebas que evalian el mismo constructo y que cuentan con especificaciones
técnicas similares. Este procedimiento es necesario porque es imposible desarrollar formas
exactamente iguales en términos de dificultad a lo largo del continuo de habilidad. Lord
(1980) y Navas(1996) sugieren cuatro criterios basicos para poder hablar de equiparacion o
para derivar puntuaciones equivalentes: (a) los test deben medir el mismo constructo, (b) debe
existir simetria en la transformacion de las puntuaciones de tal forma que sea indiferente el
test del que se parta para realizar la equivalencia, (c) luego de la equiparacion, las
puntuaciones deben ser totalmente intercambiables, y (d) la tabla de equivalencia o ecuacion
de equiparacion debe ser independiente de cualquier poblacion. En resumen, este

procedimiento debe caracterizarse por invarianza en la poblacién, simetria y equidad (Angoff,
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1984). Adicional a estos requisitos Dorans & Holland (2000) agregan que los test deben tener

el mismo nivel de confiabilidad para que sean susceptibles de ser equiparados.

El proceso de equiparacion de puntuaciones se desarrolla en cinco etapas basicas: (a)
evaluacion de la viabilidad de la equiparacion y seleccion de un disefio para la recoleccion de
los datos, (b) recoleccion de los datos realizando la aplicacion de las pruebas de acuerdo con el
disefio seleccionado (c) eleccion del método que permita equiparar las puntuaciones, es decir,
un procedimiento estadistico adecuado, segun el disefio escogido, para realizar la
transformacion de las puntuaciones, (d) estimacion de la ecuacion de equivalencia o la tabla de
conversion y (e) evaluacion del procedimiento de equiparacion de puntuaciones, con el fin de
identificar la magnitud del error que arroja el procedimiento, en este caso esta determinado por

el error tipico de equiparacion.

La equiparacion de puntuaciones de un test es un procedimiento estadistico que finalmente
estd basado en el analisis de los datos. Por tanto, antes de entrar en la revision metodoldgica es
necesario distinguir los disefios de los estudios de equiparacion de los métodos estadisticos
utilizados para lograr la equivalencia entre las puntuaciones de los grupos o formas de la
prueba. Los primeros hacen referencia a la estrategia o el plan para recolectar los datos que
van a permitir desarrollar el procedimiento de equiparacion, mientras que los segundos se
refieren a la direccion estadistica para analizar los datos y establecer una relacion de

equiparacion entre éstos.
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Disefios de equiparacion

De acuerdo con diferentes autores (Angoff, 1984; Navas, 1996; Kolen & Brenan, 2004)
dependiendo del propdésito que se tenga, los disefios de equiparacion se pueden clasificar en
tres tipos principalmente: (a) de un solo grupo, (b) de grupos equivalentes; y (d) de grupos no

equivalentes con items comunes o de anclaje.

De un solo grupo

En el disefio de un solo grupo se elige una sola muestra de participantes y las personas
examinadas responden las dos versiones de la prueba. En este caso, se asume que la relacion
de equiparacion observada en este grupo puede generalizarse a la poblacion objetivo, en este
caso no es necesario que el grupo de examinados sea una muestra representativa de la
poblacion. Una ventaja del uso de este disefio es que al ser la misma muestra de examinados
quienes realizan el test, la potencia estadistica aumenta y en general, se requiere pocos
examinados para obtener un gran nivel de precision. En este disefio es importante considerar la
fatiga como variable que puede influir en el desempefio, para contrarrestar este efecto se usa el
contrabalanceo, dividiendo la muestra en dos partes aleatorias para aplicar las pruebas a
equiparar en orden diferente. Otra desventaja es que probablemente los resultados en la

segunda prueba se vean afectados por la experiencia previa, es decir por efectos de la préactica.

De grupos equivalentes

En el disefio de grupos equivalentes se seleccionan dos muestras aleatorias representativas

de la poblacion y se asigna a cada grupo una de las pruebas, asumiendo que el azar conformé
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muestras de individuos equivalentes en términos de habilidades y conocimientos en los que se
puede llevar a cabo el procedimiento de equiparacion. En el caso de que sea una aplicacion
masiva, es dificil garantizar la representatividad, por lo que se realiza una aplicacion en espiral
con respecto a la entrega de las formas de la prueba, para que al intercalarlas se logre una
distribucion equitativa de éstas. En este disefio se asume que la relacion de equiparacion que
se observa en dos grupos de examinados puede generalizarse a la poblacién objetivo, los dos
grupos pueden ser diferentes de la poblacion objetivo, siempre y cuando ambos difieran de la

misma manera.

La principal ventaja de este disefio es que es muy practico de aplicar, en el sentido de
distribuir los cuadernillos en el orden alterno. Las limitaciones en el uso de este disefio, son en
primer lugar, que para lograr precision en el procedimiento de equiparacion se requiere una
muestra amplia de examinados, hasta 5 o 15 veces mas para lograr el mismo grado de
precision que con el disefio de un solo grupo; la segunda limitacion, se refiere a la seguridad
de la prueba, ya que con frecuencia, la forma de referencia ha sido administrada con
anterioridad y existe la posibilidad de un escape de informacion con los sujetos que la

presentaron la primera vez, por haberlas visto y estudiado.

De grupos no equivalentes con items comunes o disefio de anclaje

El disefio de grupos no equivalentes con items comunes, también conocido como disefio de
anclaje, se caracterizan por utilizar dos grupos de muestras diferentes en los que cada uno
realiza una prueba, sin embargo ambos grupos contestan un conjunto de items iguales que

permitiran establecer las equivalencias entre las pruebas a comparar. Aungque no hay un



Equiparacion de Puntuaciones: Limitacion Visual 30

acuerdo estandar sobre la cantidad de items denominados de anclaje, algunos autores sefialan
que debe corresponder al 20% de la longitud de la prueba original (Kolen & Brennan, 1995;

Gau,2004)

Este conjunto de items puede ubicarse como parte de cada prueba, es decir como -test de
anclaje interno que se refiere a una serie de preguntas que se incluyen de la prueba de
referencia a la nueva forma, o como una mini prueba adicional denominada test de anclaje

externo (Holland & Dorans, 2006).

Test de Anclaje Interno vs Test de Anclaje Externo

Cuando se utiliza el test de anclaje interno, la principal ventaja es la facilidad en la
aplicacion ya que se encuentra inmerso en la misma prueba, sin embargo puede tener
dificultades de seguridad por exponer las preguntas en repetidas ocasiones. De esta exposicion
constante, pueden surgir valores atipicos en el analisis pues suelen ser los datos de aquellas
preguntas que se han hecho mas faciles o mas dificiles en la nueva forma que lo que eran en el

grupo de referencia.

La ventaja de utilizar un test de anclaje interno es que el significado del puntaje en este test
permanece, pues indica el mismo nivel de habilidad con la misma dificultad en ambas formas
de prueba. En el momento del enlace se trata como si fuera una nueva pregunta y no como una
pregunta repetida. Sin embargo, existe la posibilidad de que las preguntas cambien de
dificultad, y ademas, este disefio puede ser inadecuado cuando se pretende equiparar una

prueba con una escasa cantidad de items. En algunas ocasiones es necesario utilizar un test de



Equiparacion de Puntuaciones: Limitacion Visual 31

anclaje interno que no mida todas las habilidades que pretende la prueba para poder equilibrar

la cantidad de items que conformaran el test.

La contraparte del test de anclaje interno es el test de anclaje externo, que consiste en una
medida comun, adicional a la prueba permitiendo comparar los dos grupos que toman las dos
versiones de la prueba. ldealmente éste debe medir los mismos conocimientos y habilidades
que la prueba a equiparar, por medio de preguntas en el mismo formato y aplicado en las
mismas condiciones, aunque esto es dificil de cumplir. Debido a que el test de anclaje no es
tomado por todos los examinados, las puntuaciones en éste no se incluyen para calcular las
puntuaciones individuales en la prueba, solamente son usadas para el proceso de equiparacion.
Este plan de equiparacion es poco practico en la realidad para la mayoria de las pruebas. El
uso de muestras para estas aplicaciones recuerda que los resultados de la equiparacion
pretenden generalizarse a otros grupos de individuos, aunque no se puede olvidar que las
muestras utilizadas con frecuencia no son representativas de la poblacion. La justificacion
clave de utilizar un test de anclaje externo es que los grupos se comportaran de la misma
manera en el test de anclaje y en la prueba equiparada; una adecuada medida de esta relacion
es la correlacion entre las puntuaciones de la prueba y las del test de anclaje, si esas
correlaciones son fuertes, se asume que el test de anclaje es un indicador de las diferencias
dentro de los grupos individuales de examinados, asi se tendra mayor confianza en el test de
anclaje como indicador de las muestras que se equiparan. La principal dificultad del test de
anclaje externo, es precisamente encontrar uno que permita una adecuada medicion. Si el test

mide habilidades diferentes a las de la prueba que se equipara, las muestras pueden diferir mas
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por lo que mide el test de anclaje que por las magnitudes del atributo en la prueba a equiparar;

en este caso el disefio se vera afectado y la equiparacion sera inexacta.

Como se mencionaba anteriormente, aunque no existe un acuerdo en la literatura sobre las
caracteristicas del test de anclaje, se realizan algunas consideraciones. La principal es que las
preguntas no hayan sido aplicadas a futuros examinados. Livingston (2004) proporciona las
siguientes directrices para seleccionar los temas comunes que se incorporan en el test de

anclaje interno:

(@) Incluir suficientes preguntas contenidas en la prueba de referencia, es decir, por lo
menos 20 items comunes si la prueba es superior a 100 preguntas, y si no es el caso, se debe
incluir un conjunto de preguntas que se asemeje a la prueba completa en contenido y formato;
(b) idealmente debe ser una version corta que incluya una gama completa de la dificultad, si
esto no se cumple la equiparacion seria imprecisa para los extremos inferiores o superiores; (c)
no incluir preguntas que hayan sufrido modificaciones, estos cambios pueden hacer que la
prueba resulte mas facil o mas dificil, si es necesario cambiar la pregunta, ésta debe salir del
grupo de items comunes para realizar el procedimiento de equiparacion; (d) no romper una
configuracion de items, es decir, un conjunto de items que estan vinculadas a un estimulo
comun, como una lectura, una imagen, un mapa, etc. y (e) si alguno de los items se van a

incluir en el anclaje, se recomienda incluir todo el conjunto de items.

Otras recomendaciones que han sido mencionadas en la literatura sin mayor profundidad
son: (a) evitar los Ultimos items como los de anclaje a no ser que el tiempo sea muy generoso,

porque pueden quedar sin contestar o ser contestada al azar; (b) cada item de anclaje debe
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encontrarse aproximadamente en la misma posicion en ambas formas para evitar que cambie
la forma de abordar el item por los examinados de acuerdo con la posicién dentro de la
prueba; (c) en igualdad de condiciones, se debe preferir aquellos items que correlacionen
adecuadamente con el puntaje total, porque estos items proporcionardn mas informacién sobre
la exposicion de los examinados a las dos formas de prueba (Livingston, 2004), y (d) los items
que van a ser utilizados para el anclaje seran los que evidencien adecuadas propiedades de

dificultad y discriminacion con base en el modelo IRT (Gau,2004).

Realizar el procedimiento de equiparacion utilizando un disefio de anclaje es una de las
formas mas complejas, se necesita el test de anclaje porque es inadecuado asumir que los
grupos que toman las dos formas son iguales en conocimientos y habilidades, por esto es
necesario utilizar esa informacion para ajustar las diferencias entre los grupos. La diferencia
en los métodos utilizados con test de anclaje son los supuestos de la relacidn estadistica que se

generalizara a la poblacién objetivo.

Métodos de Equiparacion

Otro elemento fundamental en la equiparacion de puntuaciones hace referencia al método
estadistico que permite establecer equivalencia entre las puntuaciones generadas por los
participantes de acuerdo con el disefio seleccionado. Navas (1996) y Kolen & Brenan (2004)
clasifican los métodos de equiparacion de acuerdo con la teoria psicométrica en la que se
sustenten, los basados en la Teoria Clasica de los Tests (TCT) y los basados en la Teoria de

Respuesta al item (TRI).
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Meétodos basadosen la TCT

Los Métodos de Equiparacion fundamentados en la TCT se dividen a su vez en metodo

lineal y método equipercentil.

1. Método Lineal

El método lineal se sustenta en que aquellas puntuaciones directas que tienen
puntuaciones tipicas iguales son equivalentes, es decir, que las puntuaciones de un test A
equivalentes a las de un test B estan dadas por la transformacion lineal de las puntuaciones B;
en ese sentido, se ajustan las diferencias que existen entre las dos formas de un test con
referencia a sus medias y varianzas. Si X y Y representan los puntajes en los test A y B
respectivamente, #(X) y x(Y) son las medias y o(X) y o(Y) son las varianzas, la transformacion

puede representarse en la siguiente ecuacion:

X-pX) _Y-u @)
a(Y) g(X)

1)

Al despejar el valor de Y se obtiene:

Y=Y*= a(Y)

= S X —u@®) +u® @

En este caso Y* corresponde a una puntuacion del test X, siendo funcion de la media y

la desviacidn tipica con respecto a las puntuaciones de ambos test, ajustando las diferencias en
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medias y varianzas. Luego de ajustar los puntajes, el conjunto de puntajes equiparados tendran

la misma media y desviacion estandar que el grupo de referencia (Livingston, 2004).

Asumiendo que el grupo 1 realiza el test X, el grupo 2 el test Y y ambos grupos el test
de anclaje V. Los parametros de la poblacion, medias (L) y desviaciones estandar (o), se

pueden expresar en términos de las subpoblaciones 1 y 2 que estan representadas por los
subindices, adicionalmente se incluye el peso de los grupos (w) que corresponde a la cantidad

de sujetos en cada grupo si se conoce o se le asigna un valor arbitrario cuando es simulado, en
estos casos se recomienda Wi= 1 y W,=0. Los subindices (s) seran posteriormente cambiados

por el nimero correspondiente a la subpoblacion (1 y 2) de que sean estimados los
parametros, con el fin de poder remplazar estos valores en la ecuacion de equiparacion (2) se

realiza de la siguiente manera:
ts(X) = wipy (X) + wou, (X))
us(Y) = wypy (V) + wou, (V) @

0f (X) w107 (X) — wyoof (X) + wyw, [ (X) — up (X (5)

o2 (Y) 2wy (Y) —wyof (V) + wyw, [, (V) — (VP )

De acuerdo con el disefio y el método seleccionado, se realizan variaciones a las
formulas que permiten realizar el procedimiento de equiparacién. Para ampliar el tema véase

Kolen & Brenan (2004); Navas (1996). Cuando se ha seleccionado el disefio de grupos no
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equivalentes o disefio de anclaje, el método lineal puede ser basado en los datos o basado en

un grupo sintético (Braun & Holland; citados en Kolen & Brennan, 1995).

Los métodos basados en los datos hacen referencia a los procedimientos aplicados a un
conjunto de datos recolectados de forma empirica, e incluyen: (a) el anclaje externo cuando se
aplican dos test a la poblacion, el test principal y un test adicional Ilamado de anclaje, o (b) el
anclaje interno que hace referencia a un conjunto de preguntas iguales inmersas en dos test
diferentes. Para el anclaje externo se pueden utilizar los metodos de Lord (1955), doble
equiparacion, anclaje predictor y anclaje predicho; mientras que para el anclaje interno se
pueden utilizar los métodos de Lord (1955), Thurstone (1925) y Swineford & Fan (1957). Una

revision detallada de estos métodos se encuentra en Navas (1996).

Los métodos basados en el grupo sintético estiman el comportamiento de los datos
asumiendo que existen dos sub-poblaciones con medias, varianzas y distribucion de
frecuencias iguales; e incluyen: (a) el método de Tucker, (b) el método de Levine para tests con
la misma y con diferente confiabilidad, y (c) la estimacién de frecuencias (Kolen & Brenan,
2004; Navas ,1996). Este ultimo asume que las distribuciones condicionales de las
puntuaciones de las pruebas X y Y, dada una puntuacion en el test de anclaje, son idénticas en
las dos subpoblaciones. Con este supuesto se logra construir la distribucion de frecuencias de

un test a partir de las puntuaciones de ambos grupos en el test de anclaje.

La equiparacién con el método lineal, utilizando el disefio de grupos no equivalentes
con test de anclaje, es relativamente simple porque los pardmetros necesarios para realizarlo

pueden ser estimados directamente utilizando los datos disponibles. Sin embargo, este
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procedimiento no es factible en grandes aplicaciones, ya que los grupos no pueden
considerarse equivalentes al azar (pueden ser similares, mas no equivalentes), por lo que es

necesario realizar estimaciones indirectas de algunos parametros (Kane y cols., 2009).

De acuerdo con Kane y cols. (2009), cuando se carece de todos los datos, se realiza la
sustitucion de parametros, en la que se asume que las relaciones entre las puntuaciones del test
de anclaje y los puntajes totales en las dos formas son invariantes en los grupos. Por medio de
la sustitucion de parametros se estiman las medias y las varianzas de las dos pruebas. En una
poblacion se calculan los pardmetros para una ecuacion de equiparacion de la siguiente
manera: se estima la media y la varianza para el grupo (G1), en la forma de prueba que no
presentaron, basandose los items comunes de la prueba que presentaron. Esto mismo se hace
para el segundo grupo (G2), que presenta la forma alternativa de la prueba y para el que se
estima los parametros de la prueba X. En este procedimiento es importante determinar la
poblacion sintética que es definida como la combinacion de los grupos, y cuyo peso
combinado es igual a 1 (w; (peso grupo 1)+ w, (peso grupo 2) =1). En este modelo la relacion
de equiparacién se determina remplazando los parametros en la ecuacién, por los de la

poblacion sintética.

A pesar de la sencillez de este método, existen algunas restricciones importantes de
considerar para su uso. Una de ellas, es que puntajes muy bajos o muy altos para la nueva
forma de prueba pueden equipararse con puntajes fuera del rango de posibles puntajes de la
forma de referencia. Por ejemplo, tenemos dos formas de una prueba que contiene 100
preguntas, si la nueva forma es mas dificil que la de referencia, el procedimiento de

equiparacion puede mostrar que un puntaje bruto de 99 de la nueva forma es comparable con
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un puntaje de 103 de la forma de referencia. En ese caso un puntaje de 103 en una prueba que

su maximo puntaje es 100, puede ser dificil de explicar.

Otra de las dificultades de este método es que los resultados pueden depender del
grupo de examinados, si las formas difieren en dificultad. La equiparacion puede asumir
diferentes valores al realizar el procedimiento con individuos de alto o bajo nivel de habilidad
ya sea en ambas formas, 0 porque una forma tenga predominantemente individuos con alto
nivel de habilidad, mientras que la otra forma la resuelvan individuos con predominancia en
niveles bajos de habilidad. Por esta razon, Livingston (2004) sugiere hablar de una posicion
relativa de los puntajes de acuerdo con la habilidad de los grupos que realicen las dos formas

de prueba.

Entre los métodos que hacen parte de la equiparacion lineal predominan dos
ampliamente utilizados en la literatura y de facil realizacion por la simplicidad de sus
formulas, el método de Tucker y el método de Levine para test con confiabilidad igual o
diferente. La primera aproximacion al uso de las puntuaciones del test de anclaje es la
equiparacion encadenada, que consiste en equiparar las puntuaciones en la nueva forma de
calificaciones en el test de anclaje y luego equiparar estas puntuaciones con el test de
referencia. La cadena que se forma por estos dos procedimientos de equiparacion, asume que
la relacion estadistica que se generaliza a partir de cada muestra a la poblacién objetivo, es una

relacion de equiparacion.

La segunda aproximacion se denomina acondicionamiento del test de anclaje o post —

estratificacion. En este enfoque, se utiliza la puntuacion de anclaje como si fuera una variable
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predictora para cada posible puntuacion, se estima la distribucion, generalmente solo la media
y la desviacién estandar de las puntuaciones en las dos formas, y asi se utilizan para realizar la

equiparacion como si se observara en la poblacion objetivo, siendo una relacion condicional.

Los métodos que pueden ser utilizados con test de anclaje son el de estimacién de
frecuencias y los métodos de Tucker y de Levine, estos métodos se denominaron asi por el
nombre de quienes los propusieron Ledyard Tucker (Gulliksen, 1950) y Richard Levine

(Levine,1955).

Método de Tucker

El método de Tucker se basa en la regresion de los puntajes totales a partir de los
resultados obtenidos en los items comunes y en la varianza condicional de estos, por lo que se
recomienda aplicar este método con muestras pequefias y puntajes observados. Para llevar a
cabo este método, se utiliza la ecuacidn de regresion lineal para expresar los puntajes de la
prueba X en funcion de la prueba Y (o viceversa) y se calcula el error estandar, definido como
la desviacion estandar de los puntajes igualados con resultados hipotéticos de un
procedimiento de equiparacion. Este error se puede utilizar como indicador de la precision de
la equiparacion. Este método tiene como supuestos: (a) que los parametros de la ecuacion de
regresion tanto de X como Y, sobre el test de anclaje son idénticos en las dos subpoblaciones,
y (b) la varianza de los errores de estimacion tanto en X como en Y es idéntica en los dos
grupos. La ventaja de utilizar este método es que las ecuaciones para realizar el procedimiento

de equiparacion se pueden calcular directamente a partir de los datos Unicamente remplazando
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los valores. Para mayores detalles sobre este método puede verse Rodriguez (2007); Kolen &

Brenan (2004); Navas (1996).

Cuando se utiliza este método para realizar equiparacion lineal utilizando un disefio de
test de anclaje, se debe estimar las medias y las desviaciones estandar. En este caso, se puede
suponer que la puntuacién media condicional en la forma nueva aumenta en forma constante,
en otras palabras, es lineal con respecto a las puntuaciones del test de anclaje. En segundo
lugar, se asume que la desviacion estandar condicional es la misma en todos los niveles de la
puntuacion del test de anclaje. Por lo tanto, se puede utilizar una férmula sencilla para calcular
la media condicional de la poblacién objetivo y adicionalmente, implica que se puede calcular
un valor Unico para la desviacion estandar condicional. Este método supone que se puede
generalizar a la poblacion objetivo tanto la ecuacion lineal para estimar la media condicional
en la nueva forma para otorgar un puntaje en el test de anclaje, como la estimacion de la
desviacion estandar condicional de los puntajes sobre la nueva forma para cualquier puntaje
del test de anclaje. Para lograr estas estimaciones se requieren medias y desviaciones estandar
de las puntuaciones en el test de anclaje de la poblacidn objetivo. Con esta informacion ya es
posible derivar las formulas para estimar la media y desviacion tipica de las puntuaciones en la
nueva forma y en la forma de referencia para la poblacién objetivo, para ser utilizadas en la
ecuacion de equiparacion lineal. El resultado sera una férmula o ecuacion de equiparacion. Por
lo general, se espera que la equiparacion arroje una determinada puntuacién de la nueva forma

que corresponde a la una puntuacion mayor en la forma de referencia.

Las ecuaciones que permiten despejar las incdgnitas de las ecuaciones (3) a (6) y

realizar el célculo directamente, en la ecuacién general de equiparacion (2) para este método
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son las que se muestran en las ecuaciones (7) a (10) donde (V) se refiere al test de anclaje y

(a) se refiere a la pendiente de la regresién, los demas términos son iguales a los relacionados

en las ecuaciones (3) a (6):
py (X)) = 1 (X) =y X/ V) (V) =, (V) (@)
py (V) = o (Y) = a(V/ V) (i (V) =, (V)) - (®
07 o 02 (X) = @2 (X/V) (G2 = G2 (V))

of ()= o5 (V) —az(Y/V) (6f (V) — a5 (V)) (0

De la misma manera se calcula « , conservando el valor de los anteriores términos:

o1 (X,)V) _ 0y X,V
o2(v) o} (V)

a,(X/V) = ay(X/V) (11)

o, (Y,V) o (Y,V)

a,(Y/V)=a,(Y/V) = o2(V)  a2(V)

(12)

Método de Levine

El método de Levine (1955) supone que: (a) la correlacion entre las puntuaciones
verdaderas de las pruebas X y Y en conjunto con el test de anclaje, es igual en los grupos, (b)
los parametros de la ecuacion de regresion tanto de X como Y, sobre el test de anclaje son

idénticos en las dos subpoblaciones, y (c) la varianza del error de medida de los test X, Y y el
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de anclaje V es idéntica para los dos grupos. A diferencia del método de Tucker el célculo en
la ecuacién de equiparacion no puede ser estimado de forma directa, por lo que es necesario
recurrir a correcciones como las realizadas por Angoff (1984) para realizar la estimacion. Este
método pondera las diferencias entre los grupos en un nivel superior al método de Tucker. El
método de Levine genera un procedimiento adicional en el caso que los test a equiparar

presenten diferente nivel de confiabilidad.

En este método, una forma de evitar el sesgo de equiparacion que se puede generar con
el método de Tucker pero siguiendo con su misma logica, consiste en realizar el
procedimiento de equiparacion utilizando los puntajes verdaderos en la nueva forma, la forma
de referencia y el test de anclaje. Se considera como puntaje verdadero a la puntuacion del

examinado si la prueba fuera perfectamente fiable.

Estos puntajes nunca pueden ser conocidos, pero si es posible estimar la relacion
estadistica que involucra puntajes verdaderos en el test y el de anclaje. Si se asume que esa
relacion de puntajes verdaderos es generalizable de la muestra a la poblacion objetivo, se
pueden estimar las medias y desviaciones estandar de los puntajes de la nueva forma y la
forma de referencia en la poblacion objetivo. Aunque el procedimiento estandar utiliza para
sus calculos los puntajes observados, existen dos versiones del mismo y ambas requieren
adecuadas estimaciones de la confiabilidad de los test y el de anclaje en las dos muestras

equiparadas.

De acuerdo con los supuestos que asume genera las siguientes formulas que

proporcionan los valores de las incdgnitas faltantes en la ecuacion general de equiparacion (2)
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y son equivalentes a las formulas (7) a (10) en la mayoria de sus términos, sin embargo
aparecen (X) ,(Y)y:(V)que corresponden a las puntuaciones verdaderas del test
correspondiente, si embargo ain no es posible remplazar los valores, por lo que se debe
estimar el resultado de dividir las desviaciones tipicas de los test.

0’1(56
0'1(175

ty (X) = py(X) — (U (V) —up(V)) @3

03 (?j

m (V) = (V) = ~= (V) — (V) a4
) o

0F (- LX) =2 (V)= oF (V) a9
)

0f (y)=07(¥) — (af (V) — af(V)) «s)

a5 (V)

Para estimar este resultado, se requiere el resultado en las desviaciones tipicas de las
puntuaciones verdaderas entre el test a equiparar y el de anclaje en las dos subpoblaciones, con
este objetivo se propone las formulas de acuerdo con Angoff (1984 ) (17) y (18) si el test de

anclaje es interno; mientras que (19) y (20) si el test de anclaje es externo:

o1 (X) 1

— = 17
o1 (V) a(V/X) (17)
o2(Y) _ (18)

o, (V)  ay(V/Y)
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01(X) _ 0f X+ o1(XV)
o o (D+a(XV)

(19)

02(Y) _ ai (N+0(Y,V)
(V) 03 (V)+ a5(Y,V)

(20)

2. Método Equipercentil

El método de equiparacion equipercentil hace corresponder o hace equiparables las
puntuaciones de ambos test en los que los percentiles son iguales. Al igual que en el método
lineal, el célculo que se realiza de las medias y las varianzas depende del disefio de
recoleccion de datos (Navas, 1996; Kolen & Brenan, 2004). Asi mismo, en este método
existen diferentes procedimientos dependiendo si se utiliza el grupo sintético o los datos, o si
el disefio es test de anclaje; el primer procedimiento se realiza mediante la estimacion de
frecuencias y en el segundo mediante el método directo, anclaje predictor o anclaje predicho
(Navas, 1996). Este método propone que cada puntaje de la nueva forma debe ser ajustado de
acuerdo con el puntaje de referencia que tiene el mismo rango percentilar en ese grupo
(Livingston, 2004). Este método permitira que las puntuaciones ajustadas generen casi la
misma distribucidn del test de referencia en la poblacidn objetivo, con respecto a los puntajes
brutos. Si la forma de la distribucion de los puntajes brutos de ambas formas es igual 0 muy
similar, se espera que los resultados del procedimiento de equiparacion utilizando el método

lineal o equipercentil produciran los mismos resultados.

La principal dificultad de este método radica en que las distribuciones que se observan

en el test real de acuerdo con las respuestas de los examinados son irregulares, es decir que el
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porcentaje de examinados no cambia gradualmente de acuerdo con el incremento de los
puntajes sino que son fluctuantes. Esas irregularidades en las distribuciones de los puntajes
generan problemas en este método porque no son generalizables a otros grupos de examinados
que aplican el mismo test. En general, la localizacion, extension y la forma de la distribucién
tendera a generalizarse a otros grupos de examinados, mientras que esto no ocurre con las
irregularidades en la distribucién (Livingston, 2004). Como solucion a esto, se puede utilizar
la técnica denominada suavizado o “smoothing” que consiste en sustituir el resultado de la
distribucién inicial con una que tenga la misma ubicacion, extension y forma, pero no las
irregularidades. Incluso se habla de presuavizado o “presmoothing” cuando se aplica a
distribuciones para establecer previamente si hay una posible relacion de equiparacion. Para
realizar estos procedimientos se han propuesto diferentes estrategias. Incluso si no se cuenta
con la forma de suavizar las distribuciones, se puede realizar la equiparacion con las
puntuaciones observadas y luego suavizar la relacion de equiparacion, que también se conoce

como post- suavizado o “postsmoothing” (Kolen & Brenan, 2004).

Surge la pregunta sobre cual de los dos métodos de equiparacion es mas adecuado en
un disefio de anclaje, debido a que el sesgo que puede surgir durante el proceso es real,
previsible y explicable (Livingston, Dorans, & Wright, 1990). Esta pregunta es dificil de
responder porgque no existe un consenso general entre los investigadores, es importante
comparar los métodos utilizando los mismos datos. Con frecuencia, la eleccion de un método
de equiparacion se reduce a lo que es creible, dado lo que se conoce de la prueba y la

poblacion de examinados.
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Kane, Mroch, Suh & Ripkey (2010) detectaron que cuando los grupos difieren en
habilidad, el método de Levine hace ajustes en los puntajes mayores, el método de Tucker
hace ajustes en los puntajes menores y el método lineal encadenado hace ajustes en los dos
extremos. La evidencia muestra que las diferencias estan dadas por efectos de regresion, en
especial por la regresién a la media, que afecta diferentes modelos, dependiendo de la relacion
del puntaje observado entre el del test de anclaje y la prueba total asumiendo invarianza entre
los grupos, asi las diferencias en las magnitudes de los métodos dependen de las magnitudes

de las correlaciones entre la prueba de referencia y la de anclaje.

En términos generales, los métodos basados en la TCT buscan construir una tabla de
conversiones de uno a otro test que permita expresar la equivalencia entre las puntuaciones en
términos de magnitud del atributo; sin embargo, con el avance de las teorias psicométricas,

han realizado su incursion los métodos basados en la Teoria de Respuesta al item (TRI).

Métodos basados en la Teoria de Respuesta al Item

En el marco de la TRI inicialmente se asumia que no era necesario equiparar
puntuaciones de dos test, dado que en teoria se ha cumplido el supuesto de invarianza, es
decir, que la estimacion de habilidad de los examinados es independiente del test que se
aplique. Sin embargo, segun Pacheco (2006) las consideraciones deben realizarse con respecto
a la necesidad de colocar en la misma métrica las estimaciones del atributo con diferentes

medidas.

Navas (1996) sefiala que en la TRI, la equiparacién se ha visto como un proceso que

permite determinar las constantes de la transformacion lineal, relacionando las estimaciones
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obtenidas para los parametros, por lo tanto, para Zhu (2001) la equiparacion con este modelo
se considera mas exacta en los puntajes extremos de la escala, con mayores facilidades a lo

largo del proceso y con menor margen de error.

Se ha descrito que el procedimiento de equiparacion con base en la TRl comprende dos
etapas: estimar los parametros y colocar los parametros en una escala comin (Cook & Eignor,
1991). Keller, Keller & Parker (2011), sefialan que las etapas corresponden a colocar los
parametros de los items en una misma escala y crear una tabla de conversion que proporcione
la correspondencia entre los puntajes observados para las dos medidas. Con el fin de
equiparar los puntajes, se realiza la transformacion de puntuaciones de un test a otro
considerando el nivel de habilidad que se estima mediante el modelo TRI, en ese sentido, la
literatura sugiere que los métodos basados en esta teoria funcionan adecuadamente en grandes
tamafos de muestra, por cuanto se requiere obtener una gran precision de las estimaciones a lo

largo de la escala (Navas, 2000).

Una vez que los parametros de los items son llevados a una escala comin, los
resultados que se derivan de esos parametros de los items se pueden colocar también en una

escala comun (Keller, Keller & Parker, 2011).

Entre las ventajas de utilizar los procedimientos de equiparacion basados en la IRT se
encuentran: (a) permite estimar los puntajes verdaderos equiparados para todos los valores del
parametro de habilidad (6); (b) permite una mayor flexibilidad en la eleccién de formas
anteriores de la prueba, debido a que los parametros de los items se encuentran en una escala

comun; (c) si se requiere eliminar un item es mas sencillo volver a realizar la equiparacion
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porque solamente deben sumarse las curvas caracteristicas de los items finales; y (d) si los
items estan calibrados, se puede realizar un procedimiento de pre-equiparacién o derivar la

relacion entre las formas del test antes de ser aplicado (Cook & Eignor, 1991).

Los métodos para realizar los procedimientos de equiparacion bajo la TRI se han
dividido en tres grandes grupos: (a) Métodos basados en los momentos, en los que se deriva el
valor de las constantes considerando los dos primeros momentos en la estimacién de los
parametros; para lograrlo existen diferentes procedimientos entre los que se encuentran el
método de la media y la desviacion tipica (media/sigma), la media y la desviacion tipica
robusta y el método iterativo de la media y la desviacion tipica robusta y ponderadas; (b)
métodos basados en la curva caracteristica, en donde el valor de las constantes se derivan
minimizando las diferencias entre las curvas caracteristicas de los test, y (c) otros métodos,
entre los que se encuentran aungue con un menor uso, el método de las b’s fijas y el método de
calibracion concurrente. En el presente estudio se utilizd uno de los métodos basados en los

momentos, conocido como media/sigma.

Método Media / Sigma

El método de la media y la desviacion tipica denominado media/sigma (Cohen & Kim,
1998), consiste en estimar la dificultad de los items del test de anclaje en cada grupo de forma
independiente, es decir que para cada item del test de anclaje se obtendran dos puntuaciones
distintas de su dificultad. A este método se le ha criticado el no considerar la precisién con qué

se estiman los pardmetros, asi como la existencia de valores atipicos, sin embargo para
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solucionar esto se han desarrollado diferentes correcciones de este procedimiento buscando la

robustez de la medida (Navas, 1996).

Se han realizado numerosos estudios que buscan evidenciar las bondades de los
diferentes métodos, por una parte los estudios de simulacion han proporcionado una
orientacion con respecto a la precision de la estimacidn, mientras que los estudios empiricos
han favorecido la comprension de como funcionan los métodos en situaciones reales con
condiciones no tan ideales (Keller, Keller & Parker, 2011). Sin embargo, no se puede olvidar
que los supuestos de la Teoria de Respuesta al Iitem son dificiles de satisfacer, en especial

cuando el tamafio de la muestra es pequefio (Kane, Mroch, Suh & Ripkey, 2010).

Luego de realizar la equiparacion de las estimaciones de los pardmetros y del nivel de
habilidad (&), puede usarse la métrica de las puntuaciones verdaderas o la métrica de las
puntuaciones observadas, ya que la métrica de theta es mas dificil de interpretar. En el primer
caso, se consideran equivalentes las puntuaciones verdaderas de dos test cuando corresponden
al mismo nivel estimado de habilidad (&). En el segundo caso, la equiparacion de puntuaciones
observadas, se aplica el método equipercentil a las distribuciones que se generan tedricamente

y no a las observadas (Navas, 1996; Kolen & Brenan, 2004).

Actualmente el modelo més utilizado en el marco de la TRI dada la estabilidad de las
escalas generadas y su robustez a la violacion del supuesto de unidimensionalidad, es el
modelo de Rasch (Kolen & Brennan, 1995). En consecuencia, un procedimiento frecuente

para equiparar puntuaciones es calibrar los items con modelo Rasch para luego realizar el
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escalamiento utilizando el método media/sigma con la media y la desviacion estandar de la

dificultad del item, o con la media de la habilidad de los items comunes.

Si b, es el valor estimado para la dificultad de un item de anclaje en el grupo 1, w, (b)
y o,(b)son la media y desviacion tipica de las dificultades estimadas para los items de anclaje
enel grupo 1, b, es la dificultad del item el grupo 2'y u,(b) y o, (b) son su media y desviacion

estandar en el test de anclaje del grupo 2 respectivamente, las estimaciones bajo este modelo

estarian dadas por la siguiente expresion:

b, — s, (b) b, —p,(b)
o)  o,b 2

Al despejar se evidencia de la siguiente manera:

O'y(b)
ox(b)

)
by + (ny () = 5 1x(B)) @2

b, = by, =

Las constantes de la ecuacion de equiparacion o y B toman los siguientes valores en el

método media/sigma de acuerdo con el disefio de test de anclaje:

_ oy(D)
a = oo (D) (23)
B =u,b) 22 .(0) (2)

0x(6)
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De acuerdo con Keller, Keller & Parker (2011), se puede utilizar un criterio para
examinar las diferencias entre métodos de equiparacion para diferentes métodos de
escalamiento. En primer lugar, se registra la correlacion de los puntajes equiparados con los
métodos de escalamiento dentro de cada método de equiparacion; en segundo lugar, se registra
la correlacion de los puntajes equiparados para un método en particular dentro de los métodos
de equiparacion. Estos analisis proporcionan informacion sobre la precision de los puntajes

con el mismo método de equiparacion cuando difieren los métodos de escalamiento.

En general, existen diferentes disefios y procedimientos al momento de realizar un
procedimiento de equiparacion, sin embargo, es importante tener en cuenta algunas
consideraciones para elegir el mas adecuado. Navas (2000), sefiala que existe consenso en que
si un test se construyo a partir de algun modelo tedrico, lo mas conveniente sera adoptar un
método de equiparacion desprendido del mismo modelo; los métodos de la teoria clasica
funcionan bien cuando ni los test difieren significativamente en dificultad, ni los grupos en
nivel de habilidad, sin embargo si los datos se ajustan a la TRI, estos métodos funcionan bien
en todas las combinaciones. En general, se recomienda el método lineal cuando se trabaja con
muestras pequefias, los tests que se equiparan no son muy distintos y se requiere una precision
en una zona de la escala de habilidad mientras que los métodos como el equipercentil y los
basados en la TRI funcionan mejor cuando se trabaja con una muestra grande y cuando se

requiere precision a lo largo de toda la escala. (Lawrence & Dorans, 1990).

Sin embargo, es importante sefialar que independiente del método que se escoja para
realizar la equiparacion, cuanto mas diferentes sean los grupos, las formas del test, y las

especificaciones de los items mayor es el riesgo de hacer equiparaciones imprecisas (Navas,
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2000). En consecuencia, es necesario evaluar la calidad de la equiparacion, es decir, valorar
que efectivamente resulten puntuaciones equivalentes a partir de la conversion de

puntuaciones.

Error de equiparacion

Independientemente del método que se escoja para realizar el procedimiento de
equiparacion, existe el riesgo de que la equivalencia realizada entre los puntajes difiera en el
grado de precision con que se estime ya sea por diferencias entre los grupos, las formas del

test o las especificaciones de los items, tanto los comunes como los Unicos (Navas, 2000).

Al finalizar el proceso de equiparacion es necesario evaluar la calidad de esta, es decir,
estimar el grado de precision de la equivalencia entre las puntuaciones a partir de la

conversion de las mismas.

Si bien no se puede asegurar previo al procedimiento de equiparacion, cual es mejor
método a emplear en distintos momentos y considerando los diferentes tipos de disefio, es
importante analizar los tipos de error que se pueden cometer. Es posible que los resultados de
la equiparacion se vean afectados por la variabilidad de las muestras. El error aleatorio debe
ser examinado con cuidado mediante la utilizacién de métodos como el “jacknife” o método
de las pseudo-reiteraciones con semimuestras y el método “bootstrap”. EI error total del
procedimiento de equiparacion puede estimarse mediante el error cuadratico medio (ECM)
calculado como la diferencia cuadratica entre la puntuacion equiparada correspondiente a una
determinada puntuacion de una prueba y la puntuacién que hubiera obtenido el evaluado de

haberle aplicado el test contrario. El error total que afecta a la equiparacién de una puntuacion
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se puede definir como la diferencia que existe entre la puntuacion equiparada Y*
correspondiente a una determinada puntuacion en el test X y la puntuacion Y que habria
obtenido el sujeto de haberle aplicado el test Y en lugar de X, es decir. E= Y* - Y. El error
cuadratico medio se representa mediante la siguiente formula, donde k es la cantidad de
puntuaciones del test X y el subindice j indica considerar todas las puntuaciones del test X; el
procedimiento consiste en calcular para todas las puntuaciones el error de equiparacion,
elevarla al cuadrado y hallar la media asi:

« 2
_ (Y -v)
k

ECM (25)

Entre los métodos mencionados anteriormente, el método que es utilizado con mayor
frecuencia para evaluar la calidad de la evaluacion es el método “bootstrap” (Albano, 2011).
Consiste en un procedimiento de remuestreo intensivo que permite estimar el error tipico de
numerosos estadisticos. El procedimiento extrae multiples muestras con reposicion también
Ilamadas muestras “bootstrap” para calcular repetidamente las puntuaciones equiparadas y

estimar el error tipico de equiparacion.

En ese sentido, es indispensable realizar un procedimiento arbitrario que permita
ademas de equiparar dos tests, determinar cuél seria la puntuacion que obtendrian las personas
si en lugar de contestar cierto test hubieran contestado otro; para ello se han promulgado dos
tipos de formas: el paradigma circular y la simulacion. La primera forma tiene como supuesto
que es viable equiparar un test con él mismo, dando como conversién resultante una identidad;

mientras que en el segundo se cuenta con un criterio absoluto para evaluar el error de
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equiparacion conociendo la conversion verdadera entre las puntuaciones de los tests (Navas,

1996).

Segin Han & cols. (1997) la estabilidad de los resultados para los métodos de
equiparacion es evaluada equiparando una forma de prueba con ésta misma usando indices
perdidos, lo cual puede lograrse equiparando los grupos completos o dividiendo el grupo en
partes iguales. Para equiparar una prueba dividida en dos grupos, los criterios de equiparacion
son conocidos, pueden calcularse los indices de las discrepancias entre los puntajes
equivalentes de un procedimiento de equiparacion y los puntajes de criterio, las diferencias
resultantes son conocidas como peérdida de equiparacion. Estos indices que se pierden
permiten evaluar la estabilidad de los métodos de equiparacion al existir una relacion inversa
entre la estabilidad del método y la magnitud de los indices, por lo tanto, cuanto mas cercanos

a cero, mayor la estabilidad del método.

Livingston (2004) afirma que si se repitiera el proceso de equiparacion varias veces,
con diferentes examinados conservando su cantidad, y se comparan algunos de los resultados
de la equiparacion, éstos deberian ser similares aunque no exactamente los mismos, por lo que
se deberia calcular la distribuciéon muestral de un estadistico, el puntaje equiparado para ese
puntaje bruto en particular. La desviacion estandar de la distribucion del muestreo evidenciara
hasta qué punto los resultados de la equiparacidn variarian de una muestra de examinados a
otra. Esta desviacion es denominada el error estandar de equiparacion, que aunque no se puede
calcular si es posible estimarla, entre mas grande la muestra de examinados, menor sera el
error estandar de equiparacion. Incluso podria Ilamarse el error estdndar condicional de

equiparacion, porque es diferente para cada puntaje bruto. En el medio de la distribucién
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donde se encuentran la mayoria de puntuaciones de los examinados el error estandar de
equiparacion tiende a ser pequefio. Por el contrario, en los extremos superiores e inferiores de
la distribucién de los puntajes, el error estandar de equiparacion tiende a ser mayor

(Livingston, 2004; Von Davier & Kong, 2003).

Von Davier & Kong (2003) sefialan que aunque existen diferentes métodos de
equiparacion, cada uno con sus propios supuestos, comparten importantes similitudes. Una de
las caracteristicas que comparten los métodos lineales es que se puede generar una formula
general para el error estandar de equiparacion (SEE) utilizando cualquiera de ellos. En su
investigacion postulan el error estandar de la diferencia de equiparacion (SEED), que permite
identificar la existencia de diferencias estadisticamente significativas entre los métodos de

equiparacion.

En la misma direccion los estudios de Harris y Crouse (1993) indican que es
importante identificar si existen diferencias estadisticamente significativas, méas alla de
observar los diferentes errores de equiparacion, sin la posibilidad de establecer que los
resultados solamente reflejen errores aleatorios. En un experimento donde se comparaban tres
métodos de equiparacion, Von Davier & Kong (2003) al comparar los métodos de Tucker y
de Levine en cuanto a la magnitud del error de equiparacion evidencia que para la funcién de
Levine es mas grande que para el método de Tucker, que tiene los valores mas pequefios en
casi todo el rango de puntuaciones. Sin embargo, los valores obtenidos son muy cercanos para

poder realizar una clara distincidén sobre el menor error de equiparacion.
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Se han analizado otros procedimientos adicionales, desarrollados para evaluar la
magnitud de error arrojado por el procedimiento de equiparacion. Algunos de ellos son a)
investigar acerca de la sensibilidad de las funciones de equiparacion especialmente para
comprobar el supuesto de invarianza de la poblacion (Von Davier, 2003b); b) realizar un
analisis de equidad con base en el proceso de equiparacién, aunque también se dirige a
sustentar el supuesto de invarianza, se centra en aspectos como especificar el nimero de
subpoblaciones, comprobar si las distribuciones de las subpoblaciones son similares, calcular
la diferencia estandarizada entre las medias , entre otras (Dorans & Holland, 2000); ¢) comparar
los diferentes primeros momentos de la distribucién a través de la equiparacion de

distribuciones antiguas (\Von Davier, Holland & Thayer, 2004).

Parshall, Houghton & Kromrey (1995) realizaron una investigacion para determinar el
efecto del tamafio de la muestra sobre la estabilidad y el sesgo en procedimientos de
equiparacion lineal en dos formas de prueba bajo el disefio de grupos no equivalentes con
items de anclaje, observando las diferencias con muestras entre 15 y 100 individuos. Se
encontré que aunque no existian diferencias significativas que evidenciaran sesgo, el error
estandar de equiparacion (SEE) incrementaba a medida que el tamafio de muestra disminuia.
En un caso similar, donde se realizaron procedimientos de equiparacion lineales y no lineales
utilizando el mismo disefio, con muestras entre 25 y 200 individuos, el error (SEE) era tan
grande que el procedimiento de equiparacion no eliminaba las dificultades que el sesgo

introducia (Skaggs, 2005).

En muchas ocasiones, la calidad de la equiparacion puede depender del tamafio de las

muestras en relacién con la poblacion objetivo, la probabilidad de tener una muestra
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representativa disminuye cuando sélo estdn disponibles pequefias muestras por las
caracteristicas de la poblacion. Como solucién a estas dificultades se han planteado diversos
procedimientos como el de la funcion sintética (véase, Kim, Von Davier & Haberman, 2008),
sin embargo, éstos aun no han comprobado su eficacia en diferentes situaciones. Por esta
razén, cuando las muestras pequefias son inevitables se sugiere la inclusion de un nimero
razonablemente grande de items comunes en un disefio de anclaje, ya que en pruebas de
seleccion maltiple con un alto porcentaje de superposicion y correlaciones altas entre los
puntajes del test de anclaje y la prueba se suele reducir el error de equiparacion y el sesgo

(Kim, Von Davier & Haberman, 2011).

Cuando se encuentran diferencias entre los metodos la importancia de identificar en
qué radican las diferencias permiten enriquecer la toma de decisiones al momento de usar uno
u otro método. En el estudio de Kim, Von Davier & Haberman (2011), al realizar la
comparacion entre diferentes métodos de escalamiento y de equiparacion en la TRI,
encontraron que los participantes se clasifican de manera diferente dependiendo del método
utilizado; cuando se compararon los métodos de equiparacion y los métodos de escalamiento
por separado, se evidenciaba una diferenciacion por la eleccién del método de escalamiento,
este tenia mas impacto sobre las puntuaciones verdaderas que sobre las observadas. Esto
puede deberse al hecho de construir tablas de conversion independientes para examinados
diferentes con la misma puntuacion en bruto, que es generada a partir de la CCT de las dos

evaluaciones.

La descripcion realizada de los diferentes Métodos de Equiparacidn evidencia que en

primer lugar es preciso determinar el disefio de equiparacién con el cuél se va a establecer la
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relacion de enlace entre las pruebas y de esta manera seguir una serie de procedimientos
estadisticos que se requieren para encontrar las constantes de transformacion o para establecer
la tabla de equivalencia correspondiente. De los disefios descritos el que se ajusta en gran
medida a la realidad de la evaluacion colombiana y que introduce menor nivel de error en la
seleccion y conformacidon de los grupos es el Disefio de grupos No Equivalentes con Test de
Anclaje ya que es el de mas facil aplicacion y es dificil garantizar grupos de poblaciones que
se consideren equivalentes, especialmente cuando pertenecen a una minoria caracterizada por
diferencias reales que pueden introducir diferencias en el atributo medido. Posterior a definir
el Disefio de Equiparacion se debe seleccionar un procedimiento de equiparacion, la literatura
resalta la facilidad en las estimaciones de los métodos lineales desarrollados bajo la Teoria
Clasica de los Tests en donde el insumo principal es el calculo de las medias y desviaciones
estandar de las puntuaciones, tanto sus términos como procedimientos son relativamente
sencillos de calcular y permiten una estimacion adecuada con tamafios poblacionales
pequefios. Con las mismas bondades se encuentran los Métodos bajo la Teoria de Respuesta al
item que han sido desarrollados asumiendo Gnicamente el parametro de dificultad. En resumen
la mejor forma de identificar la precisién y la estabilidad de un método de equiparacion es
mediante la evaluacion de los errores que arroja luego de realizado el procedimiento, en esto la
estadistica ha tenido grandes desarrollos donde los programas computacionales permiten

realizar éstos calculos de una manera agil y precisa.
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METODO

Disefo

Esta investigacion puede caracterizarse como un experimento de MonteCarlo en el
cual se definieron algunas constantes, variables independientes y una variable dependiente
y se simularon las diferentes condiciones experimentales para evaluar la precision de la
equivalencia resultante de tres diferentes metodos de equiparacion. Las constantes fueron:
(@) la longitud de la prueba que se fijo en 24 items por ser la longitud de las subpruebas de
lenguaje del examen de estado y (b) la razon del tamafo de muestra se fijo en 1:25
considerando los resultados de la investigacion de Herrera (2005); Berrio (2008); Santana
(2009). Para fijar esta condicion se tomé la poblacién de personas que reportaron alguna
limitacion visual compuesta por 87 examinados y se tomoO una muestra aleatoria de 2175
personas sin limitacion visual.Esta razén de tamafio 1:25, correspondea 1 persona con
limitacion visual por cada 25 personas sin limitacién visual, utilizando el muestreo
aleatorio para seleccionar la poblacion sin limitacion visual. De esta manera, para los
diferentes procedimientos se consider6 una muestra de 87: 2175 de personas con y sin

limitacion visual respectivamente.
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Las variables independientes fueron los métodos de equiparacion a comparar. En la

Teoria Clésica de los Test de selecciond el Método de Tucker (Gulliksen, 1950) vy el
Método de Levine (1955), mientras que en la Teoria de Respuesta al item se selecciono el
Método Media / Sigma (Cohen & Kim, 1998).Estos procedimientos fueron elegidos por ser
de facil aplicacion, amplio estudio y uso en otros contextos, ademas de las bondades

expresadas en la aplicacién al disefio seleccionado y al tamafio de la muestra.

Las variables dependientes establecidas para cada método fueron el tamafio del error
de equiparacion con el fin de identificar la precision del procedimiento al momento de
establecer la tabla de equivalencia y el coeficiente de variacion que permitio observar la
estabilidad del método a lo largo de las réplicas dadas diferentes matrices de respuesta

simuladas..

La investigacion se realizé utilizando como referencia una de las bases de datos
proporcionada por el ICFES, a través de la Convocatoria Nacional Colciencias - Icfes para
la Conformacion del Banco de Proyectos de Investigacion en el Area de la Calidad de la
Educacion afio 2010. La entidad proporciond las bases de datos correspondientes a las

aplicaciones del examen de estado SABER 11 en el segundo periodo de 2008.

Esta base contenia los datos sociodemograficos y las respuestas a la prueba de
Lenguaje de 237.102 examinados, diferenciados en personas sin limitacion visual 237.015
y con limitacion visual 87. Sin embargo, como la poblacion con limitacion visual
representa menos del 1% de la poblacion total en todas las aplicaciones, situacion que podia

afectar la potencia estadistica de las pruebas utilizadas, y con el fin de mantener la razon de
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tamanos antes fijada, se seleciond una muestra aleatoria de la poblacion vidente, como se

explico anteriormente.

Instrumento

Aunque se trata de un estudio con datos simulados, la generacion de los mismos se
basd en las caracteristicas y las estimaciones de los pardmetros de la prueba de Lenguaje
del Examen de Estado Saber 11conformada por 24 items, en formato de seleccion maltiple
con unica respuesta y 4 opciones. La prueba evalla tres componentes: funcion semantica de
los elementos locales, sentido del texto hacia otros textos y configuracion del sentido global
del texto, a través de las competencias argumentativa, interpretativa y propositiva. Para
este estudio, se asumio que existen dos formas de prueba de acuerdo con su modalidad de
presentacion (auditiva o visual). La forma de referencia es la que se aplica a las personas
sin limitacion visual y la forma nueva es la que se aplica a las personas con limitacion
visual en la modalidad auditiva. En este sentido, resulta facil suponer que se trata de dos
formas paralelas de la misma prueba que conserva igual longitud, contenido y

confiabilidad.

En consecuencia, se selecciono el disefio de equiparacion de test de anclaje interno
para grupos no equivalentes. Los items de anclaje se seleccionaron luego de identificar
aquellos que no evidenciaran diferencias estadisticamente significativas de sus parametros
entre la poblacién con y sin limitacién visual y finalmente se eligieron cinco distribuidos a

lo largo del continuo de dificultad que corresponden al 20% de la prueba.
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Procedimiento

Generacion de los datos

En primer lugar se realizd la estimacion de los parametros de habilidad para las personas
y de dificultad para los items en la aplicacion 2008 — 2, forma B utilizando el programa
Winsteps version 3.73, siguiendo el modelo de Rasch (1960). Con base en los vectores de
los parametros de dificultad y de habilidad de los individuos, obtenidos para la poblacion
con limitacion visual (n=87) y la muestra aleatoria de la poblacion sin limitacion visual
(n=2175) se simularon las matrices de respuestas (valores 0 y 1) asumiendo una
distribucién Bernoulli y se replico 1000 veces de manera que se obtuvieron 1000 pares de
matrices de respuesta. Para la generacion de estos datos se escribié una rutina en el
programa estadistico R- estudio implantando una semilla que en R se da bajo la funcion
set.seed(), la semilla implantada fue set.seed(123456789), esta simulacion se corrié en un
computador con procesador Intel® Core™ i7 CPU Q720 @1.60 GHz 1.60GHz, con RAM

instalada de 6.00 GB y Sistema operativo Windows 7 Ultimate de 64 bits.

Disefio de equiparacion.

Como se menciond antes, se eligié un disefio de test de anclaje interno para grupos no
equivalentes, es decir, se supone que la poblacion con limitacion visual respondié una
forma de la prueba (forma oral) y las personas sin limitacion visual respondio otra. El test
de anclaje interno estaba compuesto por 5 items en cada una de las formas como se muestra

en la Figura 1.
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Figura 1. Aplicacion en la investigacion del Disefio de anclaje para grupos no equivalentes.

Tablas de equivalencias y error de equiparacion

Para cada par de matrices se realizaron los tres procedimientos de equiparacion antes
seleccionados: el método de Tucker, el de Levine y el Media/Sigma. De la aplicacion de los
tres metodos se obtuvieron tablas de equivalencia de las puntuaciones de las personas con
limitacion visual, a partir de las personas sin limitacion visual, de esta manera se otuvieron

tres tablas de equivalencias para cada par de matrices.

Se utilizé un paquete para R llamado “equate” para los métodos clasicos el cual contiene
funciones para ecuaciones no-TRI bajo disefio de grupos aleatorios y no equivalentes. Para
el método media-sigma se utilizé el paquete “eRm” calculando los vectores de dificultades

de cada nueva prueba simulada.

Una vez calculados los pares de puntuaciones con cada uno de los métodos de

equiparacion que conformaban la tabla de conversion, se obtuvo el error tipico para cada
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puntaje equiparado, por el método bootstrap, luego se promediaron los errores de cada
estimacion a través de las réplicas, obteniendo un error general de equiparacion para cada

método en cada matriz.

Analisis de datos

Dado el objetivo de la presente investigacién, comparar la magnitud de error y observar
la estabilidad de cada uno de los métodos a través de las diferentes aplicaciones, el analisis
de datos se realizd mediante los estadisticos descriptivos de los errores de equiparacion de
cada uno de los metodos. Se calcularon los errores minimos y maximos de todas las
réplicas, sus Medias y Deviaciones Estandar, ademas se generaron graficos de las
distribuciones de frecuencia de las matrices que arrojo el maximo y el minimo error de
equiparacion en cada método, finalmente se estimo el Coeficiente de Variacion del error de
cada método con el objetivo de identificar aquel que generara menor error en cada matriz
de probabilidad de respuesta, asi como que conservara sus resultados consistentes en las

1000 matrices.
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RESULTADOS

En la tabla 1, se observan los resultados posteriores a aplicar los procedimientos de
equiparacion seleccionados de la Teoria Clasica de los Test, asi como el error estandar de
equiparacion para cada puntaje estimado con el Método Bootstrap. La columna denominada
puntaje corresponde al de una persona con limitacion visual y los denominados con los

métodos es el puntaje que le corresponderia en la forma de las personas sin limitacion visual.

Tabla 1. Tabla de equivalencia de los Métodos de la Teoria Clasica de los Test, Base de Datos

2008 -2
Puntaje Tucker Levine Error_Tucker Error_Levine
0 0,892 1,100 0,526 1,237
1 1,862 1,963 0,470 1,097
2 2,831 2,826 0,417 0,961
3 3,800 3,690 0,368 0,827
4 4,770 4,553 0,323 0,699

5 5,739 5,416 0,286 0,579
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Puntaje Tucker Levine Error_Tucker Error_Levine
6 6,709 6,279 0,259 0,475
7 7,678 7,142 0,247 0,399
8 8,647 8,005 0,250 0,368
9 9,617 8,869 0,269 0,394
10 10,58 9,732 0,301 0,466
11 11,55 10,59 0,341 0,568
12 12,52 11,45 0,388 0,686
13 13,49 12,32 0,439 0,814
14 14,46 13,18 0,493 0,947
15 15,43 14,04 0,550 1,084
16 16,409 14,91 0,607 1,223
17 17,373 15,77 0,666 1,364
18 18,34 16,63 0,726 1,505
19 19,31 17,50 0,786 1,648
20 20,28 18,36 0,847 1,791
21 21,24 19,22 0,908 1,935

22 22,21 20,08 0,970 2,079
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Puntaje Tucker Levine Error_Tucker Error_Levine
23 23,18 20,95 1,032 2,224
24 24,15 21,81 1,094 2,369

En la figura 2 se observa la forma de la distribucion de los errores para ambos métodos, en
general el método de Tucker tiene menor error de equiparacion en relacion con el puntaje de la
prueba, sin embargo, se evidencia que ambos metodos tienen un menor error en puntuaciones

medias totales de la prueba que en los extremos donde el error es elevado.

& Método Tucker —o— Método Levine ‘
~t

o
=

Error Estandar o
de -
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Puntaje Bruto
Figura 2. Grafica de comparacion del Error estandar de Equiparacion para los Métodos Tucker

y Levine.

En la tabla 2 se observan la dificultad estimada para la Base 2008 — 2, en la primera
columna tenemos dificultad de los 24 items para esa simulacion en la poblacion con limitacion

visual, la segunda la dificultad de esa simulacion para la poblacién sin limitacion visual y en
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la tercera columna se encuentra la dificultad estimada con el método Media/Sigma si las

personas con limitacion visual resolvieran la prueba de referencia.

Tabla 2. Dificultad real y estimada para el método media / sigma.

Item Dificultad
Con limitacion visual Sin limitacion visual Estimada

1 0.694 0.707 0.774
2 0.200 0.067 0.223
3 0.148 0.068 0.166
4 0.838 0.890 0.934
5 0.597 0.597 0.666
6 0.148 0.011 0.166
7 0.123 0.112 0.137
8 0.948 0.669 0.010
9 0.200 0.262 0.223
10 0.492 0.520 0.549
11 0.451 0.644 0.503
12 0.066 0.537 0.074
13 0.239 0.656 0.267
14 0.790 0.010 0.881

15 0.011 0.840 0.011




Equiparacion de Puntuaciones: Limitacion Visual 69

item Dificultad
Con limitacion visual Sin limitacion visual Estimada

16 0.200 0.064 0.223
17 0.948 0.439 0.010
18 0.492 0.402 0.549
19 0.362 0.161 0.404
20 0.011 0.409 0.012
21 0.492 0.437 0.549
22 0.705 0.661 0.786
23 0.180 0.719 0.201
24 0.239 0.592 0.267

En relacion con los errores estandar de la aplicacion 2008-2 forma B arrojados por cada
método de equiparacion se encontré que en el Método de Tucker fue de 0,54, en el Método de
Levine 1,11 y en el de Media Sigma 0,00065. Es decir que en la base de datos real se
evidencia una mejor estimacion en éste Ultimo Método, seguido del de Tucker y con un mayor

error general de equiparacion el de Levine.

En el momento de realizar los procedimientos de equiparacion y estimar los errores se
observé que el método Levine arrojaba error con la imposibilidad de calcular los puntajes de
equiparacion en algunas matrices, por lo que se decidié aumentar la cantidad de matrices hasta

1050, con el fin de reemplazar aquellas que no tenian estimacion dadas las caracteristicas de
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su distribucion y asi analizar igual cantidad de datos en todos los métodos de equiparacion

(Ver Anexo A).

En la Tabla 3 se encuentran los estadisticos descriptivos de los errores generales de
equiparacion para cada método. Se evidencia que el Método Media/ Sigma presenta menor
rango de error de acuerdo con los minimos y los maximos a lo largo de todas las réplicas,
seguido del Método de Tucker y finalmente el Método de Levine que evidencia los errores de

equiparacion mas elevados. El coeficiente de variacion es menor en el Método de Tucker.

Tabla 3. Estadisticos descriptivos de los errores de equiparacion para cada uno de los

metodos.
Método Minimo Maximo.  Media Desv.tipica  Coeficiente variacion
Tucker 0,40 0,89 0,60 0,07 11,9%
Levine 0,47 3,71 1,08 0,34 31,82%
Media/Sigma 0,10 0,38 0,21 0,04 19,04%

El método que mejor se comporta a lo largo de las simulaciones es el método lineal de
Tucker, sin embargo, el método Media-Sigma a pesar de reflejar el menor rango de error, tiene
el coeficiente de variacion se ve afectado por tener una desviacion estandar tendiente a cero.
El método Levine ademas refleja que posee mayor error que los otros 2 métodos, y su cadena
parece no converger. El coeficiente de variacion fue de 11,9 para el método Tucker, 31,82
para el Método Levine y 19,04 para el de Media-Sigma. En la figura 3 se evidencia la

magnitud del error para los tres métodos en las matrices de respuesta.
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Figura 3. Magnitud de error de equiparacion para cada método de equiparacion en las réplicas

Estos resultados indican que el método de Levine arrojo mayor error de equiparacion en
comparacion con los métodos de Tucker y Media — Sigma, de igual manera fue el método mas
inestable a lo largo de la simulacién de aplicaciones. Por su parte, el método Media- Sigma
arrojo menor error de equiparacion en cada matriz de respuestas en relacion con los métodos

clasicos.

Se obtuvo la distribucion de frecuencias para los errores minimos y maximos de cada uno

de los métodos con el fin de identificar las posibles causas de las diferencias.

En las figuras 4, 5 y 6 se presentan las distribuciones de las frecuencias de los puntajes en
las matrices de respuesta que evidenciaron el error minimo de equiparacién para cada uno de

los métodos. Solamente se presentan las relacionadas con los puntajes de las personas con
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limitacién debido a que tanto para los errores minimos y maximos las distribuciones de las

personas sin limitacion visual presentan el comportamiento similar al de una curva normal.

Distribucion de Frecuencias

Frecuencia

Puntaje Personas con Limitacion Visual

Figura 4. Distribucion de frecuencia en matriz de respuesta que arrojé el minimo de error de

equiparacion en el Método de Tucker.
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Figura 5. Distribucion de frecuencia en matriz de respuesta que arrojo el minimo de error de

equiparacion en el Método de Levine.
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Figura 6. Distribucion de frecuencia en matriz de respuesta que arrojo el minimo de error de

equiparacion en el Método de Media/Sigma.
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En las figuras 7, 8 y 9 se presentan las distribuciones de las frecuencias de los puntajes en
las matrices de respuesta que evidenciaron un mayor error de equiparacién para cada uno de

los métodos.

Distribucion de Frecuencias

12

10

Frecuencia

. [ ]

\ T T T 1
0 5 10 15 20
Puntaje Personas con Limitacién Visual

Figura 7. Distribucion de frecuencia en matriz de respuesta que arrojé el maximo de error de

equiparacion en el Método de Tucker.
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Figura 8. Distribucion de frecuencia en matriz de respuesta que arrojo el maximo de error de

equiparacion en el Método de Levine.

Distribucién de Frecuencias
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Frecuencia
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Figura 9. Distribucion de frecuencia en matriz de respuesta que arrojo el maximo de error de

equiparacion en el Método de Media/Sigma.
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En general, se observa que las distribuciones de las matrices de respuesta caracterizadas por
arrojar errores minimos en los procedimientos de equiparacion contienen datos en todos los
posibles puntajes que se pueden obtener, mientras que las distribuciones de las matrices
caracterizadas por arrojar errores de magnitud alta en los procedimientos de equiparacion
evidencian ausencia de puntajes a lo largo del continuo, especialmente en los referentes a la
obtencion de puntuaciones elevadas en las pruebas. En todo caso, se observa que la mayoria
de las distribuciones llegan hasta una puntuacion maxima de 20 cuando el puntaje maximo
posible es de 24.Lo anteriormente descrito se puede aclarar con la figura 10, la cual representa
la distribucion de los errores mas alta en toda la simulacion correspondiente al método de

Levine.

__a Método Levine

14

1.2

Error |
Estandar de
Equiparacion

1.0

08

06
|

04

T T T T T
4 5 14 15 20

Puntaje Bruto

Figura 10. Distribucion del error maximo de equiparacion en toda la simulacién con respecto

al puntaje.

En esta grafica se confirman los resultados evidenciados en las distribuciones de frecuencia

de los puntajes en cuanto a los errores minimos y maximos, en este caso el Método de Levine
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arrojo el error de equiparacion mas alto de toda la simulacion debido a que la mayoria de los

puntajes se agrupan aproximadamente entre 8 y 15 cuando el méaximo es 24.



UNIVERSIDAD NACINAL DE COLOMBIA

DISCUSION

Desde que se inicid la medicion y evaluacién de caracteristicas humanas, se han planteado
diferentes interrogantes con respecto a la forma de realizarla, su fiabilidad y validez. Las
discusiones han girado en torno a la posibilidad de acceder a aquellos atributos psicolégicos
por medio de preguntas que evidenciarian la magnitud del atributo en una persona.
Paralelamente, los esfuerzos por garantizar evaluaciones equitativas han tomado diferentes
direcciones y se han analizado aspectos que abarcan la construccion, aplicacion, correccion e

interpretacion de las pruebas.

El enlace de puntuaciones y en especial el procedimiento denominado equiparacion es uno
de esos intentos por garantizar la comparabilidad de los puntajes obtenidos por las personas,
mas aln cuando con base en éstas se toman decisiones para su futuro educativo o laboral. Este
tema ha sido de amplia divulgacion desde que Angoff (1984) lo propusiera e iniciara una serie
de estudios con respecto al tratamiento que debian tener esos resultados de las evaluaciones,
en cuanto a su equivalencia dadas las necesidades y exigencias que se genera en situaciones de
evaluacion permanente. El incremento de literatura sobre el tema se ha dirigido a refinar tanto
los procedimientos y ajustar las formulas que permitiran poner un test en términos de las

unidades de otro cuando existen varias formas de prueba, pero también al descubrimiento de
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nuevos disefios y procedimientos que se adapten a las diferentes situaciones de evaluacién
como lo exponen ampliamente Kolen & Brenan (2004). Por otra parte, también se encuentra
una compilacion de trabajos dedicados a evaluar los diferentes procedimientos que se han
generado Kane y cols. (2010), asi como las variaciones de los procedimientos en funcion del
disefio de recoleccion de datos utilizado. Sin embargo, los esfuerzos por ampliar el tema no se
ha dirigido Unicamente al detalle técnico de los procedimientos, sino a reflejar la importancia

de estos procedimientos en el uso de pruebas (Navas, 2000).

La investigacion documental realizada en esta investigacion pone de manifiesto como a
pesar de esta amplia difusion sobre este tipo de procedimientos, aun es minimo el uso de éstos
que se realiza en el contexto colombiano (Cervantes, 2012). Esto se evidencia, en el
tradicional uso de la interpretacion de las puntuaciones de examenes, a pesar de las
acomodaciones que se realizan para las personas que por determinadas caracteristicas o

condiciones no pertenecen al grupo mayoritario de la poblaciéon.

En Colombia, los procedimientos de equiparacion se han empezado a implementar desde
hace menos de una década en el Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion
(ICFES), con el propoésito de lograr comparabilidad entre las diferentes aplicaciones de los
examenes de estado que se realizan afio tras afio y asi observar el cambio en el logro
educativo. Sin embargo, ain no se han establecido procedimientos que garanticen una
interpretacion equitativa de los puntajes en aquellas poblaciones que reflejan resultados por

debajo del promedio a lo largo de la historia evaluativa (Cervantes, 2012).
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El anterior es el caso de la poblacion con limitacion visual, donde se evidencia un
desempefio significativamente inferior en los examenes de estado, asi como DIF en algunos de
los items, donde los Exadmenes de Estado no contemplan las caracteristicas de sus
subpoblaciones (Herrera y cols., 2012). La forma de apoyar a estas personas se han basado en
acomodaciones, principalmente en el apoyo de un lector en el momento de la evaluacion, el
cual dispone de una serie de competencias para realizar una aplicacién lo mas equitativa
posible (INCI & UPN, 2009). Sin embargo, con respecto a los datos o a las puntuaciones que
se desprenden de estas evaluaciones, aun falta asumir una postura que permita ajustar las

diferencias en los puntajes con respecto la poblacion mayoritaria.

En relacion con los objetivos de ésta investigacion, en la revision tedrica se expusieron las
dificultades y necesidades referentes a las evaluaciones realizadas a las personas con
limitacion visual, asi como la importancia de utilizar procedimientos de equiparacién con el
fin de ajustar y situar en una misma escala comparativa las puntuaciones de estos dos grupos
poblacionales denominados con y sin limitacién visual. EI marco conceptual elaborado
permitio el desarrollo de elementos fundamentales sobre el disefio, métodos y evaluacion de la
equiparacion, que brindaron los elementos necesarios para seleccionar tanto el disefio como
los procedimientos que serian susceptibles de comprobacion, asi como que cumplieran con las

caracteristicas del problema planteado.

Al aplicar los procedimientos de equiparacion se generaron las tablas de equivalencia tanto
para la base de datos real como para las matrices simuladas, de las cuales se evidencié que al
hacer el ajuste de equiparacién, los puntajes incrementan en una o dos unidades para las

personas con limitacion visual con referencia a las personas sin limitacién visual. Sin
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embargo, se evidencia que hay una inversion en los puntajes principalmente al utilizar los
métodos de la Teoria Clasica de los Tests: Tucker y Levine a partir de un puntaje de 10, esto es
explicado por la imposibilidad de contar con puntajes superiores a 12 en las personas con
limitacion visual, para esta prueba en la que el puntaje bruto maximo es de 24. Esta ausencia
de puntajes hace que la relacién de equiparacion se invierta a partir de un punto en la
distribucion. Esto sustenta los hallazgos de Herrera y cols. (2012), donde se evidencia que las
personas con limitacion responden menos de la mitad de la prueba y se ubican en niveles bajos

de habilidad.

Este inconveniente, es superado por el Método Media/Sigma, debido a que utiliza una
medida mas estable que es la dificultad, entendida como la probabilidad de acierto al item
dada la habilidad de la persona, disminuyendo el cambio en los resultados del procedimiento
de equiparacion por la influencia de la cantidad de respuestas correctas que puede tener la

persona.

Luego de la generacion de las tablas de equivalencia correspondientes, se realizo el calculo
de los errores de cada una de los procedimientos de equiparacion. EI célculo del error general
de equiparacion en cada matriz de probabilidad de respuesta, evidencio la magnitud de error
que introducia cada procedimiento de equiparacion dadas las condiciones particulares de la
matriz de respuesta, para la poblacién con limitacion visual la caracteristica fundamental

consistia en acertar menos de la mitad de las preguntas abordadas.

Al analizar la magnitud del error de equiparacion se evidencia que el Método Media/Sigma

es el que arroja menor error de equiparacion probablemente por los célculos internos que se
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evidencian invariantes de la poblacion y los patrones de respuesta, de acuerdo con lo sefialado
por Zhu (2001). EI método Levine arroja magnitudes de error elevadas que también se
evidencian en la tabla de equivalencia, llegando incluso a invertirse completamente la relacién
de equiparacion, es decir que este método es altamente susceptible a las variaciones en las
distribuciones de frecuencia de las respuestas propiciadas por los examinados, lo cual puede
indicar una inestabilidad en diferentes poblaciones, contextos y condiciones de evaluacion, en

concordancia con lo sefialado por Kane, Mroch, Suh & Ripkey (2010).

De la misma manera, el comportamiento del coeficiente de covariacion que tenia como
propdsito mostrar la estabilidad de los métodos dadas las diferentes posibilidades de matrices
de respuesta, evidencié una mayor estabilidad en el Método de Tucker, relacionado con lo
sustentado por Kolen & Brenan (2004) en relacion con la pertinencia del uso de este método
en muestras pequefias; sin embargo, en los tres métodos se observa concordancia con los
hallazgos de Livingston (2004) & Von Davier & Kong (2003), al confirmarse que en los
extremos superiores e inferiores de la distribucién de los puntajes, el error estandar de

equiparacion tiende a ser mayor.

Estos resultados sugieren que los métodos de equiparacion son una herramienta viable para
obtener puntuaciones intercambiables entre la poblacién invidente y la vidente cuando se mide
el mismo constructo. Estos procedimientos favorecen procesos de evaluacion equitativos, al
contribuir en interpretaciones validas sobre el nivel de habilidad de una poblacién
determinada. En ese sentido, los resultados de esta investigacién indican que bajo las
condiciones establecidas para generar equivalencias entre personas con y sin limitacion visual,

el método que permite hacer intercambiables los puntajes con mayor precision es el Método
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Media/ Sigma, debido a que al realizar la conversién arroja menor error de equiparacion para

cada puntaje, apoyando las investigaciones de Zhu (2001).

Sin embargo, el uso de éstos procedimientos puede verse afectado por la cantidad de
aciertos de las personas con limitacion visual que suele ser muy bajo en relacion con las
puntuaciones maximas. Por lo anterior, pueden ser utilizados a mediano y largo plazo como
herramientas de ajuste que permitan una interpretacion mas equitativa de las puntuaciones;
aunqgue, los esfuerzos deben dirigirse a la elaboracion de pruebas objetivas disefiadas de
acuerdo a las necesidades del evaluado, en este caso de personas con limitacion visual. Este
estudio evidencia la necesidad de generar mayor investigacion sobre la calidad de la
evaluacion en poblacién con limitacion visual, asi como a otros grupos minoritarios, debido a
que los instrumentos de evaluacion que existen actualmente no permiten obtener una medida
precisa del atributo de estos individuos, asi como una medida de todo el continuo de su
habilidad, lo que se evidencia en la imposibilidad de encontrar sujetos con puntajes altos en

este tipo de evaluaciones.

En ese sentido, el reto en la evaluacion esta en utilizar esta informacion para identificar
aquellas caracteristicas que hacen de la evaluacién actual una herramienta insuficiente para
acceder a la informacidn de este tipo de poblaciones; en el caso de las personas con limitacion
visual como las adaptaciones de la prueba y las diferentes acomodaciones, inciden en la
calidad de las respuestas frente a las situaciones problema. La decision de asumir la forma de
presentacion del examen como una forma alterna de la prueba, pone de manifiesto que el
disefio de la evaluacion no lo contempla como tal a pesar de que el mecanismo de recepcion

de la informacién es claramente diferente y que aln es desconocido el efecto sobre los
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procesos cognoscitivos involucrados, asi como en el énfasis que hacen estas personas en

recursos propios como la atencién y la memoria.

Se resalta la pertinencia de los estudios tipo MonteCarlo basado en simulaciones, que
permiten establecer las condiciones experimentales necesarias. En el caso de la presente
investigacion las condiciones experimentales se establecieron de acuerdo con la realidad de la
aplicacion, y que por medio de la manipulacion de diferentes variables permite observar el
comportamiento de la variable de interés, en ese sentido se propone que para futuras
investigaciones sean manipuladas otras condiciones como los razones de tamafios de muestra,
asi como la posibilidad de contar con datos de los sujetos a lo largo del continuo de habilidad,
con el objetivo de probar la confiabilidad y estabilidad de los métodos de equiparacion y asi

confirmar la bondad de su uso, en diferentes condiciones de probabilidad de respuesta.

Finalmente, la continuidad de este tipo de investigaciones se hace fundamental en vias de
mejorar la calidad de la evaluacion, ya sea porque se identifican falencias en los instrumentos
disefiados y utilizados, asi como para probar metodologias que permitan atenuar los efectos
que genera el hecho de considerar como iguales los diferentes sectores de la poblacion, en
especial en un pais que esta atravesado por una amplia diversidad econdmica, politica y social
que genera caracteristicas diferenciales en los individuos, lo que lleva a pensar que la

evaluacion debe enfocarse en el individuo méas que en el grupo.
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Tabla 4.

Errores en cada matriz para las 1050 réplicas.

UNIVERSIDAD NACINAL DE COLOMBIA

ANEXO A

Tucker Levine Media-Sigma
[1,] 0.5675257 1.3194207 0.1852858
[2,] 0.5968180 1.1620824 0.3054535
[3.] 0.6910229 1.4998410 0.1964790
[4,] 0.5079835 0.7239741 0.1545391
[5.] 0.5210378 0.8458251 0.2075427
[6,] 0.6449163 1.1720910 0.2155911
[7.] 0.5283926 1.0254483 0.1345500
[8.] 0.7307380 1.2223856 0.2263250
[9.] 0.4889366 0.6043144 0.3060636
[10,] 0.4747605 0.6906776 0.1975836
[11,] 0.4348210 0.8435092 0.1571296
[12,] 0.4741348 0.7874669 0.2501781
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[13,] 0.5383737 1.0052337 0.2016856
[14,] 0.6744460 0.8815038 0.1932385
[15] 0.4284840 0.6300467 0.2465563
[16,] 0.6230536 0.9316978 0.3418843
[17)] 0.5706351 0.7772957 0.1996138
[18,] 0.6399504 1.2881362 0.2340209
[19,] 0.5345375 0.9202440 0.1822463
[20,] 0.8076960 0.9852721 0.2450561
[21,] 0.6649465 1.0588276 0.1847072
[22,] 0.5571066 0.9454366 0.1659883
[23,] 0.5475549 1.0495114 0.1633633
[24,] 0.7085518 NA 0.1218584
[25,] 0.4589885 0.9960735 0.2520016
[26,] 0.6194748 0.7573002 0.2273427
[27,] 0.5569126 0.8963385 0.2133506
[28,] 0.6151577 0.8263156 0.2156834
[29,] 0.4764312 0.8649708 0.2242707
[30,] 0.5297463 1.0119697 0.2856736
Tucker Levine Media-Sigma
[31,] 0.5991985 1.3424975 0.2281270
[32,] 0.5918257 0.9699019 0.2361526



[33.]
[34.]
[35.]
[36.]
[37.]
[38.]
[39.]
[40,]
[41,]
[42,]
[43.]
[44.]
[45.]
[46.]
[47.]
[48,]
[49.]
[50.]
[51.]
[52.]

[53.]

0.5511994

0.6064331

0.5510077

0.5647322

0.5365218

0.5158650

0.5014052

0.5654428

0.5709573

0.5711416

0.6636264

0.6521316

0.6048678

0.7410790

0.7571052

0.5954453

0.5953837

0.7135561

0.5969489

0.6364942

0.6246595

1.5719842

1.2878915

1.0983009

0.7412305

0.9532267

1.0371231

0.9807043

1.0625377

0.9001482

1.0116791

1.1136072

0.7000093

0.9880459

0.8443091

0.8409890

1.8241379

1.0264406

NA

0.9643151

1.1156849

0.9801806
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0.1665142

0.2084999

0.1635552

0.1791143

0.1820274

0.1848165

0.2256265

0.1712531

0.2926824

0.2574383

0.2505995

0.2200349

0.1946861

0.1803745

0.2618219

0.2406459

0.2254948

0.1950877

0.1468171

0.1840032

0.1844791



Equiparacion de Puntuaciones: Limitacion Visual 94

[54,] 0.7030154 1.7695596 0.1531939
[55,] 0.5248981 0.8218555 0.1686873
[56,] 0.5712422 0.8781342 0.2364627
[57,] 0.7559026 1.5345369 0.2853923
[58,] 0.6247086 0.8382833 0.3321345
[59.] 0.6113304 1.0682580 0.1622171
[60,] 0.6387493 0.9505171 0.1891935
[61,] 0.4812514 1.2789313  0.2418689
[62,] 0.5316908 1.0615609 0.1581604
[63.] 0.6554058 2.1497244 0.2494466
[64,] 0.5384670 1.1371449 0.2904325
[65,] 0.5022482 0.7921648 0.2952479
[66,] 0.6800758 1.2077455 0.1622169
[67,] 0.6951167 1.0590755 0.1880552
Tucker Levine Media-Sigma
[68,] 0.6937234 1.3323379 0.1788038
[69,] 0.6263731 NA 0.2287810
[70,] 0.6152812 1.0440237 0.1742685
[71,] 0.6884657 1.3608114 0.2591884
[72,] 0.6880723 1.3112748 0.2111809
[73,] 0.5837032 0.8172672 0.1850946



[74.]
[75.]
[76.]
[77.]
[78.]
[79.]
[80.]
[81.]
[82,]
[83.]
[84.]
[85.]
[86.]
[87.]
[88.]
[89.]
[90.]
[91.]
[92,]
[93.]

[94.]

0.6957453

0.5066495

0.4970511

0.6117817

0.6706810

0.6096621

0.4863200

0.6959789

0.6218289

0.6709124

0.7174576

0.4978111

0.7955347

0.4724369

0.5615922

0.6048186

0.6152915

0.6519482

0.7039968

0.6805055

0.6589259

1.0415706

0.6903230

1.6275484

0.8557467

1.0058342

0.8051995

1.0653374

0.6785544

0.8228773

1.5051164

1.1489045

0.7441913

1.1584595

0.6401610

0.7831572

2.7321390

0.9709411

3.1828758

1.0827871

0.7363384

0.9264001
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0.2346952

0.1023003

0.1311825

0.1737426

0.3206341

0.2197655

0.2047641

0.1492875

0.1840437

0.2059218

0.1895166

0.1900184

0.1615907

0.2051171

0.1516902

0.2120241

0.1559173

0.2960848

0.3220508

0.1759696

0.1953185
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[95,] 0.6121711 1.8288818 0.1596678
[96,] 0.5216378 1.0772169  0.2284441
[97.] 0.5308666 1.1224423  0.2130105
[98,] 0.5341244 0.9015018 0.2062457
[99,] 0.5889796 0.8789485 0.1294343
[100,] 0.5884142 1.0524015 0.2088366
[101,] 0.6336240 NA 0.1510281
[102)] 0.6069036 0.9680934 0.1409240
[103,] 0.6130485 1.2089924 0.2086805
[104,] 0.7299472 1.1748279 0.2407393
[105,] 0.5585268 0.9506434 0.1614180
Tucker Levine Media-Sigma
[106,] 0.6848358 1.1187099 0.2100066
[107,] 0.6134444 1.0511118 0.1752913
[108,] 0.5635634 0.9123864 0.2183695
[109,] 0.5668794 0.9441785 0.1925933
[110,] 0.6196972 0.9926808 0.1866918
[111)] 0.5195687 0.6996360 0.1342876
[112,] 0.6714166 1.0167507 0.1501214
[113)] 0.5928216 1.2523105 0.1546199
[114,] 0.6528252 0.8373007 0.1976961



[115,]
[116,]
[117]
[118)]
[119]]
[120,]
[121]
[122]
[123]
[124.]
[125]
[126.]
[127]
[128]
[129]
[130,]
[131]
[132]
[133]
[134]

[135,]

0.5439401

0.5589595

0.6767430

0.6806781

0.6769076

0.6280002

0.5029633

0.6772288

0.5970272

0.6320930

0.5031674

0.7081981

0.6109525

0.5899986

0.4728492

0.5902129

0.6089700

0.6497771

0.6182611

0.5146192

0.5380892

0.8617130

0.9599297

0.6208690

1.2159457

0.8688519

1.1821419

0.7622881

2.3072362

1.0624419

1.0203647

0.8251499

0.9945919

1.1434319

1.2858350

1.0991063

0.9304314

0.9169307

1.2404047

1.1890020

0.8742592

0.7952734
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0.1672667

0.1848580

0.2560043

0.2851076

0.1756765

0.2998053

0.2583069

0.2226492

0.2452468

0.1314810

0.1766270

0.2184723

0.2026445

0.1891683

0.1921647

0.3044297

0.2301489

0.2315591

0.2105673

0.2027598

0.1981506



[136.]
[137]
[138]
[139]
[140]
[141]
[142]
[143]
[144]
[145]
[146.]
[147]
[148]
[149]
[150,]
[151]
[152]
[153]
[154]
[155]

[156,]

0.5783154

0.7095784

0.5957791

0.6707461

0.7296594

0.6674698

0.6109690

0.5453256

0.6010817

0.4978886

0.6461701

0.6926283

0.5661552

0.5569085

0.6277482

0.5721867

0.5736201

0.5482442

0.6774995

0.5306440

0.4878946

1.0359212

2.1102819

1.0729297

1.5626911

1.6628076

0.9620647

1.1370617

1.1094736

0.8853059

0.8590162

1.2229510

1.0762068

1.3140213

0.7746585

3.2931632

1.1202767

1.3696241

1.0408179

1.0460942

0.7720817

0.6238694
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0.2366110

0.2613928

0.2394966

0.2231554

0.2321077

0.2880060

0.2244161

0.2211724

0.1749174

0.2609800

0.2342431

0.1782408

0.2071631

0.2456449

0.2099924

0.2318968

0.2039492

0.2060735

0.1604606

0.1734956

0.2611744



[157]
[158.]
[159.]
[160.]
[161]
[162]
[163]
[164.]
[165.]
[166.]
[167.]
[168.]
[169.]
[170,]
[171]
[172]
[173]
[174]
[175]
[176.]

[177.]

0.5065622

0.7492476

0.5409882

0.6543343

0.5903315

0.6003815

0.5785496

0.5317877

0.5516266

0.7230428

0.6393994

0.6139269

0.5800745

0.5070456

0.6353894

0.4804428

0.5715774

0.5638207

0.6333422

0.5750964

0.5115591

NA

0.9220730

0.9495609

0.9054097

1.0726423

1.3177808

1.0213627

0.7264141

1.6329997

1.1272928

0.9804637

0.8228158

0.9720926

0.6833308

1.0319038

0.9183407

1.0808756

1.2207510

0.9659955

0.9756565

1.5403200
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0.1870613

0.2330680

0.1806900

0.2334455

0.1917814

0.2429431

0.2043339

0.1348851

0.2103617

0.1731035

0.1861686

0.1704547

0.2388942

0.2381577

0.2593676

0.2112159

0.1999856

0.2703919

0.2379455

0.1726979

0.2222553



Equiparacion de Puntuaciones: Limitacion Visual 100

[178,] 0.6213698 1.3424045 0.2494508
[179,] 0.5708621 0.9414659 0.2433059
[180,] 0.6579970 1.5494590 0.1432235
[181,] 0.4873084 0.7672275 0.2405550
[182)] 0.4777655 0.6592767 0.1506266
Tucker Levine Media-Sigma
[183)] 0.5470111 1.3403739 0.1825876
[184,] 0.4705987 0.8594813 0.1714401
[185,] 0.7437863 0.6572923 0.1857227
[186,] 0.5998517 1.0482029 0.2519636
[187,] 0.6412564 0.9360570 0.1959304
[188,] 0.6654739 1.1911870 0.2137834
[189,] 0.5597159 0.8053088 0.2554461
[190,] 0.5661846 0.9257021 0.1638239
[191)] 0.7273655 0.7618811 0.2040852
[192)] 0.4786589 0.8589309 0.2821338
[193)] 0.5187536 1.2199510 0.1985995
[194,] 0.6006751 2.1352037 0.1908138
[195,] 0.5019052 0.8876146 0.1826696
[196,] 0.6119985 0.9891412 0.1427451
[197,] 0.5485307 1.2093132 0.2041603



[198]
[199.]
[200,]
[201]
[202]
[203]
[204]
[205,]
[206.]
[207]
[208.]
[209.]
[210]
[211]
[212]
[213]
[214.]
[215]
[216.]
[217]

[218,]

0.6296942

0.5441392

0.6765659

0.5919142

0.5189725

0.5011723

0.6367500

0.6206010

0.7109741

0.6042086

0.7356794

0.6192720

0.5382642

0.5631689

0.6256220

0.5779978

0.6146109

0.5963366

0.5761510

0.8454757

0.6044624

1.5646038

0.7056169

1.2502350

0.8863751

1.1470922

0.8326688

0.7964691

1.0219279

1.3220126

1.1866245

1.4517944

0.9690005

0.8655150

0.8797737

0.8932906

1.0566402

0.9145622

0.9460403

1.1748922

2.0954001

1.3376867
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0.2038146

0.2093393

0.1606334

0.1855518

0.1507767

0.2456585

0.2465869

0.2103664

0.1611805

0.1977458

0.1577017

0.2624839

0.2249397

0.1528088

0.1031431

0.1935095

0.2122983

0.1979324

0.2337709

0.2809658

0.2687953
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[219,] 0.5880823 0.8350244 0.1780571
[220,] 0.5957696 0.6792337 0.1705389
Tucker Levine Media-Sigma
[221)] 0.5476264 0.8368346 0.1765612
[222,] 0.6051282 1.0579763 0.1778212
[223,] 0.7184199 1.2341114 0.2437964
[224,] 0.5484276 0.8575753 0.1762353
[225,] 0.5286012 0.9595232 0.2349604
[226,] 0.4496101 0.9364274 0.2879341
[227)] 0.6496926 1.5027300 0.1971073
[228,] 0.5461792 1.2386261 0.1984924
[229,] 0.6222971 NA 0.1164101
[230,] 0.4106422 0.6327101 0.3462681
[231)] 0.6974784 1.2081855 0.2249225
[232,] 0.5871073 0.7587743 0.2403770
[233)] 0.6740856 1.2012020 0.1888958
[234,] 0.5723364 1.1346059 0.1480777
[235,] 0.6046460 1.4070187 0.2017803
[236,] 0.4994655 1.0169456 0.2299975
[237,] 0.5262141 1.5134981 0.2542212
[238,] 0.5986212 0.9695219 0.1606173



[239]
[240,]
[241]
[242]
[243]]
[244.]
[245)]
[246)]
[247]
[248]
[249.]
[250,]
[251,]
[252]
[253]
[254.]
[255,]
[256.]
[257]

[258,]

0.6122641

0.6248788

0.5375845

0.6297196

0.6592461

0.5475270

0.5133728

0.5043618

0.4396367

0.5876525

0.7268635

0.6933107

0.5815512

0.6411620

0.6210721

0.5549576

0.6814405

0.5845483

0.6380549

0.6517582

Tucker

1.2344996

0.8549568

0.7972991

0.8758210

1.0413018

1.1373803

0.8530089

0.9718863

0.9165644

0.6685450

1.1354843

1.1582945

0.8602235

1.2035179

0.8086179

1.0008799

1.1142539

1.1481288

0.9014710

1.1880600

Levine
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0.1980602

0.1959419

0.1654874

0.2040188

0.2286991

0.3376556

0.1421626

0.1673419

0.2695537

0.1819645

0.2443577

0.1952839

0.1795677

0.2323384

0.1394789

0.1718369

0.1554526

0.2380906

0.1807993

0.1750339

Media-Sigma




[259.]
[260.]
[261]
[262]
[263]
[264.]
[265,]
[266.]
[267.]
[268.]
[269.]
[270,]
[271]
[272]
[273]
[274]
[275]
[276.]
[277)]
[278]

[279,]

0.5670245

0.5701529

0.5081594

0.5588172

0.5266926

0.5842771

0.5811755

0.5836647

0.6362939

0.6409880

0.5345599

0.5888304

0.5246781

0.5518776

0.6296306

0.6099060

0.6384561

0.4635103

0.6371091

0.6274142

0.6082389

0.8377143

0.7928354

1.0788162

0.9154107

1.2932399

1.1488164

0.8662220

1.1319482

1.0566725

0.9212627

1.1301792

0.8016217

3.2379286

0.7703155

0.7065677

0.7477354

1.1472305

0.9252424

1.1859644

0.9885340

1.0750777
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0.2027933

0.1490691

0.2198389

0.2283584

0.1899473

0.2100303

0.2383791

0.2975604

0.2602678

0.1880929

0.1810182

0.3368165

0.2003095

0.1922599

0.1745597

0.2059916

0.2376398

0.1757192

0.1480493

0.1276931

0.2078098
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[280,] 0.6697855 1.1794900 0.1924153
[281] 0.6046897 1.0017584  0.1891842
[282,] 0.5214401 0.7586386 0.2425934
[283,] 0.6196262 0.8520576 0.2139869
[284,] 0.6039902 1.0328559 0.2775204
[285,] 0.7025278 1.2931373 0.1190379
[286,] 0.4650398 0.7987474 0.1927691
[287.] 0.5457764 1.3139125  0.1860154
[288,] 0.5371930 0.9686638 0.1982431
[289,] 0.5190445 1.0755821 0.1985753
[290,] 0.5174570 1.4533763 0.2299889
[291)] 0.5710339 1.2566247 0.2100357
[292,] 0.5962585 0.9959678 0.2453450
[293)] 0.5467083 0.7998685 0.2729445
[294,] 0.5699646 0.8001253 0.1606269
[295,] 0.6351443 1.2862391 0.3024885
[296,] 0.4821674 0.9678458 0.1745760
Tucker Levine Media-Sigma
[297,] 0.6598687 1.3333271 0.2917949
[298,] 0.7059999 1.0235107 0.1967710
[299,] 0.6289415 0.7909524 0.1863866



[300]
[301,]
[302,]
[303]
[304,]
[305,]
[306.]
[307,]
[308.]
[309.]
[310]
[311]
[312]
[313]
[314.]
[315]
[316.]
[317]
[318]
[319]

[320,]

0.6879471

0.5292958

0.5659808

0.5300643

0.7166677

0.5577839

0.5015169

0.7315650

0.5636990

0.6464617

0.6021657

0.5741362

0.6157652

0.6775511

0.4931034

0.5898369

0.6005681

0.5623800

0.6948615

0.6397406

0.5837108

0.9310006

1.0523141

0.7193160

0.9188478

1.1717357

1.9022961

0.7280892

1.0682612

1.1425909

1.1008882

1.6235447

0.9265997

0.8639072

2.4817157

0.8334861

1.0866789

1.9581151

0.8421368

0.6238931

0.7841807

1.4014701
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0.1529381

0.2239089

0.2066872

0.2509127

0.2463533

0.2790795

0.1362311

0.1502580

0.2713005

0.2533127

0.2075971

0.1821026

0.1933623

0.1783886

0.1594512

0.3181450

0.2505626

0.2006442

0.1597479

0.2110605

0.1590054
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[321,] 0.6071408 1.4612945 0.2313344
[322,] 0.6722946 1.1624964 0.2058913
[323)] 0.5960124 1.3965974 0.2374667
[324,] 0.5852058 0.9277077 0.2266026
[325,] 0.6199228 0.0040011  0.2440273
[326,] 0.6879720 0.9145263 0.3425356
[327,] 0.5867835 1.0180316 0.2613055
[328,] 0.6668715 0.7553193 0.2031992
[329,] 0.6454287 0.9695801 0.1642984
[330,] 0.6654257 0.7476793 0.2208159
[331)] 0.6709268 1.0091787 0.3814286
[332)] 0.5143355 0.8162776 0.1578462
[333)] 0.5167473 0.7825551 0.1793793
[334,] 0.6327344 1.0691938 0.2170212
Tucker Levine Media-Sigma
[335)] 0.6164907 1.0155934 0.2266800
[336,] 0.5859973 1.2640601 0.1818527
[337,] 0.6096186 0.9519523 0.1831897
[338,] 0.6303971 0.8356246 0.1989358
[339,] 0.5834123 0.8067518 0.1881967
[340,] 0.5209650 1.2200427 0.1965438



[341]
[342]
[343]
[344]
[345.]
[346.]
[347]
[348]
[349]
[350,]
[351,]
[352,]
[353]
[354.]
[355,]
[356.]
[357.]
[358.]
[359.]
[360.]

[361,]

0.6229465

0.6079787

0.5155517

0.5553137

0.6785178

0.5850504

0.7270431

0.6231430

0.6994859

0.5804318

0.5003017

0.6262539

0.6694950

0.5435207

0.6280556

0.6311619

0.5270159

0.6177124

0.7639243

0.5106422

0.5967260

1.7618203

1.3358596

1.0823727

0.9158298

1.2560921

1.1338378

0.9232147

0.7971858

1.3079537

1.0913131

0.9413870

1.6274133

0.9638078

0.9764700

0.9233439

NA

0.8605389

1.0413996

0.9583040

0.9679731

0.6334350
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0.2076151

0.1899154

0.1555761

0.1548594

0.2745409

0.2761961

0.1763831

0.2350328

0.1870341

0.2244230

0.2052986

0.2776985

0.2883974

0.2731843

0.2148749

0.1085584

0.1703447

0.2684105

0.2554556

0.2631988

0.1879720
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[362,] 0.5048414 1.0041798  0.2282137
[363,] 0.5475761 0.8477430 0.1685593
[364,] 0.6489666 0.9586337 0.2505112
[365,] 0.6439485 1.2363819 0.1727357
[366,] 0.6646905 0.8922857 0.2980527
[367,] 0.6046856 0.6281499 0.2033888
[368,] 0.5471359 1.0171001 0.2298949
[369,] 0.7964315 1.0052605 0.2133195
[370,] 0.5748652 0.6748189 0.3415395
[371)] 0.5146679 0.8819863 0.1303000
[372)] 0.6157016 0.9258858 0.2531607
Tucker Levine Media-Sigma
[373)] 0.5754125 0.6971656 0.2110470
[374)] 0.6083629 0.7681264 0.2146952
[375)] 0.6115255 0.9039796 0.2474140
[376,] 0.6641266 0.9455288 0.2144507
[377)] 0.5052142 0.8476593 0.2006169
[378,] 0.4824865 1.2742007 0.2370454
[379,] 0.7571967 0.9527792 0.1877456
[380,] 0.5065672 0.7187757 0.1157096
[381,] 0.6237630 1.0129119 0.2299074



[382)]
[383]
[384,]
[385,]
[386.]
[387,]
[388.]
[389.]
[390,]
[391]
[392]
[393]
[394.]
[395,]
[396.]
[397]
[398]
[399]
[400,]
[401]

[402,]

0.7699334

0.5737934

0.6544390

0.6643045

0.6113920

0.5441594

0.5196853

0.6944263

0.6125984

0.6040457

0.4822598

0.6299318

0.5938527

0.6528835

0.6769754

0.6334287

0.5771978

0.5553642

0.5216132

0.5659350

0.4792878

1.0657241

1.1185088

0.7294500

1.3630694

1.1859544

0.7150856

0.7923453

1.6252656

0.8216114

0.9574912

0.7063306

1.8751529

2.2058159

1.2279100

1.5493848

1.3356052

1.0901906

0.7703939

0.7613576

1.1649294

0.9660495
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0.1810960

0.2199375

0.1829762

0.1783013

0.1973371

0.2034819

0.2205874

0.1357809

0.1625594

0.3171640

0.1687392

0.1562956

0.1160211

0.1875920

0.1749064

0.1981865

0.1509576

0.1779533

0.1981094

0.1910883

0.2066917
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[403,] 0.4742125 0.8619713 0.1118263
[404,] 0.5138519 1.0010930 0.1910128
[405,] 0.5148839 1.8763966 0.1695408
[406,] 0.6310024 1.0172489 0.1863360
[407,] 0.6565586 1.2283422 0.2433754
[408,] 0.5728799 0.7319483 0.1804336
[409,] 0.6829181 1.0753912 0.1540645
[410,] 0.5434072 0.6809982 0.1122171
Tucker Levine Media-Sigma
[411)] 0.5922253 0.6372509 0.2264936
[412)] 0.6961750 0.9213496 0.1427763
[413)] 0.6080873 1.0226876 0.1495996
[414,] 0.5711751 1.4200037 0.2330460
[415)] 0.5663723 0.8251980 0.1641323
[416,] 0.5626710 0.8806613 0.2488074
[417)] 0.5869652 0.9659831 0.1980759
[418,] 0.6447270 0.9295600 0.2058625
[419,] 0.5393137 0.9610595 0.2370666
[420,] 0.5774878 0.8194797 0.2121702
[421,] 0.6529208 1.3612721 0.1897667
[422,] 0.6165606 1.4626956 0.2207381



[423)]
[424.]
[425)]
[426)]
[427]
[428)]
[429)]
[430]
[431)]
[432)]
[433]
[434)]
[435]
[436.]
[437]
[438]
[439]
[440]
[441]
[442]

[443)]

0.5649168

0.6396940

0.5959593

0.5929606

0.6424885

0.5000307

0.6134182

0.7090294

0.5093649

0.5369021

0.4912153

0.7121225

0.5505022

0.6434864

0.4700546

0.6661868

0.6207838

0.6568677

0.5605509

0.5490391

0.5566068

1.0401788

1.3412222

1.5117913

0.9539979

1.1268731

0.9029447

1.5044702

1.3949695

1.0004510

1.1474585

0.9592229

1.0663721

1.1493412

1.3050577

1.0645860

1.5955104

0.8181391

1.3411989

0.6586019

0.6789422

1.0911370
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0.2343914

0.2716442

0.2944870

0.2137405

0.3067328

0.1270836

0.1458173

0.1978145

0.2060530

0.1747031

0.2126734

0.1857836

0.2698516

0.1829081

0.1837972

0.2699240

0.1854501

0.2492483

0.1967771

0.1820123

0.1666827
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[444)] 0.6474349 0.9432545  0.2831527
[445,] 0.4908643 0.7969136 0.2188191
[446,] 0.5980404 1.1302546 0.2519924
[447] 0.6370660 0.9606454 0.2436703
[448,] 0.5511846 0.9246007 0.2134726
Tucker Levine Media-Sigma
[449,] 0.6245799 0.9822765 0.2788950
[450,] 0.4810988 0.7415300 0.2480850
[451)] 0.5396440 0.9856883 0.2524287
[452)] 0.6730792 1.1590697 0.1560550
[453)] 0.5388035 1.0028418 0.2123695
[454,] 0.6651853 0.7853113 0.3267518
[455,] 0.6181200 1.0789327 0.2215837
[456,] 0.5858988 0.8148615 0.2161608
[457] 0.5771109 0.9645779 0.2946972
[458,] 0.6039609 1.1868144 0.1736718
[459,] 0.6829359 1.2036463 0.2333767
[460,] 0.5327810 1.0582936 0.2109156
[461,] 0.5992532 1.0179063 0.2753146
[462,] 0.5322798 0.7282146 0.2776745
[463,] 0.5394230 1.4785206 0.1561234



[464,]
[465,]
[466,]
[467,]
[468,]
[469,]
[470,]
[471)]
[472)]
[473,]
[474)]
[475,]
[476,]
[477,]
[478,]
[479,]
[480,]
[481,]
[482,]
[483)]

[484,]

0.4921975

0.6115673

0.4382106

0.5725472

0.5729943

0.6605258

0.4898327

0.6101745

0.5133902

0.5709796

0.5746017

0.5908727

0.4933581

0.4996451

0.5565763

0.5507420

0.5536202

0.6113837

0.5686755

0.5998994

0.4600752

0.7964792

1.0995792

0.6886475

0.9931895

0.7132527

NA

0.7740970

1.0886957

0.7511648

0.9477203

1.3344787

1.3173903

0.8011221

1.1645736

0.9763423

0.9905038

1.2254257

1.0738015

2.3473021

0.8318418

0.6785238
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0.2142513

0.2910426

0.2164163

0.1992597

0.1465701

0.2117042

0.2905329

0.2250121

0.2004228

0.2043038

0.2142234

0.1708287

0.2065907

0.2238952

0.2151102

0.2215746

0.1502649

0.2054854

0.2840761

0.2146110

0.2342545
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[485,] 0.5611489 1.5254532 0.2087251
[486,] 0.6779042 2.3643541 0.1772478
Tucker Levine Media-Sigma
[487,] 0.5703245 1.8162288 0.2166034
[488,] 0.6146265 0.9965064 0.2749307
[489,] 0.6014829 1.1240311 0.2593838
[490,] 0.7053081 NA  0.1978625
[491] 0.6853450 0.7383313 0.2394690
[492)] 0.6556598 2.0125691 0.2789595
[493)] 0.6416303 0.8741069 0.2302772
[494,] 0.5729300 1.0204312 0.2442695
[495,] 0.6613223 1.0447634 0.1751409
[496,] 0.5781498 0.8616975 0.1961319
[497] 0.7607775 1.5333594 0.1732415
[498,] 0.6004660 1.2919954 0.1968390
[499,] 0.6376615 1.3337885 0.2399740
[500,] 0.5905278 1.2756785 0.1415961
[501,] 0.6382859 0.9417775 0.2573973
[502,] 0.6621518 1.0257838 0.2503133
[503,] 0.4888548 0.7110544 0.2060207
[504,] 0.5858322 1.8243797 0.2478597



[505,]
[506.]
[507,]
[508.]
[509.]
[510,]
[511]
[512]
[513]
[514.]
[515]
[516.]
[517.]
[518]
[519.]
[520,]
[521]
[522]
[523]

[524,]

0.6662505

0.5720123

0.4946177

0.6024941

0.6491348

0.5181158

0.5982902

0.6554083

0.6900593

0.5936557

0.5968315

0.5234651

0.5288736

0.7478164

0.5943964

0.6067458

0.5659466

0.6989697

0.6808399

0.6085896

Tucker

0.9710582

1.0204351

1.0908550

0.9348400

0.6900839

NA

0.7758995

1.2371932

NA

0.9530673

0.8782155

2.0200938

0.8083029

1.1592291

0.9479593

1.2293686

0.9088926

1.6124811

0.8730367

1.3325194

Levine
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0.1794563

0.2711049

0.2386846

0.1200879

0.1533079

0.2161386

0.2181072

0.2547377

0.2378155

0.2412267

0.2386595

0.2033474

0.2094175

0.1845711

0.2316682

0.2893028

0.1529748

0.2334178

0.1478023

0.1846050

Media-Sigma




[525,]
[526,]
[527]
[528)]
[529,]
[530,]
[531,]
[532,]
[533)]
[534.]
[535,]
[536.]
[537.]
[538.]
[539.]
[540.]
[541]
[542]
[543]
[544.]

[545)]

0.6100753

0.5719998

0.5572900

0.6844019

0.5497270

0.5935030

0.6215154

0.5797092

0.6631567

0.7409292

0.6354720

0.6009094

0.6204543

0.6493692

0.5717745

0.6293697

0.5865746

0.5113797

0.7133310

0.5990014

0.6137651

1.0402673

1.2187874

0.9767712

1.1907460

1.3104604

1.0363631

1.3706937

1.5520447

0.9960990

0.9622511

0.7105268

1.3570420

1.1034241

1.1018355

1.1585709

0.9975502

1.1840202

1.2540567

0.7087898

1.3000961

0.8101722
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0.1943788

0.1101919

0.2359316

0.1255186

0.1895550

0.1670760

0.2340573

0.3114283

0.2260224

0.2687011

0.1082994

0.2408848

0.2328692

0.2258900

0.2223198

0.2615002

0.1924783

0.1674716

0.2490210

0.1668656

0.2277598
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[546,] 0.4723492 0.8359295 0.1526638
[547,] 0.6761070 0.9842600 0.1103828
[548,] 0.5968861 0.7598128 0.3715491
[549,] 0.5570476 1.0180469 0.2372773
[550,] 0.6616901 1.3751953 0.2472607
[551,] 0.6116135 0.7431052 0.2011313
[552,] 0.6578447 1.4513910 0.1936530
[553,] 0.5598919 0.7342630 0.2485949
[554,] 0.5778755 0.7773810 0.2228182
[555,] 0.5264081 0.7473047 0.1983485
[556,] 0.6499414 0.8810961 0.1910900
[557,] 0.5288485 1.0458218 0.1425433
[558,] 0.5262715 0.9783718 0.1400122
[559,] 0.6682239 0.8372957 0.2804143
[560,] 0.5826747 1.2290920 0.1899135
[561,] 0.5899691 1.0008303 0.1733939
[562,] 0.7573086 3.2303239 0.2278367
Tucker Levine Media-Sigma
[563,] 0.5274642 0.6851353 0.1889657
[564,] 0.7847661 1.3907880 0.2399347
[565,] 0.7144778 1.6008997 0.3089523



[566.]
[567.]
[568.]
[569.]
[570.]
[571]
[572]
[573]
[574]
[575]
[576.]
[577,]
[578]
[579.]
[580.]
[581]
[562]
[583]
[584.]
[585.]

[586,]

0.6069543

0.5643079

0.5475656

0.5570040

0.6291955

0.5445097

0.5296907

0.5465237

0.6575590

0.6080210

0.4711799

0.5658199

0.6144864

0.6871927

0.6097680

0.4607497

0.4839762

0.7115268

0.5771101

0.6019418

0.7034573

1.2632915

1.1578021

1.4115720

1.1184012

1.7433850

1.1962513

0.8899055

1.0105096

1.0983093

0.8236757

0.7085260

0.9621993

0.8658552

1.0598286

1.5168828

1.4254809

1.0783806

1.3445956

0.9266999

0.8445433

0.9541912
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0.2140019

0.1488224

0.1765712

0.1965166

0.2094582

0.2662436

0.2244537

0.1855966

0.2070956

0.2424225

0.2954871

0.1901298

0.2474799

0.1596614

0.1357123

0.2208181

0.1484763

0.3072276

0.1583327

0.2267360

0.1808312
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[587.] 0.5768120 0.7486175  0.2456674
[588,] 0.5354257 0.6325876 0.1938621
[589,] 0.4911764 0.6995158 0.2326180
[590,] 0.5171578 0.8311646 0.1552989
[591,] 0.6098735 0.7760041 0.2311898
[592,] 0.5357203 0.7171340 0.2473663
[593,] 0.5952922 0.7283029 0.1766132
[594,] 0.5984699 1.4244548 0.2861375
[595,] 0.6640628 1.2230268 0.1743836
[596,] 0.6227666 0.9629422 0.1689785
[597,] 0.5550563 1.1707694 0.2150250
[598,] 0.6107480 1.1716532 0.1119022
[599,] 0.6423625 0.8931631 0.1522116
[600,] 0.6591022 0.8675613 0.1987175
Tucker Levine Media-Sigma
[601,] 0.6186748 1.6777257 0.2046499
[602,] 0.6927970 1.3577739 0.1114835
[603,] 0.6314889 1.2528959 0.1786000
[604,] 0.6779911 NA 0.2197302
[605,] 0.6759508 0.8301252 0.1803038
[606,] 0.5622183 1.0262896 0.2109011



[607,]
[608.]
[609.]
[610,]
[611]
[612]
[613)]
[614.]
[615,]
[616.]
[617.]
[618.]
[619.]
[620.]
[621]
[622]
[623]
[624.]
[625,]
[626.]

[627,]

0.6609708

0.5210927

0.5292086

0.6835547

0.6719722

0.6504618

0.5291468

0.5425009

0.4974605

0.6567737

0.5020960

0.6041095

0.6014782

0.7135414

0.5127724

0.6791019

0.4898437

0.5303364

0.7526369

0.7058660

0.6136833

1.0864560

1.1598180

0.8159018

0.7978810

NA

NA

0.9082382

1.1456915

1.3454186

3.7139315

0.9877848

NA

1.0556722

0.9372432

0.8894975

1.1461276

0.9385219

0.9192173

1.2140759

1.2311471

1.4446750
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0.1579788

0.1665762

0.1785098

0.1755305

0.2332912

0.2266473

0.2041498

0.3243775

0.1374083

0.1258789

0.2149855

0.2363038

0.1741917

0.2401323

0.1352629

0.2541609

0.3092781

0.1285182

0.1640898

0.2385426

0.3114801
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[628,] 0.6176012 1.0504685 0.2248210
[629,] 0.6627010 1.1230186 0.1671569
[630,] 0.6251838 1.1540925 0.2033401
[631,] 0.6972554 0.9349653 0.1602397
[632] 0.5715728 1.0754076  0.2319757
[633,] 0.5181779 0.9619668 0.1897679
[634,] 0.5764169 1.4460635 0.2168021
[635,] 0.5144757 0.7727599 0.3034374
[636,] 0.6331732 0.9800453 0.1705727
[637,] 0.4322162 0.8741791 0.2352094
[638,] 0.5532927 0.9086717 0.2156321
Tucker Levine Media-Sigma
[639,] 0.4684552 0.9973448 0.2484736
[640,] 0.7003632 0.8408555 0.2456316
[641)] 0.6110916 0.8837285 0.1833794
[642)] 0.5699655 0.9482210 0.2009084
[643,] 0.5524455 0.9583354 0.1613495
[644,] 0.6157270 0.9628252 0.1863910
[645,] 0.6716000 0.8616078 0.2757063
[646,] 0.8404293 1.2642736 0.2099569
[647,] 0.6784510 1.0933620 0.1734932



[648.]
[649.]
[650.]
[651,]
[652,]
[653]
[654,]
[655,]
[656.]
[657.]
[658.]
[659.]
[660.]
[661,]
[662.]
[663.]
[664.]
[665.]
[666.]
[667.]

[668,]

0.5736484

0.5210381

0.6311546

0.5734810

0.5572357

0.5780164

0.5616545

0.5866280

0.5678526

0.6627455

0.5384017

0.6019743

0.5817721

0.6876591

0.5394352

0.6501172

0.5813652

0.5808599

0.7349121

0.6615609

0.6010156

1.1147512

0.7554256

0.9794516

0.7532310

0.9926632

1.5731777

1.1838078

1.0074287

0.8031919

0.9737837

0.9808407

0.8174109

1.2859251

1.0388496

0.6964258

1.6186445

1.0043708

1.3064292

0.7695353

0.7959633

0.8101747
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0.2107076

0.2590196

0.2353224

0.2469035

0.1437718

0.2727474

0.2003207

0.1424592

0.2153696

0.2132710

0.1589835

0.2536200

0.2299837

0.1969809

0.2227723

0.2506373

0.2237292

0.1626843

0.2087132

0.2075906

0.1639346



Equiparacion de Puntuaciones: Limitacion Visual 124

[669,] 0.5159903 0.9303828 0.2328192
[670,] 0.5356542 0.8070038 0.2694247
[671,] 0.6245686 1.1173373 0.2034634
[672,] 0.4532570 0.8096587 0.2237589
[673,] 0.6793667 1.1306005 0.2565635
[674,] 0.5435618 1.0274219 0.1813579
[675,] 0.5571004 1.0304907 0.1338290
[676,] 0.6009519 0.9043266 0.1945155
Tucker Levine Media-Sigma
[677,] 0.6620415 0.9720641 0.1766252
[678,] 0.5964296 0.7326768 0.2390462
[679,] 0.5212056 1.1756341 0.1690404
[680,] 0.6901641 1.1107385 0.1879958
[681,] 0.5578594 1.0889780 0.1468330
[682,] 0.5399513 0.6768484 0.1865534
[683,] 0.7001573 1.9470297 0.2551488
[684,] 0.6990310 1.6418590 0.1668141
[685,] 0.6545347 1.4407730 0.1734158
[686,] 0.6503757 1.2168125 0.1818160
[687,] 0.6079067 0.8197224 0.2080171
[688,] 0.6270071 1.1105670 0.2767732



[689.]
[690.]
[691,]
[692,]
[693]
[694,]
[695,]
[696.]
[697,]
[698.]
[699.]
[700,]
[701]
[702]
[703]
[704]
[705.]
[706.]
[707]
[708]

[709,]

0.5738284

0.6699581

0.6111390

0.5446055

0.6809002

0.5194853

0.6235297

0.8105969

0.7134080

0.6393608

0.4876181

0.5660984

0.5819090

0.5407529

0.6227499

0.6501599

0.6564100

0.6043088

0.5352695

0.7047704

0.7142414

1.4682803

2.8845137

0.9813289

1.0851695

1.4097053

0.8440699

1.5104016

1.6461380

0.9048879

1.0324594

0.9895903

0.9765782

0.9356508

1.0141273

0.9658058

0.6520196

1.0307033

0.7708862

0.8414213

0.7858299

0.9629978
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0.2210332

0.1501899

0.1634500

0.1656180

0.1868263

0.1949458

0.2529603

0.1448180

0.2173967

0.2416783

0.1771672

0.1715603

0.2100315

0.1910986

0.3129607

0.1642594

0.1818736

0.2175536

0.1450109

0.1700392

0.2179090



Equiparacion de Puntuaciones: Limitacion Visual 126

[710,] 0.5057662 0.7587071 0.1858949
[711)] 0.6229385 1.0433580 0.2703684
[712)] 0.5395226 1.2936975 0.2254034
[713] 0.6099516 1.0939499 0.2276226
[714)] 0.5681269 0.9495935 0.2566756
Tucker Levine Media-Sigma
[715,] 0.5421390 1.1377497 0.3155663
[716,] 0.6460879 0.8092633 0.2935850
[717,] 0.6563604 1.1186158 0.1009889
[718,] 0.5954321 1.1507807 0.2012008
[719,] 0.5629479 1.2857351 0.2383134
[720,] 0.6673090 0.9906302 0.3190593
[721)] 0.4863625 0.7599196 0.2323810
[722)] 0.5868897 1.0479157 0.2753473
[723)] 0.6135825 1.1961969 0.1389961
[724,] 0.6169466 0.9884835 0.1515774
[725)] 0.6506135 1.0139766 0.2032226
[726,] 0.7015138 2.6435756 0.1637019
[727,] 0.5712991 0.7249655 0.2851482
[728,] 0.5293705 1.1770858 0.1592372
[729,] 0.6683660 1.0200888 0.1744254



[730,]
[731)]
[732,]
[733)]
[734)]
[735,]
[736,]
[737)]
[738)]
[739,]
[740,]
[741)]
[742)]
[743)]
[744,]
[745)]
[746,]
[747)]
[748)]
[749,]

[750,]

0.6681387

0.5146844

0.5687315

0.5530413

0.6280432

0.6414181

0.5590003

0.5966194

0.6061773

0.5404496

0.6371825

0.5582797

0.6192928

0.6316816

0.5505128

0.5228965

0.5968967

0.5580848

0.5702875

0.5623764

0.5612905

1.0580519

0.5785527

0.9010636

1.1070782

0.8974124

0.8185684

1.4374297

1.1899649

1.8209258

1.0122380

1.3051205

0.8385250

0.8888781

1.1176597

0.8314078

1.4354810

0.8612298

0.9889726

1.1190564

1.0288695

0.9913905
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0.2648086

0.2342025

0.2761245

0.1503355

0.2421520

0.2077370

0.1911229

0.2421652

0.1689434

0.1841238

0.2214307

0.2943163

0.2447758

0.2000347

0.3093604

0.2360268

0.1896688

0.2208560

0.1943300

0.1828546

0.2337098



Equiparacion de Puntuaciones: Limitacion Visual 128

[751,] 0.5732228 0.9530791 0.3245714
[752,] 0.5563380 1.0576392 0.1353911
Tucker Levine Media-Sigma
[753,] 0.5489014 0.8299094 0.1795869
[754,] 0.5465003 0.9386832 0.1733996
[755,] 0.6167949 1.1140819 0.2452168
[756,] 0.5449108 1.3645024 0.2601259
[757.] 0.6131977 1.1781138  0.2189545
[758,] 0.5970377 1.1254678 0.2188229
[759,] 0.5407290 0.8062712 0.2119741
[760,] 0.5930073 0.7792854 0.2242935
[761,] 0.6953581 1.1642254 0.1798790
[762,] 0.6745369 1.2716831 0.1383010
[763,] 0.5242312 0.8175611 0.2025596
[764,] 0.7343655 0.9573200 0.1597004
[765,] 0.5785422 0.8754535 0.2408172
[766,] 0.5695405 1.1436383 0.2390512
[767,] 0.5938260 1.5486222 0.1509557
[768,] 0.5467350 0.9168281 0.3269402
[769,] 0.7041932 1.4175540 0.2372751
[770,] 0.4844154 0.4695651 0.1791678



[771]
[772]
[773]
[774]
[775,]
[776,]
[777]
[778)]
[779)]
[780.]
[781]
[782]
[783]
[784.]
[785]
[786.]
[787]
[788]
[789.]

[790,]

0.5306571

0.6449184

0.5122494

0.4339577

0.6848331

0.4968280

0.5659040

0.6517331

0.4880017

0.5746235

0.6113191

0.5404527

0.5636734

0.5804053

0.7118213

0.5299620

0.4973026

0.6836251

0.6955883

0.7530783

Tucker

0.9130886

0.9941308

0.9661898

0.6946425

1.0955771

0.6124895

1.5742648

0.9704484

1.1383292

0.7483560

1.4530065

0.9195801

1.0305778

1.1147931

1.6318162

1.2856349

0.9119993

1.2327657

1.0042327

1.0474834

Levine
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0.1380955

0.3615610

0.2349044

0.2955449

0.2336173

0.1919508

0.1586016

0.2282193

0.2062301

0.2648522

0.2058127

0.2083668

0.2226510

0.1972583

0.1688189

0.1625602

0.2065926

0.2587221

0.1495065

0.1902316

Media-Sigma




[791]
[792]
[793]
[794]
[795]
[796.]
[797]
[798]
[799.]
[800,]
[801]
[802]
[803]
[804.]
[805.]
[806.]
[807.]
[808.]
[809.]
[810.]

[811,]

0.5558171

0.8262478

0.6010973

0.5732838

0.6595100

0.5758157

0.6647546

0.5086606

0.6110420

0.6242001

0.6632422

0.5320283

0.7915990

0.5483167

0.6550800

0.7591754

0.6802252

0.5807438

0.6050239

0.6824176

0.5572349

0.8213812

1.1479361

0.9200572

0.8633411

1.1780261

1.0754745

1.1416731

1.1060202

1.1273127

0.9748489

0.9266927

0.7862711

0.9340160

1.2759255

0.9618602

1.2741368

1.2617957

1.1320766

0.9185228

0.8026030

1.5051159
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0.1789369

0.1978673

0.1736570

0.1686638

0.1989983

0.2035177

0.2159137

0.1862928

0.2418143

0.2525700

0.2283801

0.1954233

0.1668343

0.1264664

0.2654465

0.2141649

0.1823825

0.2561531

0.2145250

0.1852582

0.2857826



Equiparacion de Puntuaciones: Limitacion Visual 131

[812)] 0.5580080 1.0511756 0.2402033
[813)] 0.5504507 0.8849690 0.2501662
[814,] 0.6792095 0.9733320 0.2422776
[815,] 0.5362112 2.0603940 0.1853218
[816,] 0.5735873 1.1543156  0.1725713
[817,] 0.5807995 0.7523509 0.2161284
[818,] 0.5596862 0.9062884 0.2163117
[819,] 0.5051015 1.0904736 0.1937824
[820,] 0.6205521 0.7763973 0.2056146
[821)] 0.4928507 0.7778537 0.1661048
[822)] 0.5099119 0.7653143 0.2955617
[823)] 0.6789464 1.1972423 0.2309393
[824,] 0.5704867 1.2397147 0.3285320
[825,] 0.7388865 0.9924914 0.2449499
[826,] 0.6185253 1.1697745 0.1482748
[827,] 0.7430536 1.0628576 0.1784332
[828,] 0.6474922 0.8505833 0.2410818
Tucker Levine Media-Sigma
[829,] 0.7441001 0.9373248 0.1582565
[830,] 0.6417663 1.0900988 0.1488753
[831,] 0.6548852 1.0033166 0.2640727



[832,]
[833)]
[834,]
[835,]
[836,]
[837,]
[838,]
[839,]
[840,]
[841,]
[842,]
[843)]
[844,]
[845,]
[846,]
[847,]
[848,]
[849,]
[850,]
[851,]

[852,]

0.6732242

0.4915467

0.6776886

0.6101261

0.5428399

0.8062431

0.4465573

0.6667988

0.5693770

0.6040888

0.4987835

0.6277012

0.5008659

0.5805440

0.5750093

0.4526624

0.5763806

0.6865294

0.5243854

0.5478769

0.6793071

0.9490663

0.7932219

0.9837247

1.3439956

0.9158314

1.1123992

1.0881579

1.1279452

1.2645178

0.6692969

0.8871705

0.9379802

0.6927095

1.1408158

1.3235065

0.8871133

0.8327630

1.0504452

0.9431044

0.7969879

1.4496695
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0.2181754

0.1543408

0.2695585

0.1249345

0.1945934

0.1838899

0.1351397

0.1999920

0.1331813

0.2228082

0.1383846

0.2401649

0.1619458

0.1558935

0.2146660

0.1834816

0.2195905

0.2091615

0.1706527

0.2234039

0.1580227



Equiparacion de Puntuaciones: Limitacion Visual 133

[853,] 0.5653224 0.8921827 0.2252306
[854,] 0.5757219 1.4869217 0.2720602
[855,] 0.6682798 0.8423564 0.1810552
[856,] 0.5767605 1.2180242  0.1954758
[857,] 0.7334122 0.8710061 0.1910247
[858,] 0.5493297 1.0241159 0.2778966
[859,] 0.5885045 2.1274010 0.2434897
[860,] 0.6555668 1.2302959 0.2280884
[861,] 0.5503003 1.0953391 0.1767338
[862,] 0.5562656 1.6527412 0.1551045
[863,] 0.5580633 1.0742787 0.2122257
[864,] 0.6233733 1.1575993 0.2027055
[865,] 0.6999689 1.4764775 0.2250717
[866,] 0.4876033 1.0388011 0.2121545
Tucker Levine Media-Sigma
[867,] 0.6659042 0.7689836 0.2433091
[868,] 0.6015345 0.8987290 0.2492739
[869,] 0.6848942 1.2368775 0.1285868
[870,] 0.6946656 1.8440921 0.2185437
[871,] 0.5558220 0.6246621 0.2342879
[872,] 0.6596693 1.3230874 0.1697739



[873)]
[874]
[875,]
[876,]
[877.]
[878)]
[879,]
[880.]
[881,]
[882]
[883]
[884.]
[885,]
[886.]
[887.]
[888.]
[889.]
[890.]
[891]
[892]

[893,]

0.5932690

0.7014617

0.6924213

0.6198571

0.5965470

0.6631521

0.6935092

0.6533313

0.5751259

0.5524440

0.5816789

0.5390739

0.5100711

0.8866930

0.4410697

0.5283710

0.6652317

0.6287871

0.5630165

0.5956566

0.6919287

0.8838484

0.8756452

0.7968357

0.7674736

1.1495072

1.0896452

1.5277318

1.1210020

1.1661085

0.8860467

1.0991093

1.0630150

1.1369208

0.8906439

0.9878789

0.7376812

0.9500159

1.1117481

0.9461111

1.3473385

1.3854548
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0.3139680

0.1843507

0.2542660

0.1371744

0.2711921

0.2251386

0.1657724

0.1651262

0.2079629

0.2599149

0.1667005

0.1797471

0.2188078

0.1990982

0.1479728

0.2823744

0.2210685

0.2000496

0.1770030

0.2547704

0.1063109



Equiparacion de Puntuaciones: Limitacion Visual 135

[894,] 0.5844862 1.2080789 0.1822140
[895,] 0.5392347 21254777  0.1866714
[896,] 0.5716152 0.7115744  0.1823348
[897,] 0.6020239 1.1084613  0.2819224
[898,] 0.6256583 1.0323748 0.2369166
[899,] 0.6627517 1.3631720 0.1747503
[900,] 0.6055764 1.0996388 0.1971482
[901,] 0.5505950 1.1921047 0.2087558
[902,] 0.6278024 0.8164327  0.2044972
[903,] 0.6397441 1.5650336 0.2077432
[904,] 0.5171668 0.8059798 0.1539296
Tucker Levine Media-Sigma
[905,] 0.5442425 0.7681938 0.2915867
[906,] 0.6654451 1.3885349 0.1608350
[907,] 0.5169577 0.8046759 0.1831766
[908,] 0.6082065 0.9860494 0.1753206
[909,] 0.5094740 1.5109642 0.3126360
[910,] 0.7667494 1.2225623 0.1863197
[911)] 0.6229787 0.8689343 0.2332466
[912,] 0.5416517 0.8392598 0.1951890
[913)] 0.6574903 1.1354415 0.1309102



[914.]
[915,]
[916,]
[917]
[918)]
[919,]
[920,]
[921]
[922]
[923]
[924.]
[925,]
[926.]
[927]
[928]
[929.]
[930]
[931]
[932]
[933]

[934,]

0.4936267

0.6712636

0.6930635

0.5461797

0.5601360

0.6594087

0.6940702

0.6184837

0.4709806

0.5886624

0.7184759

0.7113976

0.5416990

0.5287755

0.6031573

0.5861198

0.4820170

0.5678720

0.5401634

0.6717128

0.5682276

0.9200545

0.9582791

0.8036378

1.3287164

0.7597488

1.6400307

0.8858620

1.0323083

1.6428356

1.2699415

1.1677552

2.0869485

1.0142553

0.9512461

1.1603482

1.0002745

1.2227622

1.2566071

1.1576062

1.0312254

0.6836355
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0.1730274

0.1996545

0.2056723

0.2663759

0.2393062

0.2483429

0.2249220

0.2634440

0.2103306

0.2466466

0.2064165

0.2448124

0.1910396

0.1487328

0.1677833

0.2332934

0.1630786

0.1488515

0.2147311

0.2284261

0.1250835



Equiparacion de Puntuaciones: Limitacion Visual 137

[935,] 0.6591172 0.8105644 0.1986851
[936,] 0.5998996 0.7882986 0.1852049
[937,] 0.5273163 0.9908356 0.1701397
[938,] 0.5327827 05667110  0.2717694
[939,] 0.5910453 0.9512926 0.2088086
[940,] 0.5530562 1.0266633 0.1797479
[941,] 0.6299123 0.7301815 0.2296738
[942)] 0.6088463 1.5021567 0.2092833
Tucker Levine Media-Sigma
[943)] 0.5575091 0.8218872 0.2781211
[944,] 0.5517522 1.3688283 0.2608568
[945)] 0.6237259 1.4167003 0.2520610
[946,] 0.5760667 0.8813128 0.2833302
[947] 0.5523465 0.7537724 0.2097746
[948,] 0.5849353 0.7547847 0.2260767
[949,] 0.5962831 1.3035183 0.2385376
[950,] 0.6016450 1.0519503 0.1345294
[951)] 0.5830008 0.8321521 0.1109831
[952,] 0.5547039 1.3577142 0.3052323
[953,] 0.5468479 1.1260756 0.1758398
[954,] 0.5867323 1.4375034 0.2473619



[955,]
[956.]
[957,]
[958.]
[959.]
[960.]
[961,]
[962,]
[963]
[964.]
[965.]
[966.]
[967.]
[968.]
[969.]
[970]
[971]
[972]
[973]
[974.]

[975,]

0.6403105

0.6267990

0.6458946

0.4629583

0.5575999

0.5875858

0.5882845

0.7113774

0.7102953

0.6176739

0.5305297

0.6055335

0.5366030

0.6458657

0.4480978

0.5664015

0.6383978

0.5747542

0.5214115

0.5896930

0.5826432

1.0861043

0.8116586

1.0818226

0.8138581

0.9763964

1.0246359

1.1327115

1.1879033

0.8784106

1.2416439

0.8553964

1.6451864

0.6406505

1.9083984

1.1415318

0.7843958

1.0916789

1.0634070

1.5546208

1.0783839

1.0282835
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0.2225680

0.2109049

0.2166980

0.2448722

0.1852552

0.2999380

0.2799003

0.1730005

0.3102366

0.2237322

0.2193021

0.2376635

0.1780187

0.2331534

0.2033148

0.1739434

0.2150849

0.1211925

0.3082026

0.2241492

0.2329262
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[976,] 0.6068416 1.2459222 0.2007315
[977] 0.6067973 0.7877358 0.3429612
[978,] 0.4558912 0.6098014 0.1811006
[979,] 0.4011705 1.0453639 0.1849682
[980,] 0.4515425 0.7912462 0.1364860
Tucker Levine Media-Sigma
[981,] 0.6025911 1.5538652 0.1746193
[982,] 0.7033264 1.3454058 0.1916698
[983)] 0.5014342 1.0067040 0.1984162
[984,] 0.5973419 1.0944645 0.2288050
[985,] 0.5640076 0.8152489 0.1676760
[986,] 0.5535833 0.9819598 0.2769997
[987,] 0.6961473 0.9800483 0.2229541
[988,] 0.6109187 1.2369052 0.1832413
[989,] 0.5266714 0.7633720 0.1909426
[990,] 0.6637859 0.8455023 0.2737610
[991)] 0.5633177 1.0629973 0.1752906
[992)] 0.5958439 0.8225145 0.2295400
[993,] 0.5370020 1.2028444 0.2582917
[994,] 0.6926635 0.9699148 0.1669656
[995,] 0.5545327 1.4230422 0.2299379



[996.]

[997,]

[998.]

[999.]
[1000,]
[1001,]
[1002,]
[1003,]
[1004,]
[1005,]
[1006,]
[1007,]
[1008,]
[1009,]
[1010,]
[1011,]
[1012,]
[1013]
[1014,]
[1015,]

[1016,]

0.5896873

0.6632013

0.6132600

0.5074094

0.5931364

0.4863870

0.5857911

0.4363378

0.6611785

0.6343724

0.6192943

0.7069022

0.6339980

0.5302399

0.5119724

0.5673607

0.7012956

0.6242228

0.6110408

0.6274188

0.5611897

0.9032114

1.3026223

1.1510937

0.7948512

0.7700120

1.0201975

1.0336683

0.6348196

3.4579435

0.8904332

1.2619118

0.9157369

0.9968281

0.7867321

0.7814770

1.1058415

0.8313588

1.1637709

0.9423714

1.0660183

1.2674886
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0.1881035

0.2147531

0.2059397

0.2267357

0.2023932

0.2448044

0.2416670

0.2119447

0.2207127

0.2163652

0.1903078

0.2087599

0.1875756

0.1767460

0.2312138

0.2268425

0.1457596

0.1928894

0.1605033

0.2224239

0.2003886
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[1017,] 0.5412501 0.8331817 0.1857590
[1018,] 0.5726158 0.9295828 0.1941084
Tucker Levine Media-Sigma
[1019,] 0.5548567 1.0189660 0.1843391
[1020,] 0.5796454 1.5651588  0.1757751
[1021,] 0.5852474 1.0117254 0.2121636
[1022,] 0.6432291 1.7724106 0.2226333
[1023,] 0.6858272 1.5232999 0.1332737
[1024,] 0.5105836 0.9446608 0.3034802
[1025,] 0.6265819 1.0455016 0.2290809
[1026,] 0.5257125 0.9317825 0.2086541
[1027,] 0.5390223 0.8173957 0.1704393
[1028,] 0.7054359 1.0752846 0.1376029
[1029,] 0.5333698 1.2016076 0.1505355
[1030,] 0.6136186 1.1068474 0.2583647
[1031,] 0.6568769 1.4103191 0.1601402
[1032,] 0.6265369 1.0560657 0.1871503
[1033,] 0.5506623 0.8552067 0.1992595
[1034,] 0.5196992 0.9385043 0.1511120
[1035,] 0.6135087 1.7544707 0.1951374
[1036,] 0.5905160 0.7911310 0.1747050



[1037,]
[1038,]
[1039,]
[1040,]
[1041,]
[1042,]
[1043,]
[1044,]
[1045,]
[1046,]
[1047,]
[1048,]
[1049,]

[1050,]

0.4745929

0.6742870

0.5293343

0.5954009

0.4926111

0.5456870

0.5449223

0.5765049

0.6741415

0.5944479

0.5241194

0.6737503

0.6279915

0.5935343

0.9708370

0.8904534

1.0834885

0.7944604

0.8221884

0.8321889

1.1754734

1.3037913

1.5346048

0.7940983

0.8923749

1.1243103

0.8740011

0.8293195
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0.2138996

0.2227905

0.1937208

0.2164022

0.2506438

0.1386049

0.2612705

0.2691740

0.1482768

0.2553184

0.3310723

0.1743789

0.2534320

0.2483598




