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Introduccion

El propdsito principal de las pruebas es estimar el desempefio de los evaluados en dichas pruebas.
En el modelo de Rasch, asi como en los modelos de Teoria de Respuesta al item, suponemos que
el desempefio en la prueba es una variable latente subyacente al conjunto de respuestas dados a las
preguntas, que el estudiante responde correcta o incorrectamente. Un nombre genérico adoptado
en estas situaciones es el de “habilidad” o “desempefio”. Asi, con las pruebas consideradas
suponemos que existe una habilidad o desempefio, los cuales seran estimados a través del modelo.

En el esquema moderno del concepto de validez se incluye la evidencia de unicidad (Bazan, 2011),
es decir, la propiedad de una prueba de medir Gnicamente un constructo (unicidad de la prueba
medible) o desempefio, esto es, establecer si el conjunto de preguntas dentro de una prueba mide
una sola cosa -es decir evaluar la unidimensionalidad®.

No siempre es posible determinar que este supuesto se cumpla cabalmente, pero, como Kolen y
Brennan (2004) sefialan, “aunque en TRI la unidimensionalidad y la independencia local son
supuestos que no ocurren estrictamente en la practica, ellos deben ocurrir lo méas cerradamente
posible para que la TRI sea usada ventajosamente en muchas situaciones practicas” (pag. 157,
traduccion propia).

El analisis de Componentes Principales usando residuos estandarizados del modelo de Rasch
usando el programa Winstep (Linacre, 2022) es una interesante metodologia para evaluar la
unidimensionalidad de una prueba (ver Smith, Fallowfield, Stark, Velikova and Jenkins, 2010,

! Una interesante discusion acerca de la unidimensionalidad y de las maneras como evaluarla puede
verse también en Burga (2005) y en Abedi (1997).
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Smith, 2002) sin embargo esta restringido a considerar este modelo para los datos lo que no
siempre puede ser verificado, especialmente para datos con respuesta politbmica o dados
dicotémicos donde se considera un modelo TRI de dos parametros y tres parametros.

Otras maneras complementarias de evaluar la unidimensionalidad surgen a partir de la matriz de
correlaciones de las preguntas. Una discusion acerca de eso puede ser encontrada en Clark (2020)
y Revelle (2022a) y Revelle (2022b).

Cuando se usan pruebas o escalas con respuestas dicotdmicas 0 con respuestas politdmicas la
tradicional matriz de correlaciones de Pearson no es mas véalida y se debe considerar la matriz de
correlaciones tetracéricas para el caso dicotomico y policérica para el caso politbmico como
discutido en Revelle (2022a).

Considerando la matriz de correlaciones es posible usar diferentes aproximaciones para reducir la
dimensionalidad considerando técnicas multivariadas. Por ejemplo, para el caso de respuestas
dicotomicas puede ser considerado un anélisis factorial a partir de la matriz de correlaciones
tetracoricas (Knol y Berger, 1991), o un analisis de componentes principales a partir de dicha
matriz. También recientemente el paquete psych del programa R (Revelle, 2022¢) implementa un
analisis factorial exploratorio IRT.

Dado que la unidimensionalidad en los modelos usando TRI es el supuesto mas importante, en
general, para tomar una decisidn acerca de la violacion de este supuesto es importante considerar
Nno uno, sino varios criterios para rechazarla?.

En la siguiente seccidn se propone una metodologia para evaluar la dimensionalidad de una prueba.

Métodos

Un primer aspecto para determinado es considerar el nimero de factores que se pueden identificar
a partir de la matriz de las respuestas de una prueba. Para este analisis se emplean tres métodos
discutidos en Revelle (2022a,b):

e Método 1. Andlisis IRT Factorial Minimos cuadrados no ponderados o de minimos
residuales con rotacion oblimin usando matriz de correlaciones tetracoricas (caso
dicotémico), policérica (caso politdmicas). Usando la funcién irt.fa del paquete psych

e Método 2: Analisis de componentes principales usando matriz de correlaciones
tetracoricas. (caso dicotomico), policdrica (caso politdbmicas). Usando la funcién principal
del paquete psych

2 Algunos autores consideran una prueba como unidimensional cuando al menos un criterio se satisface
y como multidimensional cuando varios criterios no se satisfacen simultaneamente.
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e Meétodo 3: Analisis Factorial de Ejes Principales con rotacion varimax usando matriz de
correlaciones tetracéricas (caso dicotomico), policérica (caso politdmicas). Usando la
funcidn fa del paquete psych

Como los métodos anteriores son exploratorios, debemos indicar el numero de factores en cada
uno de ellos que deseamos evaluar. Hay dos estrategias que se pueden considerar para €so, una
primera es determinar el nimero de valores propios de la matriz de correlaciones que supera el
valor 1. Esto es conocido como el procedimiento o regla de Kaiser. Otras reglas son discutidas en
Zwick y Velicer (1986). También otros procedimientos son discutidos en Revelle (20223, b). Una
vez identificado el nimero de factores, se puede aplicar el método para ese nimero de factores y
entonces reportar algunos indices de ajuste como indicado en Clark (2020).

e TLI: Tucker Lewis fit index, que generalmente debe ser >.9
« RMSEA: Root mean square error of approximation, que debe ser cercaa 0

e« RMSR: The (standardized) root mean square of the residuals que debe ser cercaa 0

Como el RMSE es un indice comun a todos los métodos discutidos anteriormente, adoptaremos el
criterio de reportar el RMSE de cada método para la solucién de Keiser.

Para esa solucion final, que puede indicar un factor o més de un factor, la existencia de mas de un
factor no significa que la prueba no sea unidimensional. Segun Carmines y Zeller (1979), puede
considerarse que una prueba serd unidimensional, pese a presentar varios factores, si el primer
factor explica por lo menos el 40% de la varianza. También Orlando et al (2000), indican que un
conjunto de preguntas puede tener multiples valores propios superiores a 1 y por tanto méas de un
factor, pero aun asi puede ser lo suficiente unidimensional para ser analizado con un modelo de
teoria de respuesta al item. Asi dichos autores consideran que si el nUmero de preguntas con cargas
factoriales superior a 0,35 es bastante alto -digamos superior a 80 %- esto puede ser considerado
como una evidencia aceptable de unidimensionalidad. Todos estos criterios deben ser considerados
para analizar la unidimensionalidad de pruebas.

En resumen, para cada método se analiza lo siguiente:

- el primer factor explica por lo menos el 40% de la varianza (Carmines y Zeller, 1979)
- el ndmero de preguntas con cargas factoriales superior a 0,35 en el primer factor es superior
al 80 % (Orlando et al, 2000).
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Decidiremos que la prueba es unidimensional si al menos 2 criterios son satisfechos entre los
diferentes métodos.

Aplicacion

Para ilustrar la propuesta de evaluacion de la unidimensionalidad consideramos un ejemplo basado
en datos de una prueba dicotomico con 5 preguntas respondido por 500 individuos. Para estos
datos fueron aplicados los métodos discutidos anteriormente y los resultados son mostrados en el
siguiente cuadro.

Cuadro. Analisis de la Unidimensionalidad de la prueba usando diferentes métodos considerando
solucion de 3 factores usando el criterio de Keiser

Supera % de Supera
root mean % de el 40 % % preguntas con el 80%
square of the varianza varianza cargas
Métodos qresi duals explicada acumulada | factoriales
(RMSR) por el ler por la superiores a
factor solucion 0.35enel
primer factor
Método 1 3 55 Si 100 3/5=60 % No
Método 2 3 40 No 100 3/5=60 % No
Método 3 3 27 Si 100 3/5=60 % Si

Para identificar el nmero de factores de la solucion fue calculado el valor de RMSR mostrado en
la primera columna el cual indic6 que el método 1 tiene una solucion de 3 factores, el método 2 de
5 factores y el método 3 de 1 factor.

Independiente de estas soluciones en la siguiente etapa se aplican los criterios definidos en la
metodologia.

De esta manera encontramos que 3 criterios de los 6 analizados usando tres métodos apuntan que
hay un unico factor subyacente para esta prueba. Por lo tanto, concluimos que esta prueba es
unidimensional.

Un ejemplo similar puede ser aplicado para el caso de escalas con respuestas politbmicas
considerando la matriz de correlaciones policéricas.
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Note que esta metodologia depende del nimero de factores identificado usando el criterio de
Kaiser que puede ser un nimero mayor que otros criterios pueden considerar. Entonces, se puede
sugerir el uso de otros criterios para analizar el caso de un nimero de factores menores.
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