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RESUMEN

En este trabajo se presenta una aplicacion informatica con métodos numéricos y visuales para
el analisis psicométrico de items que ha sido desarrollado para ser utilizada como modulo del
paquete estadistico ViSta. Con la versiéon inicial de este modulo no se ha pretendido
desarrollar un “software” psicométrico completo, sino una aplicacion informatica
experimental gratuita y abierta, que sirva de base para el desarrollo de aplicaciones
psicométricas basadas en métodos de visualizacion estadistica. La aplicacién que presentamos
incluye diversos métodos clasicos en el analisis de las propiedades psicométricas de los items
y del test en su conjunto. Tales métodos pueden ser ejecutados obteniéndose los resultados al
modo de otros programas existentes orientados al andlisis de items, o bien, mediante un
recurso grafico denominado “spreadplot” (grafico extendido) que permite, de forma grafica e
interactiva, tanto la especificacion de los andlisis de interés como la visualizacion de los
resultados de los mismos.

Palabras clave: analisis de items, programa informatico, graficos estadisticos, visualizacion
de datos.

ABSTRACT

This paper presents a plugin for the ViSta statistical program supporting numerical and
graphical methods oriented to psychometric item analysis. This plugin is not supposed to be a
comprehensive software, but an open, free software that can serve as the bed for the
development of new psychometric resources based on visual-oriented methods. We have
implemented in this computer application several classical methods in psychometric item
analysis. Two ways of presenting the results are available to the program user: a report of
numerical information about the analysis executed in the way many classical programs do;
and, more innovatively, a visualization of the results of the analysis based on spreadplots, a
ViSta graphical concept consisting of linked and dynamic plots that allows a visual and interactive
analysis.
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1.- Introduccion

El programa que presentamos en este articulo ha sido desarrollado para funcionar
como modulo (“plugin”) de ViSta (“The Visual Statistics System”), un “software” académico
gratuito, disenado y desarrollado por el profesor Forrest W. Young (Young, 2002). Se trata de
un sistema originalmente planteado con el objeto de respaldar el desarrollo e investigacion en
métodos de visualizacion estadistica y que se caracteriza por ser abierto en su concepcion,
esto es, los usuarios interesados pueden desarrollar e incorporar adiciones al sistema, como es
el caso del modulo que aqui se presenta. ViSta no solo esta pensado para usuarios avanzados;
el programa puede ser utilizado por un amplio rango de usuarios, desde investigadores y
docentes hasta estudiantes que se inicien en el analisis de datos.

Una de las principales caracteristicas de ViSta y, consecuentemente, también del
modulo que aqui presentamos, es la incorporacion de graficos dindmicos o de manipulacion
directa (Cleveland y McGill, 1988; Cleveland, 1993). Los graficos dindmicos son imagenes
estadisticas computerizadas disefiadas para responder a manipulaciones directas del usuario.
Es decir, el usuario ejerce una accion sobre la imagen y esta responde produciendo un cambio
en tiempo real. Asi, el analista puede manipular, cambiar o transformar una determinada
representacion grafica de los datos -o un conjunto de representaciones, si se trata de multiples
graficos ligados. Lo interesante desde el punto de vista estadistico, es que estos métodos
incrementan la capacidad exploratoria y el dinamismo en la visualizacion de datos.

ViSta maximiza la utilidad de los graficos dinamicos mediante los “spreadplots”
(graficos extendidos), un concepto de visualizacion estadistica basado en una estructura de
multiples graficos de caracter dindmico y vinculados entre si, especialmente creados para
visualizar un determinado tipo de datos, transformaciéon o modelo estadistico vy,
eventualmente, para realizar sesiones de andlisis de forma interactiva (Young, Valero,
Faldowsky y Bann, 2000). Dicha concepcion explota al maximo las capacidades de los
graficos dinamicos, sobre todo la propiedad del ‘ligado’ entre ellos, potenciando su utilidad
como herramientas de analisis (Wills, 2000). ViSta dispone de una amplia variedad de
graficos extendidos para visualizar datos (numéricos, categoricos, etc.), transformaciones
(Boc-Cox, “folded-power”, etc.) y modelos estadisticos (ANOVA, regresion, componentes
principales, etc.). En esta misma linea, el modulo que presentamos integra diversos graficos
extendidos especializados para realizar diferentes analisis psicométricos.

2.- Capacidades y funcionamiento

Se ofrece en este apartado una descripcion de las capacidades principales del
programa, asi como del modo en que se presenta al usuario su aplicacion, para lo que se van a
plantear cuatro subapartados que hacen referencias a aspectos diferenciados del
funcionamiento del mismo.
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2.1.- Datos

Teniendo en cuenta que el modulo que presentamos ha sido disefiado para funcionar
integrado en el paquete estadistico ViSta, el fichero de los datos del test a analizar puede ser
creado de forma sencilla utilizando la planilla de datos de ViSta (tipo hoja de calculo), o bien,
importarse en formato de texto tras su creacion en otro programa. El “input” del analisis debe
ser una matriz multivariada de datos numéricos, donde las filas representan a los sujetos y las
columnas a los items del test. Las puntuaciones totales para cada sujeto son obtenidas, por
defecto, como sumatorio simple de las puntuaciones en los items. La Figura 1 muestra una
imagen de la presentacion principal de ViSta tras haber sido abierto un archivo de datos de
ejemplo, apropiado para el andlisis de items. En esa imagen puede verse la estructura basica
del interfaz de usuario de ViSta, el cual incluye: (1) una barra de menls en que se organizan
grupos de comandos para editar, transformar, analizar, obtener ayuda, y otras funciones; (2) el
mapa de trabajo o “WorkMap”, bajo la barra de menus, que representa graficamente los pasos
realizados en la sesion de analisis (en la Figura 1 muestra en estos momentos la existencia de
un archivo de datos abierto); (3) un panel de seleccion, en la parte derecha, que muestra y
permite escoger las variables (items, en este caso) y observaciones (sujetos) del archivo de
datos abierto sobre las que se quieran ejecutar determinadas funciones; (4) una planilla de
datos que permite visualizar y editar los datos del archivo abierto o, también, crear un nuevo
archivo de datos; y (5) una ventana de comandos, en la parte inferior, para que los usuarios
avanzados puedan ejecutar 6rdenes en linea.
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Figura 1: Interfaz de usuario principal del programa ViSta.
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2.2.- Analisis

El modulo que presentamos permite llevar a cabo diversos andlisis de tipo
psicométrico que pueden ser resumidos en las siguientes categorias: (1) estadisticos
descriptivos para los items y el test (medidas de posicion, variabilidad, asimetria, curtosis,
etc.); (2) evaluacion del efecto de la eliminacion de items individuales sobre los estadisticos
descriptivos del test (medidas de posicion si el item es eliminado, etc.); (3) correlaciones entre
items, item-total e item-total corregido; (4) andlisis de la fiabilidad como consistencia interna
(coeficientes alfa de Cronbach, Rulon, Guttman y Theta basado en componentes principales);
(e) estimacion de la fiabilidad si el test es ampliado (formula de Spearman-Brown); (f) calculo
y normalizacién de puntuaciones totales (puntuaciones brutas y estandarizadas Z y T,
matrices de puntuaciones basadas en la eliminacion sucesiva de items); (g) errores estandar y
estimacion de puntaciones (error estandar de medida y error estandar de estimacion;
estimacion de puntaciones e intervalos de confianza para puntaciones observadas y
puntaciones verdaderas).

2.3.- Resultados

Los resultados del analisis que se lleve a cabo pueden presentarse, bien en forma

MODEL: 3cale Analy:sics

Bumber of obserwvations: 21

Yumber of Items: &

Item label:: [Iteml Item? Item? Itemd item5 Itemb Item? Itemd)

* Descriptive for Items *

ITEM3 Mean ilar ithd Jkemmess Kurtoris
Iteml 1458 11 1.964 o202 -1l.1n¢
Itemk TLRE2 4. 0E6 006 0. 556 -0.4951
Item? 4. 82490 ¥LoElz: 1.677 -n.1xn -0.§95
Itemd .02 [ 1.494 0. 454 -0. 472
itemb 3.1:9 1.962 1.40% 0. 445 -0, 590
Itemb ILE5E .29 1.54% 0,171 -0, 64l
Item? 4. 858 I EES 1.966 -0 0En -1.1%%
Item E ] ¥, il4 1,580 L1 -0, 587

*

Descriptiwe for the Jcale #
Me an War itDd Shevmes s Kurtosis
Jcale: P& .51E 110,991 1n. 525 n.nda -0, k19

* Imber-item correlation *

Iteml Itemi Item? Itemd itemb Itemb Item? Itemé
Iteml 1.00 n. 21 0.54 n.ia 0n.1% 0. df 0.2 0. 45
Itemi 0. 24 ] LT 0. ¢4 0.dr .29 0.67 14
Item? 0. 54 n.vi 1.00 n.519 0.5k 0. 60 0.7 0,94
Itemd 0. 0. 44 0,54 1.00 0.6 U - 0.&d 0.62
item5 0,15 0. 43 0.5% 0.6 l.00 n.17 0.5% 0.56
Itemb 0.4 n. 2y 0. 60 U1 0n.17? 1.00 .50 0. 49
Item? n. oz .67 0.7 0. id 0n.5E 0. 50 1.00 0.7
Itemd 0. 45 .71 0.4 062 0.56 0. 449 .72 1.00
&dwerage inter-item correlation: 504

* Jtem-Total correlation #
Item-total correlation:

ITEM3

Iteml 0. ELS
Itemi 0,812
Item2 0,944
Itemd 0. 6419

Figura 2: Ejemplo de listado de resultados del programa en el analisis de items
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de listado, al modo en que lo suelen hacer otros programas orientados al anélisis de items, o
bien, visualizarse mediante un grafico extendido o “spreadplot”. En la Figura 2 se muestra un
fragmento del primer tipo de presentacion de resultados obtenido por nuestro programa para
los datos de un test hipotético.

Alternativamente, los resultados de los andlisis pueden visualizarse mediante un
grafico extendido o “spreadplot” (ver Figura 3), donde los graficos que lo componen estan
vinculados entre si, de modo que una accién sobre un grafico producird efectos en otros. De
esa manera, es posible utilizar este recurso también como herramienta para ejecutar nuevos
analisis y comparar los resultados de forma visual. Ello puede convertir en muy intuitiva y
directa la tarea de sucesivamente ir comparando las propiedades psicométricas de diferentes
subconjuntos de items del mismo test. La Figura 3 muestra el grafico extendido obtenido para
los datos de un test de ejemplo, en el que es posible visualizar conjuntamente informacion
relativa a la distribucion de las puntuaciones totales, las distribuciones de las puntuaciones en
cada item, la fiabilidad del test basada en el coeficiente alfa de Cronbach y cémo ésta variaria
en funcidn de la longitud del test, entre otras. Los graficos muestran los resultados obtenidos
para los items seleccionados en la Lista de Items ubicada en la parte superior izquierda del
gréafico extendido (por defecto, se muestra para todos los items).
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Figura 3: Grafico extendido correspondiente al analisis alfa de Cronbach.

El modulo de analisis de items que presentamos en este trabajo incluye actualmente
cuatro tipos de graficos extendidos, que se obtienen dependiendo de la opcion previamente
escogida por el usuario del programa al seleccionar el comando ‘Analisis de Items’ en el
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menu ‘Analisis’ de ViSta. A continuacion se describen de forma resumida cada uno de estos
cuatro graficos extendidos genéricos:

Grafico Extendido 1: Estd compuesto por graficos que permiten explorar y visualizar
de forma dindmica estadisticos descriptivos de las distribuciones de las puntuaciones de los
sujetos en los items y en el test en su conjunto, asi como para selecciones especificas de items
realizadas por el usuario en la lista de items. El método incluye una lista de items y una de
observaciones, graficos de cajas paralelas para los items y para las puntuaciones totales, y un
plot de probabilidad normal para las puntuaciones totales.

Grafico Extendido 2: Comparte cierta informacion con el anterior a la vez que ofrece
nueva relativa al andlisis de fiabilidad basado en el coeficiente alfa de Cronbach. El
presentado en la Figura 3, ya brevemente descrito antes, es precisamente un ejemplo de este
tipo de grafico extendido. Como el resto de los graficos extendidos, puede ser utilizado como
una herramienta de analisis en si misma: seleccionando los items deseados en la lista de items,
los graficos muestran inmediatamente los resultados obtenidos para dicha seleccion.
Adicionalmente, si se selecciona algun sujeto en la lista de observaciones, éste es resaltado en
los graficos correspondientes.

Grafico Extendido 3: Esta disefiado para visualizar los resultados de un andlisis de
fiabilidad basado en dos mitades (Figura 4). Por defecto, se obtiene para las dos mitades
resultantes de considerar los items pares e impares pero, nuevamente, el grafico extendido
puede ser utilizado como una herramienta de especificacion del anélisis, pues seleccionando
los items que se desee en la lista de items, el grafico extendido se actualizard para los items
escogidos. Incluye una lista de items y otra de observaciones, un grafico de cajas paralelas
para las dos mitades, un histograma de la distribucion de las puntuaciones totales, un
diagrama de dispersion de las puntuaciones en las dos mitades, y un grafico con el valor del
coeficiente de fiabilidad basado en este método y que permite visualizar el efecto del
incremento en la longitud del test sobre dicho coeficiente.
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Figura 4: Gréfico extendido para el andlisis de fiabilidad basado en dos mitades.

Grafico Extendido 4: Permite visualizar los resultados de interés asociados a la
obtencion del coeficiente de fiabilidad Theta, calculado a partir del primer autovalor de un
analisis de componentes principales sobre los datos del test. Este método es de utilidad para
analizar la consistencia interna y para explorar el supuesto de unidimensionalidad. Incluye
listas de items y de observaciones, un grafico de cajas paralelas para las puntuaciones en los
items, un histograma de las puntuaciones totales, un grafico para visualizar theta y su relacién
con los autovalores de la solucion, y un “scree plot” de estos tltimos.

2.4.- Creacion de datos

Adicionalmente, es posible crear archivos de datos nuevos a partir de algunos de los
resultados obtenidos o transformaciones habituales de éstos, los cuales pueden ser salvados y
utilizados en un andlisis posterior. Estos datos pueden ser puntuaciones totales brutas o
normalizadas, intervalos de confianza para puntaciones observadas, etc. (ver Figura 5).
Adicionalmente, otras transformaciones especificas pueden ser aplicadas sobre el archivo de
datos abierto utilizando las funciones disponibles en el ment ‘Transformaciones’ de ViSta.
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Figura 5: Opciones para la creacion automatica de datos.

3.- Otros aspectos técnicos

Lenguaje: El lenguaje de programacion utilizado para el desarrollo de este médulo ha
sido el XLISP-STAT, una implementacion de Lisp-Stat (Tierney, 1990) basada en XLISP
(Betz, 1988), un dialecto de libre distribucion del lenguaje de programacion LISP. XLISP-
STAT es un entorno de programacion estadistico orientado a objetos que, entre otras
caracteristicas, resulta especialmente potente en el desarrollo de métodos graficos dinamicos
en el analisis estadistico.

Plataforma: El modulo presentado funciona integrandolo en el paquete estadistico
ViSta 6.4 para Windows (95, 98, NT y 2000), para lo cual es suficiente con que el codigo del
modulo sea afiadido al subdirectorio ‘plugins’ del directorio del ViSta. El programa no corre
bajo Windows 3.x y tampoco estd disponible actualmente para los entornos Macintosh y
Unix, aunque existen versiones previas de ViSta que funcionan en estas plataformas.

Idioma: Si bien existen versiones previas del programa ViSta y documentacién en
castellano, ViSta 6.4 y el mddulo aqui presentado solo se encuentran disponibles por el
momento en inglés.

Disponibilidad: Puede obtenerse gratuitamente solicitindolo a los autores o,
directamente, desde la direccion URL: www.mdp.edu.ar/psicologia/visual/item-test.zip. Para
su funcionamiento debe instalarse previamente —si no se tiene ya instalado- el programa ViSta
6.4, disponible en la direccion URL: http://forrest.psych.unc.edu/research/index.html o,
también, en el “mirror” de esta pagina en Espafa en la direccion URL:
http://www.uv.es/~prodat. En un futuro préoximo probablemente ya se encuentre disponible
la version 7 de ViSta con el mdédulo aqui presentado ya integrado en la instalacion del mismo.




Revista Electréonica de Metodologia Aplicada
2002, Vol. 7 n© 2, pp. 1-10

4.- Comentarios finales

El modulo de andlisis de items desarrollado por los autores posee ciertas
caracteristicas que lo diferencian de otros programas con el mismo objetivo disponibles en
ciertos paquetes estadisticos como SPSS, STATISTICA o SAS. En primer lugar, es un
programa incluido en un sistema no comercial y abierto, por lo cual no presenta limitaciones
de acceso y, ademas, puede ser extendido por usuarios avanzados interesados en desarrollar
sus propios métodos estadisticos. Otra diferencia importante es que, aparte de incluir recursos
convencionales en el analisis de items, integra recursos graficos novedosos que son utilizados,
tanto para visualizar los resultados del analisis, como para llevar a cabo la especificacion de
los analisis a realizar. Estos métodos puede ser de utilidad en situaciones de analisis
psicométrico que requieren una pauta de trabajo iterativa por parte del analista, algo comtn en
este tipo de andlisis -por ejemplo, en la comparacion sucesiva de las propiedades
psicométricas de subconjuntos de items de un mismo test.

Por sus caracteristicas, el programa también puede ser un recurso didactico de interés
para la ensefianza de la psicometria. El docente puede utilizar los graficos extendidos para
realizar demostraciones graficas de conceptos psicométricos, aprovechando las ventajas de las
analogias graficas como medio para incrementar la comprension y aplicacion de los mismos.
Del mismo modo, se proporciona un entorno intuitivo y amigable para iniciar a los
estudiantes en sesiones de analisis psicométrico.

En cuanto al desarrollo futuro, ademas de la posibilidad de mejorar ciertos aspectos de
los métodos existentes y ampliar sus capacidades, se esta trabajando en dos lineas adicionales:
la creacion de procedimientos para la correccion automatizada de tests y la incorporacion de
métodos de anélisis asociados a la Teoria de Respuesta al ftem. Ambos probablemente
requieran del desarrollo de nuevos modulos con sus propias capacidades.
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