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Resumen: Este trabajo describe el proceso de validacion de un banco de items de Visua-
lizacion basado en una tarea de Desarrollo de Superficies. El banco de items fue construido
en el marco del disefio cognitivo. Los subtests fueron aplicados a muestras de estudiantes
universitarios de ingenieria. Se estimé la dificultad de los items mediante el modelo de Rasch.
Observamos que la dificultad esta asociada a las condiciones de la tarea involucradas en la
habilidad para transformar mentalmente las figuras y en el mantenimiento activo de la infor-
macion espacial durante el proceso de transformacion.

Palabras clave: Visualizacion, Banco de items, Modelo de Rasch, Validez de los tests

Abstract: This work is the description of the validation process of a Visualization item bank,
whose items were generated from a Surfaces Development task. The item bank was developed
from Cognitive Design framework. The tests were applied to samples of first-year Engineering
students. The item difficulty was estimated using the Rasch model. We observed that the item
difficulty is associated to a task conditions involved in the ability of mentally transforming the
objects and of maintaining active the spatial information during the transforming process.

Key-words: Visualization, Iltem bank, Rasch model, Test Validity

INTRODUCCION

La aplicacion del disefio cognitivo a la cons-
truccién y validacion de los items de los tests
de aptitudes es una de las corrientes actuales
mas importantes en la medicion de la inteligen-
cia (Embretson, 1994; Irvine y Kyllonen, 2002).
La utilizacién de principios cognitivos en el di-
sefio requiere partir de unas hipotesis en las que
se especifique la influencia de las caracteristi-
cas de los items en los procesos cognitivos, las

estrategias y las estructuras de conocimiento
requeridas para la resolucion de la tarea. En con-
secuencia, la generacion de los items parte de
un disefio en el que, por un lado, se seleccio-
nan las caracteristicas de los estimulos que
hipotéticamente inducen los procesos relevan-
tes para el constructo y, por otro, se controlan
las caracteristicas asociadas a los irrelevantes.
El analisis revelara si las condiciones hipoteti-
zadas estan efectivamente asociadas a la difi-
cultad empirica.
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Este tipo de evidencia aporta indudables ven-
tajas tedricas y tecnoldgicas. Desde la perspec-
tiva tedrica, constituye un medio de gran interés
para analizar la validez de constructo de las
medidas. Desde la perspectiva aplicada, es in-
dudable que conocer las condiciones de la ta-
rea vinculadas a la dificultad tiene importantes
consecuencias para la construccion de tests.
Entre las mas destacables, cabe sefalar la po-
sibilidad de: (i) establecer reglas y procedimien-
tos para definicion del contenido y la genera-
cion de items (Bejar, 1993; Embretson, 2005),
(ii) construir tests adaptativos informatizados a
partir de criterios de contenido y (iii) equiparar
el contenido de los tests en base a su compleji-
dad cognitiva.

Desde el punto de vista metodologico, el ana-
lisis no debe realizarse sobre los resultados
globales (puntuaciones en el test), sino sobre la
respuesta a cada item. Por tanto, los modelos
de la Teoria de Respuesta al item (TRI) son los
utilizados en este enfoque (Embretson, 2005).

Dentro de este contexto metodolégico, el pro-
pésito general de este trabajo ha sido analizar
la validez de un banco de items de Visualiza-
cion que hemos desarrollado en los ultimos afios
(...). En el proximo apartado se expondran bre-
vemente la metodologia de validacién basada
en el Sistema de Disefio Cognitivo y la defini-
cion del constructo de Visualizacion que subyace
a la construccién del banco de items.

Fundamentacion tedrica del problema

Para insertar el disefio de los tests en la me-
todologia de validacion de constructo,
Embretson distinguio en 1983 dos aspectos en
el concepto de validez: la representacion del
constructo y la amplitud nomotética. El primero
se refiere a los procesos cognitivos, las estrate-
gias y las estructuras de conocimiento requeri-
das para la resolucion de la tarea correspon-
diente a los items. El segundo, mas relaciona-
do con los procedimientos tradicionales de vali-
dacién, alude a las relaciones empiricas de las
puntuaciones del test con otras medidas y a su
utilidad para evaluar las diferencias individua-
les. El paradigma de investigacion de la repre-
sentacién del constructo se enmarca en el uso
de la metodologia de la psicologia cognitiva para
construir modelos de procesamiento de la ta-
rea y manipular las caracteristicas de los items
que demandan el empleo de los procesos rele-
vantes para el constructo que se desea medir.

Esta metodologia requiere modelos
psicométricos que puedan incorporar las varia-
bles asociadas al disefio de los items. Como se
ha indicado en la introduccion, se emplean fun-
damentalmente variantes de los modelos TRl y
en especial del modelo de Rasch (1960).

Este modelo, descrito brevemente en el apar-
tado dedicado a la metodologia, especifica que
la probabilidad de una respuesta correcta a un
item es una funcion de la diferencia entre el su-
jeto y el item en la variable medida. Se trata de
un modelo muy atractivo para el analisis de la
representacion del constructo por varias razones:

1. Los parametros de las personas y de los
items se expresan en las mismas unidades y
se localizan en el mismo continuo?

2. Se trata del unico modelo TRI con la
propiedad de objetividad especifica (Rasch,
1977; Embretson y Reise, 2000). Esta propiedad
implica que la diferencia de dificultad entre items
no depende de las personas especificas que se
utilicen para cuantificarla. En la Teoria Clasica
de los Tests, por el contrario, la dificultad
depende de la muestra de sujetos. En
consecuencia, la obtencion de conclusiones
generalizables acerca de las fuentes de la
dificultad de los items se lograra mas facilmente
si se usa un modelo que permite obtener
estimaciones libres de la muestra.

3. Inferir los componentes cognitivos, las
estrategias y las estructuras de conocimiento
asociados a la dificultad del item equivale a
explicar el significado de la variable medida.

4. Facilita la calibracién en la misma métrica
de los subtests derivados del banco de items.

El estudio de las diferencias individuales en
las aptitudes viso-espaciales se inicié en el
primer tercio del siglo veinte, debido a la utilidad
de los tests espaciales para predecir el éxito en
las profesiones técnicas. Los primeros
investigadores en este campo (El Koussy, 1935;
Kelly, 1928; Thurstone, 1938) efectuaron una
clara distincién entre los componentes verbales
y espaciales de la inteligencia humana, y
verificaron que las aptitudes espaciales
explicaban una cantidad muy importante de la
varianza de todas las baterias multifactoriales
de lainteligencia. En opinion de Hegarty y Waller
(2005), esta conclusién sigue vigente en la
actualidad. La Visualizaciéon (VZ) ha sido la
aptitud espacial identificada de manera
consistente en todos los estudios factoriales
realizados en este campo. Guilford y Lacey
(1947) la definieron inicialmente como la aptitud
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para manipular, rotar, torcer o invertir figuras
complejas. Sin duda, la Visualizacion es la
aptitud espacial que ha recibido mayor atencion
debido a su importancia aplicada: existe un gran
numero de estudios que la identifican su eficacia
predictora del rendimiento en dmbitos técnicos
como la arquitectura, la ingenieria, el disefo
grafico, la cirugia, el pilotaje de aviones y el con-
trol aéreo (Ghiselli, 1973; Hsi, Linn y Bell, 1997;
Murdoch, Bainbridge, Fisher y Webster, 1994;
Peters, Chisholm y Laeng, 1995).

Mientras que los estudios factorialistas se
focalizaron en la clasificacién empirica y la
descripcidon racional de las aptitudes viso-
espaciales, los psicélogos cognitivos prefirieron
analizar los procesos mentales demandados por
dichas aptitudes. Desde este punto de vista, la
ejecucion de los tests espaciales depende de la
puesta en ejercicio de procesos cognitivos ba-
sicos tales como la codificacion de los estimu-
los visuales, la construccion de una imagen, su
retencién en la memoria de trabajo, la
transformaciéon mental de dicha imagen y la
comparacion del estimulo visual con la imagen
almacenada en la memoria de trabajo. Desde
los resultados de este marco de investigacion
cognitivo, se ha argumentado que las aptitudes
espaciales identificadas por los factorialistas
difieren en los mayores 0 menores
requerimientos de estos procesos (Lohman,
2000). Por ejemplo, Pellegrino y Kail (1982)
consideraron que las diferencias individuales en
los tests mas sencillos, como el PMA-E de
Thurstone, pueden explicarse por las diferenci-
as en la rapidez para ejecutar procesos
elementales como la codificacion perceptiva, la
rotacion mental y la comparacion de figuras
sencillas. Por el contrario, los items que saturan
en el factor de Visualizacién demandan la
habilidad para construir representaciones de fi-
guras complejas y para mantener la calidad de
la representacion durante las transformaciones
mentales sucesivas que se requieren en la
solucién de problemas. En consecuencia,
Pellegrino y Kail (1982) afirmaron que si se
ordenasen las aptitudes espaciales en los
continuos de velocidad-potencia y de
simplicidad-complejidad, la Visualizacion
ocuparia la mayor jerarquia en potencia y
complejidad.

Sin duda, la linea mas importante de las
investigaciones cognitivas sobre la aptitud de
Visualizacion se refiere a su asociacion con la
Memoria de Trabajo. Existen evidencias de que

los sujetos con alto y bajo nivel de Visualizacién
difieren en la calidad de las representaciones
espaciales y en su habilidad para mantener dicha
calidad durante el proceso de transformacion
mental de las figuras (Hegarty y Waller, 2005).
Estos datos empiricos han sido interpretados en
relacion con las diferencias individuales en la
memoria de trabajo, en el sentido de que los
sujetos de alto nivel tienen mas recursos para
almacenary procesar la informacion espacial que
los de bajo nivel. Actualmente se concibe la
memoria de trabajo como un sistema especializa-
do en mantener la informacion activa y en con-
trolar los recursos atencionales y los procesos
requeridos durante la ejecucion de una tarea
compleja (Miyake y Shah, 1999). Asimismo, se
cuenta con abundantes datos de la existencia de
dos sistemas especializados para mantener ac-
tiva la informacion verbal (phonological loop) y
espacial (visual-spatial sketchpad) (Baddeley,
1986). Recientemente se ha propuesto que el
sistema de Memoria de Trabajo Espacial, y en
especial el componente ejecutivo, es el
responsable de las diferencias individuales en la
aptitud de Visualizacion (Hegarty, Shah y Miyake,
2000; Miyake, Rettinger, Friedman, Shah y
Hegarty, 2001).

El banco de items de Visualizacion, cuya
validez se pretende analizar, fue disefiado para
evaluar las diferencias individuales en la
ejecucion de tareas que requieren tanto la
representacion y almacenamiento de figuras
tridimensionales, como la ejecucion de
transformaciones mentales sucesivas de tipo es-
pacial (rotacion y plegamiento). Se manipularon
las condiciones de la tarea para producir efectos
en el tipo y el numero de transformaciones y, en
consecuencia, en su complejidad y dificultad.
Se asume que las demandas a la Memoria de
Trabajo Espacial se incrementan con el nume-
ro de transformaciones requeridas por la tarea.

El objetivo especifico de este trabajo ha sido
analizar empiricamente las fuentes de la dificul-
tad de los items con el fin de determinar la con-
tribucion de condiciones asociadas a la rotacion
mental (disparidad angular y eje de rotacion) y
al plegamiento mental de partes de la figura (le-
jania del objetivo).

METODOLOGIA
Instrumentos

Con el objetivo de minimizar las estrategias
de resolucién analitico-verbales, hemos optado
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por usar en todos los items una figura regular.
Cuando se emplean figuras irregulares, se faci-
lita el etiquetado verbal de caracteristicas dis-
tintivas de la figura (angulos, tamafio, etc.) que
permite el empleo de procesos que no son de
caracter espacial. En consecuencia, la tarea
consiste en un cubo en el que todas sus caras
estan identificadas con letras. A la derecha del
cubo, aparece éste desplegado en el plano con
una de sus caras identificada y otra marcada
con una interrogacion (?). Se pide al sujeto que
identifique la letra de la cara marcada con la
interrogacion y su apariencia. El observador
debe elegir la respuesta correcta entre las 9
opciones que se le facilitan (véase la Figura 1).

Las condiciones del dominio son las que si-
guen:

1. Rotacion. Finalidad: inducir rotaciones
mentales de la figura.

1.1. Disparidad angular. El cubo y la figura
desplegada pueden aparecer con disparidades
angulares de 90° y 180°.

1.2. Rotacion en los siguientes ejes: X (ver-
tical), Y (horizontal) y Z (profundidad).

2. Lejania del objetivo (cara marcada con
la interrogacion) respecto de la cara identifica-
da con una letra.

Para operacionalizar la condicion 2, se de-
signan las caras del cubo de la siguiente forma:

CO0: Caraidentificada con una letra en el cubo
desplegado.

C1: Cara adyacente a CO.

C2: Cara adyacente a C1.

C3: Cara adyacente a C2.

C4: Cara adyacente a C3.

C5: Cara adyacente a C4.

Se incluyen items con la interrogacion en
las caras C2, C3, C4 y C5. Finalidad: inducir el
numero de plegamientos (torsiones) mentales

de partes de la figura. Se asume que el nimero
de plegamientos se incrementara de acuerdo
con el siguiente orden de las condiciones:
C5>C4>C3>C2.

En la Figura 1 se muestra un item con las
siguientes condiciones: Disparidad angular 90°,
rotacion los ejes Y y Z y lejania del objetivo C4.

Se han calibrado 70 items distribuidos en seis
tests: TVZ2002-A (20 items), TVZ2002-B (19
items), TVZ2002-C (20 items), TVZ2005-A (18
items), TVZ2005-B (18 items), TVZ2006A (20
items) y TVZ2006B (20 items). Los tests cons-
truidos en 2002 y 2005 eran de papel y lapiz.
Los tests construidos en 2006 eran
informatizados. Todos los tests tenian un con-
junto de items comunes (anclaje) cuyo numero
oscilaba entre 4 y 8.

Participantes

Los tests se administraron a muestras de
alumnos universitarios del primer curso de las
licenciaturas de Ingenieria, Matematicas y Me-
dicina de universidades de Brasil (Universidade
Estadual Paulista, Universidade de Taubate,
Faculdade de Engenharia Quimica de Lorena,
Universidade de Sao Paulo, Instituto Tecnolégi-
co da Aeronautica), Argentina (Universidad Na-
cional de Rosario) y Peru (Universidad San
Martin de Porres). El tamafio y el pais de proce-
dencia se especifican a continuacion.

TVZ2002-A: 238 alumnos de Brasil

TVZ2002-B: 159 alumnos de Brasil

TVZ2002-C: 727 alumnos de Brasil y 591 de
Peru

TVZ2005-A: 81 alumnos de Brasil y 116 de
Argentina

TVZ2005-B: 56 alumnos de Brasil y 65 de
Argentina

Figura 1. Modelo de item
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TVZ2006-A: 149 alumnos de Argentina, 77
de Brasily 171 de Peru

TVZ2006-B: 86 alumnos de Brasil, 149 de
Argentinay 170 de Peru

Procedimiento

Los tests se administraron en las aulas ha-
bituales de cada grupo de alumnos. Una vez
recibidas las instrucciones y los ejemplos de
prueba, el tiempo de ejecucion de los items fue
de 20 minutos en los tests TVZ2002A y
TVZ2002B y de 30 minutos en el resto de las
pruebas.

Modelo de medida y de equiparacion de
puntuaciones

Como se ha indicado con anterioridad, se ana-
lizaron los datos mediante un modelo TRI muy
conocido: el modelo logistico de un parametro
(Rasch, 1960). La ecuacion basica (1) especifi-
ca que la probabilidad de resolver correctamen-
te un item depende solamente de la diferencia
en el atributo medido entre el nivel de la persona
(8,) y el nivel del item (B,). En este caso,

P_=e® 8 /1+e0_B) (1)

Donde e es la base de los logaritmos natu-
rales (2,7183).

Los valores escalares de las personas y los
items se situan en la misma escala. Estos valo-
res pueden expresarse en distintas métricas
(Embretson y Reise, 2000). La mas utilizada es
la escala logit, que es el logaritmo natural de
(P, /1-P,,). Aunque la escala logit puede adop-
tar valores entre mas y menos infinito, la gran
mayoria de los casos se situa en el rango £ 5.
La localizacién del punto 0 de la escala es arbi-
traria. En la tradicion de Rasch, se suele situar
dicho punto en la dificultad media de los items.

El modelo de Rasch tiene unas propiedades
métricas 6ptimas: estadisticos suficientes, ob-
jetividad especifica, unidimensionalidad, métri-
ca intervalar, parametros independientes de la
muestra y estadisticos para analizar el ajuste al
modelo de items y personas (Santisteban y
Alvarado, 2001). Aunque la funcionalidad de
estas ventajas depende del ajuste de los datos
a los supuestos del modelo, es conveniente
notar que basta con un ajuste razonable para
justificar su uso: los estudios acerca de la ro-
bustez del modelo de Rasch ante las violacio-
nes de sus supuestos muestran que las ganan-

cias producidas por el uso de otros modelos mas
complejos son escasas (Muiiz, 1997).

Como indicador del ajuste de items y perso-
nas se han empleado los estadisticos Infit y
Outfit, que son medias de los residuos
estandarizados al cuadrado (diferencias entre
el valor observado y el predicho por el modelo).
La férmula de un residuo es:

yis = (Xis - l:)is) (2)
Donde x, es la respuesta observaday P, la
probabilidad de una respuesta correcta de la per-

sona s al item i. Se suelen estandarizar los resi-
duos dividiéndolos por su desviacion tipica:

z, = (Xs-P) (P, (1-P)" (3)
Infit es la media de los residuos cuadraticos
ponderados con su varianza (W, ).

Infit =X 22, W/ ??W, (4)

Oultfit es la media de los residuos cuadraticos
no ponderados.

Outfit= X z2_/7? (5)

El valor esperado de estos estadisticos es
1. Por convencién se considera que los valores
superiores a 1,5 indican un desajuste modera-
damente alto, y que los valores superiores a 2,0
revelan muy alto desajuste (Wright y Linacre,
1998).

Outfit es un indicador muy sensible a los
outliers (basta una respuesta muy inesperada
para que adopte un valor muy elevado). Infit es
mas robusto: los valores altos se deben a pa-
trones de respuesta claramente aberrantes.

Como medida de la fiabilidad de las puntua-
ciones se ha empleado un analogo del coefi-
ciente de fiabilidad clasico: el indice de fiabili-
dad (6). Este estadistico se calcula por separa-
do para las personas y para los items.

Fiabilidad = varianza observada — varianza
de error / varianza observada (6)

La varianza observada es la varianza de los
parametros de los sujetos o los items. La
varianza de error es el cuadrado del promedio
de los errores estandar de los sujetos o los
items.

Se emple6 un procedimiento de equipara-
cion de la métrica del banco utilizando un dise-
fio de anclaje con los items comunes con el test
TVZ2002-C (test de referencia), debido a que
el gran tamanfio de la muestra utilizada en la ca-
libracion de este test permitia la mejor estima-
cion de los parametros de los items de anclaje.
El procedimiento de escalamiento comun de los
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items de los cinco tests consiste en calibrar los
datos de cada test por separado, analizar la
invarianza de los parametros de dificultad de los
items comunes entre dos tests (el test de refe-
rencia y el test anclado) mediante la correlaciéon
de Pearson vy , en el caso de que sean
invariantes, volver a estimar los parametros de
los items del test anclado fijando la dificultad de
los items de anclaje en el test de referencia.
Una descripcion mas exhaustiva del procedi-
miento puede consultarse en ...

El andlisis del ajuste de los datos al modelo
de Rasch, la estimacion de los parametros de
los items y el establecimiento de una métrica
comun para los items de los cinco tests (equi-
paracion) se llevé a cabo mediante el progra-
ma Winsteps (Wright y Linacre, 1998).

REsuLTADOS

En la Tabla 1 aparecen los principales valo-
res psicométricos de los items de los siete tests,
una vez establecida una métrica comun para
todo el banco. Se puede considerar que el pro-
cedimiento de equiparacion de los tests es ade-
cuado, dada la invarianza entre los items de
anclaje (las correlaciones entre los parametros
de dificultad de los items de anclaje oscilaron

entre 0,87 y 1,00). Asimismo, son muy eleva-
das las correlaciones entre las calibraciones por
separado de los items y sus parametros en el
banco (entre ,88 y 1,00).

Puede observarse que hay un buen ajuste
de los items al modelo: s6lo 7 items de los 70
que componen el banco presentan valores de
infit y/o outfit mayores de 1,5 (ninguno de ellos
eran items de anclaje). La fiabilidad de los
parametros de dificultad de los items es eleva-
da (los indices de fiabilidad de los items en los
cinco tests oscilan entre ,81 y ,99). Efectuado
una transformacion lineal de la escala para si-
tuar el punto cero en la dificultad media de los
items del banco (-,25), se observa que el rango
de dificultad de sus parametros oscila entre —
2,17 y 1,68 y que la distribucion es asimétrica,
siendo mas abundantes los items dificiles (Fi-
gura 2).

Como ya se ha indicado, el objetivo de este
trabajo ha sido indagar los efectos en la dificul-
tad de las condiciones de los items. Para escla-
recer este punto, se llevé a cabo un analisis de
regresion multiple en el que las estimaciones
de la dificultad de los items fue la variable de-
pendiente (3*) y los predictores, la disparidad
angular (90° y 180°), el numero de ejes de rota-
cion y la lejania del objetivo (C2, C3, C4 y C5).

Tabla 1. Valores psicométricos de los items de los tests

Test TVZ02A |TVZ02B TVZ02C |TVZO5A |TVZ0O5B |TVZO6A |TVZ06B
ltems 20 19 20 18 18 20 20
N 238 159 1313 192 192 397 405
Mediaf} -,86 -,06 ,00 -,26 -,04 -,40 ,25
DT B 1,17 ,69 ,65 ,68 71 ,70 ,58
Maxima f 1,25 1,18 1,01 ,67 ,84 ,67 1,18
Minima 3 -2,42 -1,27 -1,27 -2,18 -2,18 -2,18 -1,52
Media SE () ,20 ,28 ,07 21 ,26 ,13 15
DT SE (B) ,02 ,07 ,01 ,01 ,01 ,01 ,01
Fiabilidad ,97 ,81 ,99 ,90 ,87 ,97 ,93
Media Infit (1) ,96 1,00 ,99 1,00 ,99 1,00 1,02
DT Infit (1) 15 21 ,08 11 14 13 14
Infit maximo 1,24 1,70 1,15 1,21 1,31 1,24 1,39
Infit minimo 75 .74 ,83 77 ,69 75 ,82
Items Infit>1,5 0 1 0 0 0 0 0
Media Outfit (1) 1,06 1,07 1,03 1,02 1,03 1,02 1,02
DT Outfit (1) 43 ,50 14 ,20 ,26 23 23
Outfit maximo 2,02 2,79 1,27 1,47 1,64 1,44 1,63
Outfit minimo ,38 ,52 73 ,65 ,58 ,65 72
Items | Outfit >1,5 3 2 0 0 1 0 1
items anclaje 4 6 -- 8 5 8 7

R items anclaje 97 97 -- ,89 1,00 ,91 87
R p* ,98 ,95 1,00 ,97 ,96 ,94 ,88

N=numero de casos
B=parametros de los items (calibracion por separado)
B*= parametros de los items (banco)
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La correlacion entre la dificultad empirica (B)
y la dificultad predicha (B*) fue de 0,72. El coefi-
ciente de determinacion multiple (R?=0,51) indi-
ca la proporcién de la varianza de la dificultad
empirica explicable por la combinacion lineal de
los predictores. Se puede concluir que la canti-
dad explicada es elevada.

En la Tabla 2, aparecen diversos estadisti-
cos que permiten inferir la contribucion diferen-
cial de los predictores a la varianza del la difi-
cultad de los items: los coeficientes
estandarizados de regresién multiple
(Tabachnick y Fidell, 2007).

Puede observarse que sélo son significati-
vos los efectos de la condiciones denominadas
lejania del objetivo y rotacion, siendo la primera
el predictor mas eficiente. Por el contrario, el
numero de ejes de rotacién no parece tener una
contribucioén relevante sobre la dificultad.

Para analizar las interacciones entre estas dos
condiciones que son mas relevantes, se realizo
un analisis de varianza factorial (Tabla 3).

Los efectos de la Rotacién y de la Lejania 'y
su interaccion son estadisticamente significati-
vos. Un grafico de las lineas de interaccion faci-
lita la interpretacion de estos efectos (Figura 3).

Figura 2. Distribucion de la dificultad de los items
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Tabla 2. Efecto en la dificultad de los items de las condiciones de la tarea

Factor D000 |t p

Rotacién 27 2,15 ,0349
Lejania ,57 6,44 ,0001
Ejes ,10 ,82 4154

Beta = Coeficiente estandarizado de regresion parcial

t=t de Student

p= significacion

Coeficiente de determinacion multiple = 0,49 (R=0,70)

Tabla 3. ANOVA. Variable dependiente: Dificultad de los items. Factores: Rotacion y Lejania

Factor GL Suma de cuadrados Media de cuadrados F P
Rotacién 2 8,23 4,12 10,17 ,0002
Lejania 3 14,41 4,8 11,87 ,0001
Interaccion 6 7,97 1,33 3,28 ,0077
Residual 57 23,06 ,40
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Figura 3. Interaccion entre la Rotacion y la Lejania
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Obsérvese que los mayores niveles de difi-
cultad de los items se alcanzan con los mayo-
res valores de Lejania (C4 y C5), independien-
temente de la rotacion de las figuras. La condi-
cién de Rotacion incrementa la dificultad en los
niveles bajos de Lejania. Estos datos esclare-
cen aun mas la importancia de esta condicion.

DiscusION

En este trabajo se ha analizado la influencia
en la variable medida, cuantificada mediante los
parametros de dificultad de los items, de las ca-
racteristicas de la tarea de un banco de items de
Visualizacion Espacial. Para estimar estos
parametros se empled el modelo de Rasch. Los
resultados indican que la condicién denominada
Lejania del Objetivo es la que explica mas
consistentemente las variaciones de nivel en la
variable. Sin embargo, la condicion de Rotacion
tiene un efecto mas leve, incrementando modera-
damente la dificultad en las figuras con bajos va-
lores de Lejania. Estos datos son convergentes
con los analisis de otras tareas de desplegamiento
como la del test DAT-SR (Bennett, Seashore y
Wesman, 1951) y la del test SLAT (Embretson,
1994), en el sentido de que las condiciones que
inducen transformaciones espaciales como
plegamientos o desplegamientos y torsiones de
las partes de la figura son las mas definitorias de
los tests de Visualizacién.

Estos hallazgos son utiles para esclarecer
el significado de la tarea (la representacion del
constructo). En los ultimos afios se ha puesto el
énfasis en laimportancia de la memoria de tra-
bajo espacial. Desde este punto de vista, el man-
tenimiento activo durante las transformaciones
de las caracteristicas de la figura y el control de
las transformaciones jugarian un papel relevante

en las tareas de Visualizacién (Logie, 1995;
Miyake y Shah, 1999). Parece razonable supo-
ner que la manipulacion de la lejania del objeti-
vo y de la rotacion afectaria a las demandas a
la memoria de trabajo visual. No obstante, es
necesario estudiar la amplitud nomotética de
esta tarea analizando las correlaciones con
marcadores externos de Memoria de Trabajo
Espacial.

Desde la perspectiva aplicada de la construc-
cién de instrumentos de evaluacion, los datos
aportados por este trabajo pueden ser Utiles para
definir el contenido de futuros tests, establecer
reglas tendentes a la generacion automatica de
items, construir tests adaptativos informatizados
a partir de criterios de contenido y equiparar tests
en base a su complejidad cognitiva.
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