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Resumo

Um aspecto de importincia crucial quando um investigador se coloca perante a
questdo do projecto metodolédgico e da respectiva aplicagao dos testes psicologicos incide nas
teori as de medicdo que suportam a sua orientagdo em aspectos como a atribuicdo da
pontuagdo (cotacdo), as caracteristicas dos itens, etc., permitindo realizar as analises dos
dados e mesmo originar outros métodos de interesse. Relacionada com este aspecto, a
cotacdo dos itens de um teste psicologico nem sempre corresponde a uma informacdo o mais
adequada possivel em relagdo ao sujeito, devido, por exemplo, a situagdo de teste, bem como
a outras variavesis.

Em 1960, o matematico Georg Rasch desenvolveu um modelo estatistico que se
propunha a resolver algumas das principais criticas apresentadas a Teoria Classica dos
Testes (TCT), conseguindo ganhar um importante campo de aplicagdo na avaliagdo no
ambito das ciéncias psicologicas e da educacdo. O modelo de Rasch ¢ bem conhecido pela
divulgacdo da Teoria de Resposta ao Item (TRI), cujo objectivo € apresentar consideragdes
conjuntas sobre as respostas dos sujeitos e dos itens, examinando a probabilidade de se
observar uma resposta correcta, assim como a relacdo entre os sujeitos e os itens. Assim, este
modelo permite ter uma maior acuidade no acesso adequado a um dado constructo, uma vez
que a sua analise (item a item, mas também sujeito a sujeito) permite uma estimacao sobre se
determinado sujeito é ou ndo capaz de acertar a um determinado item.

Assim, apresentamos um estudo baseado na aplicacdo de um teste para avaliar o
défice cognitivo (Mini Mental State Examination) em 92 individuos portugueses internados
numa instituicdo de apoio a idosos. Num primeiro nivel, a conclusdo que podemos tirar ¢ a
de que o modelo de Rasch permite uma analise detalhada (profunda) de pardmetros que
geralmente ndo sdo considerados na TCT. Com esta metodologia podemos evidenciar que,
nesta amostra especifica de 92 idosos, 0 MMSE se adapta de forma muito forte, uma vez que
os dados que sobressaem indicam uma distribuicdo normalizada do desempenho destes
sujeitos quando avaliados pelo MMSE.
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Resumen

Un aspecto de crucial relevancia cuando un investigador se plantea ante la cuestion de
su proyecto metodologico y respectiva implementacién de pruebas son las teorias de
medicion que auxilian su orientacion en aspectos como la asignacidén de puntajes,
caracteristicas de los items, efc., permitiendo realizar andlisis de los datos y mismo hacer
derivar otros métodos de interés. Relacionado con este aspecto, la cotacion de los items de
un teste psicologico ni siempre corresponden a una informacién lo mas adecuada posible,
relativo al sujeto, debido, por ejemplo, a la situacion del teste, bien como otras variables.

En 1960 el matematico Georg Rasch desarrolld un modelo estadistico que se proponia
resolver algunas de las principales criticas presentadas a la Teoria Clasica de los Testes
(TCT), por ese motivo estd consiguiendo ganar un importante campo de aplicacion en la
evaluacion dentro de las ciencias psicolégicas y educativas. Lo modelo de Rasch es mas
conocido a través de la divulgacion de la Teoria de Respuesta a los Items (TRI) cuyo
objetivo general es presentar consideraciones conjuntas acerca de las respuestas de los
sujetos a determinados items, tratando la probabilidad de observarse una respuesta correcta,
asi como la estimacion de la relacion entre los sujetos y los items. Asi, con este modelo se
puede tener mas acuidade a la hora de acceder de fuerma adecuada a un dado constructo, una
vez que la estimacion (item a item, pero también sujeto a sujeto) permiten una estimacion de
que un sujeto particular sea capaz de acertar un determinado item o no.

Asi, presentaremos un estudio realizado tras la aplicacion de un teste de evaluacionde
deterioro cognitivo (Mini Mental State Examination) en 92 sujetos ingresados en una
instituicion de apoio a ancianos. Un primer nivel de conclusion que podemos plantear es que
el Modelo de Rasch permite un analisis profundo de pardmetros usualmente no considerados
en la TCT. Con esta metodologia podemos certificar que, en esta muestra original de 92
ancianos, el MMSE se adapta de forma muy fuerte, una vez que los datos se superponen a
los objetos indicando una distribucion normalizada del desempefio de estos sujetos cuando
evaluados por el MMSE.

Palabras-clave: Modelo de Rasch, Deterioro Cognitivo, MMSE.



Introduccion

De acuerdo con Dussaildant (2003, p.92) “Las teorias de medicion sirven como marco
tedrico en el diserio e implementacion de pruebas. Estas teorias emplean la metodologia
para la asignacion de puntajes, proveen mecanismos para determinar las caracteristicas de
las preguntas o items, y a partir de ellas se derivan métodos para realizar otros analisis de
interés”. Asi, un aspecto de crucial relevancia cuando un investigador se plantea lante la
cuestion de su disefio metodoldgico y respectiva implementacion de pruebas son las teorias
de medicidn que auxilian su orientacion en aspectos como la asignacidén de puntajes,
caracteristicas de los items, etc., permitiendo realizar andlisis de los datos y mismo hacer
derivar otros métodos de interés (Stenner, Burdick & Stone, 2008; Dussaillant, 2003).
Relacionado con este aspecto esta el echo que, como refieren Feddag (2008), Chi-Wen
(2007) y Hornke (2000) la cotacion de los items de un teste psicologico ni siempre
corresponde a una informaciéon lo mas adecuada posible, relativo al sujeto, debido, por
ejemplo, a la situacion del teste, bien como otras variables).

Prieto y Delgado (2000) refieren que el proposito de la Psicometria debe ser la
formulacion de modelos procedimentales que permitan la obtencion de medidas
psicologicas. Estas medidas psicologicas, suelen llamarse constructos, que de acuerdo con
Pinto (1990), remite para una idea construida por el investigador para explicar los
fendmenos ocurridos e observados en una situacion particular (p.168).

En 1960 el matematico Georg Rasch desarrolld un modelo estadistico que se proponia
resolver algunas de las principales criticas presentadas a la Teoria Cldsica de los Testes
(TCT). Lo modelo de Rasch es mas conocido trés la divulgacion de la Teoria de Respuesta a
los Itens (TRI) cuyo objetivo general es presentar consideraciones conjuntas relacionadas
con las respuestas de los sujetos a determinados items, tratando la probabilidad de
observarse una respuesta correcta, asi como la estimacion de la relacion entre los sujetos y
los items (Feddag, 2008; Stenner, Burdick & Stone, 2008; Embretson, 2006; Juhel, 1999,
Rasch, 1960, 1980).

Asi, Prieto y Delgado (2003) refuerzan que con este modelo se puede tener mas
acuidade a la hora de acceder a un dado constructo, una vez que la estimacion (item a item,
pero también sujeto a sujeto) permiten una estimacion de que un sujeto particular sea capaz
de acertar un determinado item o no. Aunque nos apoyemos fundamentalmente en Prieto y

Delgado (2003) para la descripcion de las caracteristicas principales del modelo de Rasch, se



pueden consultar obras de Feddag (2008), Stenner, Burdick & Stone (2008), Embretson
(2006), Bond y Fox (2001), Rost (2000) y Wright y Stone (1979), para una abordaje
profundizada al tema.

La funcion logistica utilizada por Rasch para modelar la relaciéon en los items (su

respectiva dificultad y relativa probabilidad de ser resuelto correcta o incorrectamente) fue:

In (Pis /1= Pi5)= (Bs - Bi)
(In Prieto & Delgado, 2003, p.94)

Prieto y Delgado (2003, p.94) recapitulan asi la funcion presentada (Cf también
Battisti, Nicolini y Salini, p. 2): “La ecuacion del cociente entre la probabilidad de una
respuesta correcta y la probabilidad de una respuesta incorrecta a un item (Pis /1 — Pjy), é
una funcion de la diferencia en el atributo entre el nivel de la persona (6;) y el nivel del item
(Bi). (...) cuando una persona respuende a un item equivalente a su umbral de competencia,
tendrd la misma probabilidad de una respuesta correcta y de una respuesta incorrecta
(Pis /1 — Pis = 0,50/0,50). En este caso, el logaritmo natural de P;s /1 — Pjs, refleja que la
dificultad del item es equivalente al nivel de competencia de la persona (0, - ; = 0).” (Prieto
& Delgado, 2003, p.94).

Asi, de acuerdo con el expuesto, si un sujeto presenta una mayor competencia para
contestar a un determinado atributo mensurado por un item (05 - Bi > 0) se verificara que
existe una mayor probabilidad del sujeto responder correctamente al mismo iftem, que
responderlo incorrectamente. Lo contrario, es facilmente verificado por la ecuacion
(Bs - Bi < 0), en que la probabilidad de una persona responder correctamente a un item es
inferior a de responderlo incorrectamente.

De acuerdo con Prieto y Delgado (2003; Cf también Stenner, Burdick & Stone, 2008;
Embretson, 2006; Garcia-Cueto, Mufiiz, & Lozano, 2003; Verstralen, Bechger & Maris,
2001) el modelo de Rasch, se hizo mas conocido por el publico general trds su difusiéon en
publicaciones relacionadas con la TRI. Segun los autores “deriva de la prediccion de la
probabilidad de responder correctamente al item a partir de la diferencia en el atributo
entre el nivel de la persona (65) y el nivel del item (P;). En este -caso,
Py=e® W /1 +e®P dondee es la base de los logaritmos naturales (2,7183)” (Prieto
& Delgado, 2003, p.94).



Basandonos en lo referido del ajuste de los datos al modelo®, Green y Frantom (2002)
refieren que, en este modelo, un pardmetro estadistico conocido como ,fit’ sirve para
mantener un mecanismo interior identificando las contestaciones incorrectas a los items,
mientras permita la exclusion o re-valoracion de personas cuyas contestaciones no tienen
sentido, es decir, no encajen, segun nuestra comprensidon de la estructura medida —
constructo’.

Para Green y Frantom (2002) debe cuestionarse la validad de las cuestiones cuando la
logica del constructo no prevalece, como cuando una persona estd de acuerdo con un item
que remite para una idea suicida pero no con un iten relativo a sentimientos de tristeza. Asi,
segun los autores, ‘fit” proporciona un indice del grado segun las contestaciones se
conforman a un modelo l6gico, bien como una indicaciéon de la validez de la medida para un
individuo especifico. Semejantemente, ‘‘fir”’ permite la valoracion de la validez de la medida
global proporcionando una herramienta para identificar items que se adecuan mas rica o mas
pobremente al modelo. El “fir” de un item en particular es un indice de quanto el item
funcione en la reflexion del rasgo. Los items buenos, indicadores de “fit ”, son mas utiles a la
hora de medicién o valoracion de un determinado rasgo que los items con un “fit” pobre.
Con estas consideraciones en mente, se busca entonces el desarrollo de testes que
proporcionen el mejor ajuste de los datos posible.

Seguidamente presentaremos un estudio realizado tras la aplicaciéon de un teste de
evaluacion de deterioro cognitivo (Mini Mental State Examination, de Folstein y
colaboradores, 1975, en su version adaptada y traducida para el portugués, por Guerreiro, en
1993). No so6lo seran presentadas consideraciones estadisticas descriptivas e inductivas,

como también se procederd a un analisis profundo de acuerdo con el modelo e Rasch.

Método

Participantes y metodologia de aplicacion del teste
Fueron analizados los datos de 92 ancianos portugueses ingresados en dos

instituiciones de acogimiento social perteneciente a la misma entidade cuidadora. lLa

% La idea que si los datos enpiricos se ajustan al modelo utilizado, los sujetos con menor capacidad solo

deberian responder correctamente tems faciles o de mediana dificultad, asi cono sujetos con mayor capacidad
deberian ser capaces de responder correctamente tems faciles, medios y dificiles (Cf. Pricto & Delgado, 2003).
3 Asi, por ejemplo, los autores refieren que nuestra conprensidon de una dada condicion, por ejemplo la
depresion, debe reflejarse como un constructo, en un conjunto patréon de contestaciones de los participantes. Se
esperaria entonces que una persona que estea mas deprimida conteste de determinada forma, o esté mas
fuertemente de acuerdo con los tems en un estudio de depresion, que alguien que estea menos deprimido.



seleccion fue consecutiva, es decir, todos los sujetos ingresados en las dos instituciones
tenfan la misma probabilidad de ser evaluados. Solo no fueron evaluados los enfermos con
un elevado grado de discapacidad (estados vegetativos-comatosos, estados de demencia
severa, etc.). Asi, 92 ancianos fueron evaluados después de haber sido pedido el respectivo
consentimiento informado.

Como se comprueba en la Tabla I la edad media es de 80,48 afios con una desviacion

tipica elevada de 12,24 (la edad minima es de 44 y la edad maxima es de 101).

Edad del
sujeto
N Validos 90
Mlssmg ¢ Género sexual Frequencia | Percentaje
Medias 80,48 i - 0 652
Desviacion Tipica 12,236 Validos  Femenmo S,

Minima 44 Masculino 32 34.8

M4 xima 101 Total 92 100,0
Tabla I — Estadistica descritiva. Tabla I1 — Estadistica descritiva.

La Tabla II muestra que de los 92 sujetos 60 son mujeres (65,2%) y 32 (34,8%) son

varones.

Género
Femenino | Masculino Total (%)
Asta 65 anos 6 8 14 (15.22)
Edad en 3 SAS_TS Q A 17 1 on
categoras >75 45 19 64 (69.57)
Total 59 31 90 (97.83)

Tabla III — Estadistica descritiva.

Considerando la variable género teniendo en cuento varias categorias de edad (Tabla
III), verificamos que 14 sujetos se encuentran bajo la edad de 65 afios. Esto significa que, de
92 sujetos la mayoria absoluta (82.61%) esta claramente encima de la linea de los 65 afos.
Estos dados ganan mayor relevancia cuando se comprueba que, de estos ultimos, 64 sujetos
(69.57%) son considerados ancianos avanzados (en la clasificacion portuguesa, sujetos con

mas que 75 afios de edad).

Instrumento
Fue utilizado el Mini Mental State Examination (M. Folstein, S. Folstein & Mchugh,

1975) en su version portuguesa (adaptada por Guerreiro, 1993). Este teste es constituido por

6



30 items de evocacion libre dividido en 6 bloques que reportan para diversas dimensiones
(constructos) que se cree estan relacionados con la orientacion o, al revés, deterioracion
cognitiva del sujeto (Ejemplo de parte do MMSE — version portuguesa, Figura I).

Cada uno de los seis bloques de cuestiones estd respectivamente relacionado con:
Orientacion, Repeticion, Atencion y Calculo, Evocacion, Lenguaje y Habilidad
Constructiva. Cada cuestion estd compuesta por un enunciado que pide una respuesta que se
considera correcta o incorrecta (como un todo tenemos entonces 30 itens de respuesta
cerrada e asi, los hemos tratado como datos dicotdémicos).

De acuerdo con Guerreiro (1991) el MMSE es un teste muy breve, creado en los
Estados Unidos de América (EUA), siendo el teste de screening de deterioro cognitivo mas
utilizado en estudios epidemiologicos (como referido por nosotros en estudios previos, este

test solamente debe ser utilizado como um test de screening neuropsicolodgico para

deterioro cognitivo — Maia, 2006).

6. HABILIDADE CONSTRUTIVA (1 ponto pela odpia correcta)
Deve copiar um desenho. Dois pentagonos parcialmentesobrepostos; cada umdeve ficar com cinco lados, dois dos
quais intersectados.N&o valorizar, tremor ou wtacgo.

DESENHO

COPIA

(Midximo 30 pontos) Total:

Pontos de corte
(Populagdo Portuguesa

Considera-se com_defeito_cognitivo

§ Analfabetos < 15
§ 1 all anos de escolaridade < 22
§ Com escolaridade superior a 11 anos <27

e S

Figura |- MMSE =Veérsion Portuguesa; Fonte: Adaptado de Guerteiro (1993

Asi, Guerreiro (1993) refiere que este teste debe ser mas utilizado como un teste breve
de screening para areas que estan normalmente relacionadas con funciones ejecutivas como
orientacion, memoria, lenguaje y capacidad constructiva. Un aspecto que fue considerado muy
importante en su adaptacion portuguesa fue la escolaridad de los sujetos. En su estudio con 137
sujetos controles y 151 enfermos con diferentes tipos de demencias, Guerreiro comprobd que la

escolaridad se correlacionaba muy sencillamente (Indice de Correlacion de



Pearson — r = 0.64), siendo la diferencia de resultados entre los dos grupos, cuando se
considera la escolaridad, altamente significativa (¢, = 11,11; p = 0.000). Las variables sexo y
edad no se encontraban correlacionadas con los resultados globales en el teste.

Segun el método de biparticion, para averiguar la garantia y validad del teste, Guerreiro
(1993) verifico un valor de 0.82 en lo que se relaciona con la correlacion entre las dos partes
del teste con el Coeficiente Alfa de Cronbach, bien como el coeficiente de garantia con un
valor de Correccion de Gutman de 0.88. Con un estudio de validad de criterio concurrente
(los resultados obtenidos por los mismos sujetos, cuando son comparados con los resultados
de los mismos sujetos, en el mismo espacio temporal, en otra medida de valor reconocido)
con las Matrices Progresivas de Raven, se verifica una fuerte asociacion entre las dos
medidas (» = 0.70).

Guerreiro (1993) recupera un conjunto de estudios relativo a las caracteristicas
psicométricas y diagnosticas del MMSE: partiendo del barémo de 23/24 (de 0 a 30)
presentado originalmente por Folstein et al. (1975) como el punto limite indicador de
deterioro cognitivo; Anthony, Leresche y Unaiza (1982) encontraron niveles de falsos
positivos proximos de los 5% en un grupo de enfermos con escolaridad inferior a 9 anos.

Todavia, solo con la utilizacion del barémo 23/24 originalmente introducido por
Folstein et al. (1975) se ha verificado un conjunto variado de estudios con numeros de falsos
positivos muy elevados (por ejemplo, Bertolucci, Brucki & Campacci, 1994 — en un estudio
con sujetos de variadas categorias académicas, verificaron que en los 107 sujetos analfabetos
del estudio, la utilizacion del barémo 23/24 crearia “artificialmente” cerca de 75% de falsos
positivos). Asi, se refuerza la idea que las potencialidades diagndsticas del teste s6lo se
afrman en maxima exponencia cuando se tiene en cuenta aspectos como: el nivel de
escolaridad formal y la edad del sujeto [Cossa, Sala & Musicco (1997), Malloy, Cummings
& Coffey (1997), Bertolucci et al., (1994), Guerreiro, Silva & Botelho (1994), O'Connor,
Pollit, & Hyde (1989), Cavanaugh & Wettstein (1983), Chandler & Gerndt (1988)].

Para el tratamiento de la informacion con el Modelo de Rasch, y con base en otros
trabajos (Prieto & Delgado, 2003), las respuestas fueron codificadas dicotémicamente siendo

los datos analizados utilizando el programa informatico Quest (Adams & Khoo, 1996).

Resultados

Relativamente a la variable Género (Tabla IV), los resultados de los sujetos no se

diferencian significativamente, considerando la Estadistica > (Chi-square).



Teste X2 (Chi-square) para la
variable sexo y Valor df | Asymp. Sig. (2-sided)
categorizacion de edad
Pearson Chi-Square 3,842 2 146
Likelihood Ratio 3,663 2 .160
Linear-by-Linear Association 3,376 1 .066
N de casos validos 90

Tabla IV — Teste ¢~ (Chi-square) para la variable sexo

y categorizacion de edad; © 2

células (33,3%) presentan un N experado inferiora 5. Lo minimo esperado és 4,13.

El analisis de la Tabla V presenta los resultados medios en el MMSE: media de 13,32,

con una desviacion tipica de 8,936 siendo la puntuacion minima conseguida de 0 puntos y

maxima de 30 puntos.

Resultado
total del
MMSE
N Validos 92
Missing 0
Medias 13,32
Desviacion Tipica 8,936
Minima 0
Maéxima 30

Teste Xz (Chtsquare)

Tabla V — Resultados en el MMSE.

As . Sig.
para resultados en el Valor df (zy:li;()ied;g
MMSE y k variable sexo
Pearson Chi-Square 29,968% 30 467
Likelihood Ratio 38,199 30 145
Linear-by-Linear 3,550 1 060
Association
N de casos validos 92

Tabla VI — Teste XZ (Chi-square) para resultados en el
MMSE y la varible sexo; @ 62 células (100,0%)
apresenta un N experado inferior a 5. Lo minimo esperado

és 0,35.

También no se verifica cualquier diferencia estadisticamente significativa en lo que se

refiere a los resultados de mujeres y varones, considerando los resultados globales en el

MMSE (Tabla VI). Considerando los baremos especificos para la poblacion portuguesa con

el MMSE, la media de resultados obtenidos por estos sujetos fue de 13,32 con una

desviacion tipica de 8,936.

Alpha de Cronbach es de .95.

La Tabla VII muestra que el indice de Consistencia Interna, calculado el Coeficiente

El analisis de las correlaciones de los items con el resultado total en el MMSE, como

las correlaciones item-item permite verificar que todos los items presentan niveles de

correlacion elevada con el resultado final, a un elevado nivel de significancia estadistica

(p<.01) con excepcion del ftem 29.



Reliability Coefficients

Nunero de Casos =92 Nanero de ftens = 30
Media en el MMSE = 13,32
Desviacion Tipica = 8,936

Alpha = .9458

Tabla VII — Reliability Analysis — Scale (Alpha).

Segun el Modelo de Rasch, no solo se puede analizar el poder descriminativo de cada
item (Figura XII), en este caso, el item 29 presenta un indice de discriminacion de .46, como
analizar cuantos sujetos lo responderon correctamente (Embretson, 2006). En este caso, solo

7 sujetos acertaran el item 29.

Fonte: Adaptado de Guerreiro (1997).

Andlisis del Minimental. Covilha

Item Estimates (Thresholds)
13:50:58 o Case Estimates
all on all (N =92 L = 30 Probability Level= .50) 411 on all (N = 92 L = 30 Probability Level= .50)

Summary of item Estimates

Mean 0.00 Mean —-35
SD 2.07 SD 2.38
SD (adjusted) 2.04 SD (adjusted) 2.29
Reliability of estimate .97 Reliability of estimate .93

Fit Statistics

Fit Statistics

Infit Mean Square Outfit Mean Square . ,
Infit Mean Square Outfit Mean Square

Mean .98 Mean 1.78 Mean .97 Me an 1.78

SD .27 SD 3.19 SD .29 SD 4.96

Infit t Outfit t Infit t outfit t

Iy 20 M 37 Mean -.07 Mean .68

ean -. ean .

sD 1.38 ) 1.13 sb -89 sb 110
0 items with zero scores 7 cases with zero scores
0 items with perfect scores 0 cases with perfect scores

Figura III — Analisis del MMSE; estimacion de los ftems y de los casos de acuerdo con el Programa Quest.

El andlisis de la Figura III demuestra varios parametros dignos de nota. La fiabilidad
de estimacion de los items (Reliability of Estimate) es muy buena, con un indice de 0.98. A
su vez, los indicadores de Infit, para la estimacion de los items, son casi perfectos, con un
valor de 0.97. Lo mismo no ocurre para la estimacion del Outfit de los items, con un valor
muy elevado de 1.74. Por otro lado, la estimacion de los casos presenta un indice de
fiabilidad igualmente elevado, con un valor de 0.93. Ademas en el analisis de la Figura III se
puede verificar que, en lo que concierne a los sujetos, el Infit es muy bueno (0.97) siendo el

Outfit, de 1.78, muy elevado.
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ITtem Estimates

all on all (N

10

11

12

14

15

item

item

item

item

item

item

item

item

item

item

item

item

item

item

(Thresholds) In input Order 18-May-2004 13:51:02
92 L = 30 Probability Level= 50)

NAME | SCORE MAXSCR| THRSH | INFT OUTFT INFT OUTFT
I | 1 |  MNSQ MNSQ t t

1 | 2 92 | 5.47 | 1.47 12.35 9 2.8
| | .78
| | |

2 | 42 92 | -.37 | .88 1.06 -.8 -3
| | .30
| | |

3 | 17 92 | 2.15 | .94 .68 -.2 -1
| | .36
| | |

4 | a7 92 | -.80 | .89 .84 -.7 -.1
| | .30
| | |

5 | 37 92 | .07 | 1.33 2.31 1.9 2.1
| | .31
| | |

6 | 49 92 | -.98 | .97 .87 -.2 0.0
| | .30
| | |

7 | 37 92 | .07 | 1.05 1.00 .4 .2
| | .31
| | |

8 | 58 92 | -1.78 | 1.15 1.13 -9 -4
| | .31
| | [

9 | 58 92 | -1.78 | 1.15 .87 -9 -1
| | .31
| | |

10 | 46 92 | -.71 | 77 .49 -1.6 -1.0
| | .30
| | |

11 | 57 92 | -1.69 | .75 .47 -1.7 -.6
| | .31
| | |

12 | 52 92 | -1.24 | .83 .58 -1.1 -.6
| | .30
| | |

13 | 55 92 | -1.50 | .97 1.03 -.1 .3
| | .31
| | |

14 | 33 92 | .44 | .80 .62 -1.2 -.6
| | .31
| | |

15 | 25 92 | .23 | .58 .31 -2.6 -1.1
| | .33
| | |

gdgl Minimental. yGgovilba | (conginyaciodnkgy 69 ~.7 — .4

Apal

Item Estimates

igdsm

a1l domemll7 (N

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

item

item

item

item

item

item

item

item

item

item

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

i S i iniatirde 2 it
(Thresholds) In input Orden 18-May—-2004 13:51:02
92 L = 3Q1lProBbability .kBevel= 503 51 -1.5 -.3
. R, Bl e

| SCORE MAXSCR| THRSH | INEFT OUTET INFET OUTFT

’ 22 H 1524\ MNSé6 MNSdG E1'3 t0.0

| 26 92 | 1.12 | 1.14 1.27 .8 6

| | .33

| |

| 28 92 | 92 | .95 88 -.2 0.0

| | .32

| |

| 17 92 | 2.15 | 1.20 14.13 1.0 4.0

| | .36

| |

| 72 92 | -3.34 | .76 .44 -1.1 .2

| | .38

| |

| 76 92 | -3.97 | .82 .30 -.6 4

| | 431

| |

| 49 92 | -.98 | 1.05 1.42 .4 8

| | .30

| |

| 55 92 | -1.50 | 1.26 2.75 1.6 1.9

| | -311

| |

| 51 92 | -1.15 | .77 .62 -1.7 -.5

| | .30

| |

| 52 92 | -1.24 | .77 .53 -1.7 -.7

| | .30

| |

| 56 92 | -1.60 | 1.60 2.05 3.4 1.3

| | .31

| |

| 7 92 | 3.78 | .67 .19 -1.2 .4

| | -481|

| |

| 10 92 | 3.19 | 1.60 2.14 2.2 1.1

| | .43

| |

| | 0.00 | .98 1.78 -.2 4

| | 2.07 | .27 3.19 1.4 1.1

Figura IV.
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En su representacion grafica (Figura V) los items 1, 28 y 30 se presentan con un Infit

superior a 1.3.

Analisis del Minimental. Covilha

Item Fit 18-May-2004 13:51:14
all on all (N = 92 L = 30 Probability Level= .50)

0 oUW N
[
Ing
[
E

0 oUW N
*

=

= o]
H e
[ Iag
[0} [0}
3 3
= ©
-

*

i
o
.
t
[0}
3
i
o
*

12 item 12 .o

13 item 13 . *
14 item 14 .ox

15 item 15 * .

16 item 16 . *

17 item 17 oL

18 item 18 *.

19 item 19 .

20 item 20 . *
21 item 21 . |
22 item 22 *. |
23 item 23 . * |
24 item 24 |
25 item 25 . |
26 item 26 * |
27 item 27 * |
28 item 28 I
29 item 29 * |
30 item 30 |

Figura V.

Se puede atn verificar que no existe ningun item que no haya sido resuelto por todos
los 92 sujetos, existiendo, no obstante, siete (7) sujetos con un resultado total de “0” en el
teste (es decir, 7.6% de los sujetos presentan niveles de deterioro cognitivo severo).

El analisis de la Figura IV permite comprobar que de los treinta items, solo los ftems 1,
28 y 30 presentan un Infit claramente elevado (respectivamente 1.48, 1.60 y 1.60).

Una vez que estamos utilizando el método de estimacidon conjunta y no tenemos datos
debidamente calibrados, podemos ilustrar nuestra cuestion con la reproduccion de los
resultados de un sujeto tomado de un estudio de Prieto y Delgado (2003, p. 98) — Figura VI.

Por el analisis de la figura VI se puede verificar el mapa de ejecucion del alumno 259 a
un teste de matematica con 30 ftems. Una vez que los items ya estaban calibrados (es decir,
ya se conocia su grado de dificultad en una determinada poblacion — facil/dificil) es asi
posible determinar la probabilidad de acierto item a item, demostrando cuales son los sujetos

que presentan mejor “fit”, es decir, se ajustan al modelo.

12



Alumno: 259 H 37

Infit.: 59
------ ftems Dificiles Resueltos - - - - - = — - - ftems Dificiles No Resueltos— - - — - —
[
[
[
| | 30
18
bl
19
[ (1
[
[ 9
.................... | 1 e 15
[
26 6 17 25
5 Ixxxt 12
11 (.
27 | | 23
4 Gsiisnsssssssesssssesassessasnaasanensnnsase ey
24
22
28 8
20 2

Figura VI — Mapa de los resultados de un alumno en un teste de natematica; Fonte: Prieto y Delgado (2003, p.
98).

La Figura VI muestra un alumno que presenta una ejecucion tipica de un modelo de
Rasch, para un alumno con un resultado mediano (ver discusion de la Figura en el apartado
Discusion). Relativamente a los sujetos (Figura VII), 7 sujetos (7,6 %) presentan un Infit
superior a 1,3 (desde 1,40 hasta 1,78). Ademas de lo referido relativamente a la posibilidad
de representacion individual de la relacién de cada sujeto con los items (Figura VI) y de la
estimacion de los pardmetros para cada sujeto (Figura VII), se puede también presentar la

representacion grafica de los sujetos relativamente a su Infit (Figura VIII).
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Anélisis del Minimental. Covilha

Case Estimates In input Order 18-May-2004 13:51:05

all on all (N = 92 L = 30 Probability Level= .50)
NAME |SCORE MAXSCR | ESTIMATE ERROR | INFIT OUTFT INFT OUTET

| [ | MNSQ MNSQ t t

1 001 | 13 30 | -.59 .46 | 1.28 19.75 1.24 5.70
2 002 | 0 30 | Case has =zero score
3 003 | 21 30 | 1.28 .52 | 1.10 S .44 -.01
4 004 | 8 30 | -1.70 .49 | .88 1.00 -.49 .54
5 005 | 9 30 | -1.46 .48 | 1.12 1.31 .63 .67
6 006 | 8 30 | -1.70 .49 | .94 .66 -.23 .29
7 007 | 25 30 | 2.58 .64 | .81 2.36 -.39 1.16
8 008 | 1 30 | -4.74 1.09 | .61 .09 -.28 2.28
9 009 | 4 30 | -2.88 .62 | .70 .37 -.69 .68
10 010 | 3 30 | -3.31 .69 | .61 .29 -.80 .93
11 011 | 26 30 | 3.02 .69 | 1.18 2.23 .53 1.12
12 012 | 0 30 | Case has zero score
13 013 | 27 30 | 3.56 .18 | .42 .12 -1.26 .24
14 014 | 2 30 | -3.87 .82 | 1.61 2.56 1.08 1.84
15 015 | 20 30 | 1.01 .51 | 1,23 i, 3l <93 .62
16 016 | 24 30 | 2.20 258 | 1.78 2.68 1.95 1.34
17 017 | 5 30 | -2.53 .57 | 1.12 .69 .47 .67
18 018 | 24 30 | 2.20 .59 | .59 .28 -1.28 -.39
19 019 | 28 30 | 4.28 .92 | .69 .15 -.33 .83
20 020 | 26 30 | 3.02 .69 | .51 .18 -1.22 -.04
21 021 | 13 30 | -.59 .46 | .94 1.11 -.18 .43
22 022 | 4 30 | -2.88 .62 | .70 .37 -.69 .68
23 023 | 1 30 | -4.74 1.09 | 1.28 .69 .59 2.46
24 024 | 20 30 | 1.01 .51 | 1.20 1.23 .76 .53
25 025 | 0 30 | Case has =zero score B
26 026 | 5 30 | =2.53 BN | .93 .88 -.10 A
27 027 | 15 30 | -.16 .47 | 1.14 95 63 20
28 028 | 19 30 | .76 .50 | 1.38 1.35 1.35 67
29 029 | 8 30 | -1.70 .49 | 1.13 85 63 44
30 030 | 14 30 | -.37 .46 | 69 52 -1.45 -.38
31 031 | 12 30 | -.80 .46 | 99 69 0.00 02
32 032 | 9 30 | -1.46 .48 | 97 67 -.08 21
33 033 | 8 30 | -1.70 .49 | 1.04 82 26 42
34 034 | 18 30 | .52 .49 | .85 74 -.51 -.16
35 035 | 23 30 | 1.86 .56 | .69 43 -.98 -.32
36 036 | 27 30 | 3.56 .78 | 1.48 99 98 84
37 037 | 17 30 | .29 .48 | 1.07 86 34 04
38 038 | 17 30 | 39 .48 | 1.10 89 46 09
39 039 | 23 30 | 1.86 .56 | 1.11 2.46 .43 1.33
40 040 | 11 30 | -1.02 .47 | .58 .40 -2.40 -.31
41 041 | 19 30 | .76 .50 | 1.08 1.07 38 33
42 042 | 8 30 | -1.70 .49 | 78 47 -1.01 12
43 043 | 6 30 | -2.22 .54 | 1.13 73 .53 55
44 044 | 26 30 | 3.02 5619 | 75 79 -.45 52
45 045 | 15 30 | -.16 .47 | 1.00 .85 07 07
46 046 | 2 30 | -3.87 .82 | 1.52 1.53 .96 1.70
47 047 | 3 30 | -3.31 .69 | 1.47 .70 1.02 1.12
48 048 | 27 30 | 3.56 .78 | 89 27 -.05 42
49 049 | 19 30 | .76 .50 | 74 56 -.94 -.48
50 050 | 21 30 | 1.28 .52 | 51 29 -2.02 -.91
51 051 | 22 30 | 1.56 .54 | 1.04 94 .23 25
52 052 | 25 30 | 2.58 .64 | 96 74 .04 32
53 053 | 16 30 | .06 .47 | 1.04 1.11 26 39

Analisis del Minimental. Covilha (continuacién)

Case Estimates In input Order 18-May-2004 13:51:05

all on all (N = 92 L = 30 Probability Level= .50)

NAME |SCORE MAXSCR | ESTIMATE ERROR | INFIT OUTFT INFT OUTEFT
| | | MNSQ MNSQ t t

54 054 | 2 30 | -3.87 82 | 1.62 2.68 1.10 1.85
55 055 | 15 30 | -.16 47 | 96 74 -.07 -.08
56 056 | 28 30 | 4.28 92 | 95 34 14 97
57 057 | 15 30 | -.16 47 | 1.00 79 10 -.01
58 058 | 0 30 | Case has zero score
59 059 | 14 30 | -.37 .46 | .84 1.77 -.68 1.01
60 060 | 4 30 | -2.88 .62 | 1.08 .53 .32 .78
61 061 | 0 30 | Case has zero score
62 062 | 21 30 | 1.28 .52 | 1.14 1.06 .57 .35
63 063 | 10 30 | -1.24 .47 | .17 .50 -1.17 -.05
64 064 | 7 30 | -1.95 .51 | 1.20 2.25 .82 1.12
65 065 | 26 30 | 3.02 .69 | .51 .18 -1.22 -.04
66 066 | 1 30 | -4.74 1.09 | 1.28 .69 .59 2.46
67 067 | 11 30 | -1.02 .47 | 1.11 1.39 59 .69
68 068 | 29 30 | 5.38 1.21 | .38 .05 -.74 1.85
69 069 | 23 30 | 1.86 56 | .99 1.53 .08 .78
70 070 | 19 30 | .76 50 | .85 .57 -.51 -.45
71 071 | 7 30 | -1.95 51 | 1.03 .81 .22 .50
72 072 | 8 30 | -1.70 .49 | 1.43 1.22 1.79 66
73 073 | 15 30 | -.16 47 | .67 .50 -1.46 -.50
74 074 | 12 30 | -.80 46 | 1.21 1.50 1.00 77
75 075 | 1 30 | -4.74 1.09 | 1.40 38.15 70 3.45
76 076 | 14 30 | -.37 46 | 78 .60 -.95 -.25
77 077 | 10 30 | -1.24 47 | 1.11 96 61 39
78 078 | 10 30 | -1.24 47 | 66 43 -1.89 -.15
79 079 | 0 30 | Case has zero score
80 080 | 15 30 | =odl® 4 | 64 50 -1.65 -.49
81 081 | 21 30 | 1.28 52 | 65 37 =1,33 =0 7l
82 082 | 9 30 | -1.46 48 | 76 48 -1.20 02
83 083 | 13 30 | =059 46 | 1.28 19.75 1.24 5.70
84 084 | 0 30 | Case has =zero score
85 085 | 21 30 | Lo 72h) | 1.10 o
86 086 | 8 30 | -1.70 .49 | .88 1.00
87 087 | 9 30 | -1.46 48 | 1.12 1.31
88 088 | 8 30 | -1.70 .49 | .94 .66
89 089 | 25 30 | 2.58 .64 | .81 2.36
90 090 | 1 30 | -4.74 1.09 | .61 .09
91 091 | 4 30 | -2.88 .62 | .70 .37
92 092 | 3 30 I -3.31 .69 | .61 .29

Mean | | -.35 [ .97 1.78

sD | | 2.38 | .29 4.96

Figura VII - Estimacion del los sujetos segtin el program Quest.
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16 046
47 047 :
48 048 . *
49 049
50 050
51 051
52 052
53 053
54 054 . | . *

ABslésss *

Case(Byt In input Or ) * ) 18-May-2004 13:51:16
233 omeall (N = 92 i 5

Figura VIII — Estimacion grafica del Infit de los sujetos segtn el program Quest.

En la Figura IX se comproba una representacion grafica del escalamiento conjunto,
donde se verifica la representacion de las personas y de los items en un rango de valores
entre -5 y 6 logit.

En la Figura X son presentadas las principales caracteristicas de cada item en términos
de su capacidad descriminativa, bien como el porcentaje de sujetos que los resuelve
correctamente. Tomemos como ejemplo el item 1. Por los datos presentados, se comproba
que apenas 2 syjetos (2.2%, en un total de 92) responden correctamente al item 1. Su indice

de discriminacion es de 0.00.
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Andlisis del Minimental. Covilha

Item Estimates (Thresholds) 18-May-2004 13:51:12

all on all (N = 92 L = 30 Probability Level= .50)
6.0 |
|
|
X | 1
|
5.0 |
|
|
|
XX |
4.0 |
| 29
XXX |
|
| 30
3.0 XXXX |
|
XXX |
|
XX | 3 21
2.0 |
XXX |
X | 17 18
|
XXXXX | 15 19
1.0 XX | 20
XXXX | 16
X |
| 14
XX |
.0 X | 5 7
KXXXKX |
XXX | 2
XXX |
XX | 4 10
-1.0 XX | 6 24
XXX | 12 26 27
XXXX |
XXX XXXXX | 11 13 25 28
| 8 9
-2.0 XX |
X |
|
XX |
XXXX |
-3.0 |
|
XXX | 22
|
XXX |
-4.0 | 23

XXXXK |

Figura IX — Representacion grafica del escalamiento conjunto.

Revaloracién excluyendo los sujetos que no se adaptan al Modelo

Una cuestion que se puede plantear relacionado con los datos presentados
anteriormente es jComo se comportarian los datos se excluimos los sujetos con respuestas
aberrantes, es decir, con un infit superior a 1,3?

La preocupacion es simple. Una vez que estamos a proceder a una estimacion conjunta
de parametros, o sea, estamos a calibrar los valores de los datos bien como también de las
personas, y como los sujetos con infit superior a 1,3 pueden estar a sesgar la calibracion de
los datos, se estuviéramos a desarrollar un nuevo teste, lo mejor seria quitar los sujetos en
cuestion. Asi, después de eliminados los sujetos con un infit superior a 1,3 se presentan de
seguida los datos reanalizados. Este esfuerzo corresponderia a una tentativa de calibracion
de los datos, para que el teste desarrollado, o mejor, cada uno de sus items, lograsen evaluar

la forma mas adecuada posible del constructo pretendido. El andlisis de la Figura XI
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demuestra varios pardmetros dignos de nota. La fiabilidad de estimacion de los items

(Reliability of Estimate) es muy ellevada, con un indice de 0.97.

Anédlisis del Minimental. Covilha Anélisis del Minimental. Covilha (continuacién)

Item Analysis Results for Observed Responses 18-May-2004 13:38:43 Item Analysis Results for Observed Responses 18-May-2004 13:38:43

all on all (N = 92 L = 30 Probability Level= .50) all on all (N = 92 L = 30 Probability Level= .50)

Item 1: item 1 Disc = 0.00 Item 16: item 16 Disc = .71
Categories 0 1* missing Categories 0 1* missing

Count 90 2 0 Count 63 29

Percent (%) 97.8 2.2 Percent (%) 68.5 31.5

Pt-Biserial 0.00 0.00 Pt-Biserial -.71 .71

p-value .493 .493 p-value .000 .000

AR RPN - © 2 00000300000 00000 000000500 00000 L R AR ot S
Categories 0 e missing Categories 0 e missing

Count 50 42 Count 71 21 0

Percent (%) 54.3 45.7 Percent (%) 77.2 22.8

Pt-Biserial -.74 .74 Pt-Biserial -.68 .68

p-value .000 000 p-value -000 000

Item . 3 1tem3 AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA Dlsc o 60 AAAAAAAAAAAAAAA Lo e e s S
Categories 0 1* missing Categories 0 1* missing

Count 75 17 0 Count 70 22 0

Percent (%) 81.5 18.5 Percent (%) 76.1 23.9

Pt-Biserial -.59 .59 Pt-Biserial -.68 .68

p-value .000 000 p-value -000 000

Categories 0 1* missing Categories 0 1* missing
Count 45 47 0 Count 66 26 0
Percent (%) 48.9 51.1 Percent (%) 71.7 28.3
Pt-Biserial -.74 .74 Pt-Biserial -.60 .60
p-value p-value .000 000
oo o - A 0 Ttem 20 item 20 T Disc = .68 o
Categories Categories 0 1* missing
Count Count 64 28 0
Percent (%) Percent (%) 69.6 30.4
3 3 Pt-Biserial -.68 .68
Pt-Biserial
p-value p-value .000 000
Item o Ttem 21: item 21 Disc = .51
Categories 0 1% missing Categories 0 1* missing
Count 43 49 [Count] 75 17
3 Percent (%) 81.5 18.5
Percent (%) 46.7 53.3
Pt-Biserial -.71 L1 PE*Biserlal *égé bgé
p-value .000 000 prvaiue b
Item 22: item 22 Disc = .63
Categories 0 1% missing gzﬁigorles gD %; missing
Count 55 37 0 N
Percent (%) 59.8 40.2 gifgfggn(;l) flég 785
Pt-Biserial -.69 .69 5 0
- I Ann Ann p-value .000 000
Item o 8 Item 23: item 23 Disc = .60
Lo . Categories 0 e missing
Categories 0 1* missing Count. 16 76 0
Cou o > o8 Percent (%) 17.4 82.6
Percent (%) 37.0 63.0 Pt-Biserial Z 60 “50
Pt-Biserial -.66 .66 pvalue 000 400
p-value .000 000

Item  24:
Treg _9' Categories 0 1* missing
Eategomes Count 43 49
ount o
Percent 46.7 53.3
Percent (%) 37.0 63.0 Pt—Biseri(:]z -.68 .68
Pt-Biserial -.64 .64 -
p-value .000 000 p-value -000 000
Ttem 10 Item 25: item 25 Disc = .59
Categories 0 1* missing
Categories 0 1* missing Count 37 55
Coum 46 46 P Percent (%) 40.2 59.8
Percent (%) 50.0 50.0 Pt-Biserial -.59 .59
Pt-Biserial -.78 .78 —
p-value .000 .000 p-value -g00 000
........................................................... edeteese.iiiie.oooTtem 26: item 26 Disc = .76
Item 1 item 11 Disc = 5 Categories 0 1* missing
Categories 0 1* missing Count 41 51
Count 35 o v Percent (%) 44.6 55.4
Percent (%) 38.0 62.0 Pt-Biserial -.76 .76
Pt-Biserial =75 ) p-value .000 000
p-value -000 000 e e e e e e
Ttem 12 item 1% Disc =5 Ct:’t“egof;ezs item 27 1% missing Disc = g
Categories 0 1* missing Count 40 52 0
Coyu 40 52 0 Percent (%) 43.5 56.5
Percent (%) 43.5 56.5 Pt-Biserial _.76 76
Pt-Biserial -.75 .75 p-value .000 000
p-value L0000 L000 e e e et e e e
,,,,,,,, Item 28: item 28 Disc = .51
Item 1 i Categories 0 1% missing
Categories 0 1* missing Count 36 56
Count 37 55) 0 Percent (%) ol 60.9
Percent (%) 40.2 59.8 Pt-Biserial -.51 .51
Pt-Biserial -.68 .68 p-value .000 000
p-value .000 000
Item 29: item 29 Disc = .46
Item 14: item 14 Disc = .75 Categories 0 1* missing
Categories 0 1* missing Count 85 7 0
Count 59 33 0 Percent (%) 92.4 7.6
Percent (%) 64.1 35.9 Pt-Biserial -.46 46
Pt-Biserial -.74 .74 p-value
p-value .000 000 ..
.......... Item 30:
Ttem 15: Categories 0 1* missing
Categories Count 82 10
Count Percent (%) 89.1 10.9
Percent (%) 72.8 27.2 Pt-Biserial -.32 .32
Pt-Biserial -.76 .76 p-value
p-value .000 000 ..

l_sigura X — Andlisis individual del los paranetros discriminativos de los tems.
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A su vez, los indicadores de Infit, para la estimacion de los items, son casi completos,
con un valor medio de 1.00 (desviacion tipica de .29). Lo mismo no ocurre para la
estimacion del Outfit de los items, con un valor de 1.41. Por otro lado, la estimacion de los
casos presenta un indice de fiabilidad igualmente fuerte, con un valor de 0.93. Aunque en el

analisis de la Figura XI se pueda verificar que, en lo que concierne a los sujetos, el Infit es

ellevado (0.95) siendo el Outfit, de 1.41.

Analisis del Minimental. Covilha Analisis del Minimental. Covilha

Item Estimates (Thresholds) 03-Jupz2Q04s0 9nR@ell
all on all (N = 84 L = 30 Probability Level= .50)

Summary of item Estimates

Mean 0.00 Mean -.20

SD 2.27 SD 2.39

SD (adjusted) 2.23 SD (adjusted) 2.31

Reliability of estimate .97 Reliability of estimate .93

Fit Statistics Fit Statistics

Infit Mean Square Outfit Mean Square Infit Mean Square Outfit Mean Square
Mean 1.00 Mean 1.41 Mean .95 Mean 1.41
SD .29 SD 2.61 SD .27 SD 3.35

Infit t Outfit t Infit t Outfit t

Mean -.15 Mean .34 Mean -.05 Mean .83
SD 1.37 SD .88 SD .84 SD 1.13
0 items with zero scores 7 cases with zero scores
0 items with perfect scores 1 cases with perfect scores

Figura XI — Re-estimacion de los tens y de los casos de acuerdo con el programa Quest.

En su representacion de los parametros (Figura XII) y grafica (Figura XIII) los items 1,
28 y 30 contintan a presentar un /nfit superior a 1.3, no se ajustando asi al modelo.

En la Figura XIV se verifica una representacion grafica del escalamiento conjunto
después de quitados los sujetos con mayor desajuste al modelo, donde se senala la
representacion de las personas y de los items en un rango de valores entre -6 y 6 logit.

Como se evidencia en la Figura XIV, una vez mas, los objetos (datos y sujetos)
presentan una superposicion casi absoluta, demostrando que las distribuciones de los
parametros se presentan con distribucién normal.

En la Figura XV se presenta la representacion grafica de los pardmetros de los items.
Asi se verifica de forma evidente que los items 1, 28 y 30 estdn posicionados muy para la

derecha del limite 1,30 para un infit aceptable (se recuerda que el Infit absoluto seria el 1.0).
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Anadlisis del Minimental.

Covilha

03-Jun—-2004 09:00:05

ITtem Estimates

all on all

(Thresholds)

In input Order
84 L. = 30 Probability Level=

.50)

INET
MNSQ

OUTFT INET

OUTFET

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

29

26

27

28

29

item

item

item

item

item

item

item

item

item

item

item

item

item

item

item

item

item

item

item

item

item

item

item

item

item

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

| 40

| NS

| 44

| 32

| 46

| 34

| 54

| 55

| 42

| 54

| 49

| 52

| 29

| 22

| 26

| 18

| 19

| 26

| 14

| 69

| 72

| 45

| 51

| 47

| 49

| 51

83

83

83

83

83

83

83

83

83

83

83

83

83

83

83

83

83

83

83

83

83

83

83

83

83

83

83

83

.34 |

.37

.81

.88

.98

.90

.77

.83

.79

.82

c59

MNSQ t
14.81 1.0
.49 =2 d
.80 o2
.58 -1.3
1.22 1.5
.66 -.8
.98 -.1
1.42 1.0
.76 -7
.50 -1.5
.52 -1.1
.65 -.6
1.29 .4
.60 -1.3
o N —-2.4
.81 —.4
- 5¢ -1.3
.97 -1.1
1.11 .3
.77 -.5
.87 1.0
.57 —.4
.38 -3
1.68 -7
2.71 1.2
.68 -1.5
.60 -1.2
2.29 So ¥
o b3 =i, 3
2.68 2.5
1.41 -.1
2.61 1.4

Figura XIT— Estimacion de los tems segiin el program Quest.
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Analisis del Minimental.

Covilha

Case Estimates In input Order

03-Jun-2004 09:00:08

all on all (N = 84 L 30 Probability Level= .50)
NAME | SCORE MAXSCR | ESTIMATE ERROR | INFIT OUTFET INFT OUTFET
| | | MNSQ MNSQ t t
1 001 | 13 30 | -.58 .47 | 1.32 21.27 1.37 5.37
2 002 | 0 30 | Case has zero score
3 003 | 21 30 | 1.37 .53 | 1.10 .75 .41 .16
4 004 | 8 30 | -1.74 -50 | -89 .90 -.43 .54
5 005 | 9 30 | -1.50 -49 | 1.14 1.21 .72 .65
6 006 | 8 30 | -1.74 -50 | .97 .71 -.07 .41
7 007 | 25 30 | 2.72 -65 | .82 2.72 -.35 1.28
8 008 | 1 30 | -5.18 1.16 | .51 .06 -.52 3.24
9 009 | 4 30 | -3.02 66 | W77 .40 —-.41 .90
10 010 | 3 30 | -3.51 .75 | .63 .33 -.60 1.24
11 011 | 26 30 | 3.19 .71 | 1.27 2.52 .69 1.33
12 012 | 0 30 | Case has zero scor
13 013 | 27 30 | 375 .80 | .41 odlil =il 26 88
14 015 | 20 30 | 1.09 32 | 1.26 1,30 .92 .62
15 017 | 5 30 | =263 .60 | 1.27 .78 .80 .84
1le 018 | 24 30 | 2.33 .61 | .64 .31 -1.06 .10
17 019 | 28 30 | 4.49 .93 | .79 .16 -.16 1.63
18 020 | 26 30 | 3.19 .71 | .49 .17 -1.25 .49
19 021 | 13 30 | -.58 .47 | .98 1.22 -.02 .54
20 022 | 4 30 | -3.02 .66 | .77 .40 —-.41 .90
21 023 | 1 30 | -5.18 1.16 | 1.64 1.05 .96 3.42
22 024 | 20 30 | 1.09 .52 | 1.31 1.40 1.08 .69
23 025 | 0 30 | Case has zero scor
24 026 | 5 30 | -2.63 -60 | -98 1.07 .07 .95
25 027 | 15 30 | -.14 .48 | 1.22 1.00 .92 .30
26 029 | 8 30 | -1.74 .50 | 1.24 1.05 1.07 .62
27 030 | 14 30 | -.36 .47 | .73 .53 -1.21 -.26
28 031 | 12 30 | -.81 .47 | 1.04 .72 .24 .11
29 032 | 9 30 | -1.50 .49 | 1.01 .68 .13 .30
30 033 | 8 30 | -1.74 .50 | 1.10 .91 .52 .54
31 034 | 18 30 | .57 .50 | .89 .74 -.31 -.01
32 035 | 23 30 | 1.98 .58 | .68 .39 -1.00 0.00
33 037 | 17 30 | .33 49 | 1.16 .90 .65 18
34 038 | 17 30 | .33 .49 | 1.13 .94 .56 .23
35 039 | 23 30 | 1.98 - 5} | 1.16 2.77 .57 1.30
36 040 | 11 30 | -1.03 .47 | .60 .39 -2.25 -.21
37 041 | 19 30 | .82 =Sl | 1.16 1.11 .64 .43
38 042 | 8 30 | -1.74 .50 | .82 .47 -.80 .22
39 043 | 6 30 | -2.30 .55 | 1.24 1.03 .84 80
40 044 | 26 30 | 3.19 .71 | .79 .88 — - 55 .91
41 045 | 15 30 | -.14 .48 | 1.07 .91 .35 .21
42 048 | 27 30 | 3.75 .80 | .98 .27 ; kel 1.00
43 049 | 19 30 | .82 NSl | .81 .57 -.64 -.20
44 050 | 21 30 | 1.37 .53 | .56 .31 -1.71 —.44
45 051 | 22 30 | 1.66 .55 | 1.07 .98 . Sl .43
46 052 | 25 30 | 2.72 .65 | 1.04 .75 .22 .64
47 053 | 16 30 | .09 .48 | 1.11 1.23 .48 .54
48 055 | 15 30 | -.14 .48 | -99 .74 .05 0.00
49 056 | 28 30 | 4.49 .93 | 1.04 .37 .27 1.72
50 057 | 15 30 | -.14 .48 | 1.05 .80 .27 o8
51 058 | 0 30 | Case has zero score
52 059 | 14 30 | -.36 47 | .87 1.97 -.49 1.10
53 060 | 4 30 | -3.02 66 | 1.26 .67 .68 1.02
54 061 | 0 30 | Case has zero score
55 062 | 21 30 | 1.37 -53 | 1.24 1.15 .86 .52
56 063 | 10 30 | -1.26 .48 | -81 .51 -.95 .04
57 064 | 7 30 | -2.01 .52 | 1.28 2.76 1.08 1.27
58 065 | 26 30 | 3.19 71 | .52 .18 -1.13 .50
59 066 | 1 30 | -5.18 1.16 | 1.64 1.05 .96 3.42
60 067 | 11 30 | -1.03 -47 | 1.17 1.92 .86 1.00
61 068 | 29 30 | 5.58 1.19 | 45 .05 -.67 3.08
62 069 | 23 30 | 1.98 -58 | -99 1.55 .07 82
63 070 | 19 30 | .82 .51 | .82 .56 -.59 -.22
64 071 | 7 30 | =2 MO .52 | 1.10 .84 .46 .59
65 073 | 15 30 | -.14 .48 | .67 .48 -1.43 -.39
66 074 | 12 30 | -.81 .47 | 1.23 1.75 1.09 .92
67 076 | 14 30 | -.36 47 | .83 .63 -.70 -.11
68 077 | 10 30 | -1.26 .48 | 1.17 1.04 .87 .50
69 078 | 10 30 | -1.26 .48 | .66 .41 -1.90 -.07
70 079 | 0 30 | Case has zero scor
71 080 | 15 30 | -.14 48 | .63 .48 -.40
72 081 | 21 30 | 1.37 .53 | .67 .37 -.33
73 082 | 9 30 | -1.50 49 | .79 .47 11
74 083 | 13 30 | -.58 47 | 1.32 21.27 5.37
75 084 | 0 30 | Case has zero score
76 085 | 21 30 | 1.37 .53 | 1.10 .75 .16
77 086 | 8 30 | -1.74 .50 | .89 .90 .54
78 087 | 9 30 | -1.50 .49 | 1.14 1.21 .65
79 088 | 8 30 | -1.74 .50 | .97 .71 .41
80 089 | 25 30 | 2.72 65 | .82 2.72 1.28
81 090 | 1 30 | -5.18 1.16 | .51 .06 3.24
82 091 | 4 30 | -3.02 66 | .77 .40 .90
83 092 | 3 30 | -3.51 75 | .63 .33 1.24
Mean | -.20 | .95 1.41 -.05 .83
SD 2.39 .27 3.35 .84 1.13

Figura XIII — Estimacion de los sujetos segtin el program Quest.

En la figura XVI se presenta la representacion grafica de los parametros de los sujetos.

Asise verifica que solo los sujetos 23 y 66 estdn posicionados muy para la derecha del limite

1,30 para un infit aceptable (se recuerda que el Infit absoluto seria el 1.0).
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Item Estimates (Thresholds) 03-Jun-2004 09:00:15
all on all (N = 84 L = 30 Probability Level= .50)
6.0 I
|
x | 1
|
|
5.0 |
|
XX |
| 29
4.0 |
XX I
|
| 30
XXX X I
3.0 |
XXX |
| 21
x | 3
2.0 XXX |
| 17 18
X |
XXX KX | 15
|
1.0 XX | 16 19
XXX | 20
x | 14
XX | 5
0 x | 7
XXX XXX |
XXX |
XXX | 2 10
XX | 4
-1.0 XX | 6 24
XXX | 26
XXX X | 12 25 27 28
XXX X KX K | 13
| 8 9 11
-2.0 XX |
X |
|
XX I
-3.0 XXKX |
|
|
XX |
|
-4.0 | 22
|
|
|
-5.0 I 23
KKK K |
|
|
|
-6.0 |
Each X represents 1 students

Figura XIV — Representacion grafica del escalamiento conjunto después de la re-estimacion de parametros.

Discusion

Recordamos que utilizando los baremos especificos para la poblacidn portuguesa con
el MMSE, los 92 sujetos originales presentan una media de 13,32 con una desviacion tipica
elevada de 8,936. Estos resultados demuestran que los resultados de los sujetos varian de
forma considerable (13,32+ 8,936). De hecho, los 92 sujetos evaluados presentan una gran
variacion en el nivel de deterioro cognitivo no solo cuando son evaluados con un teste
objetivo como el MMSE, sino también teniendo en cuenta indicadores de observacion y de

informacion recogida junto a los cuidadores.
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Andlisis del Minimental. Covilha

Item Fit 03-Jun-2004 09:00:16

all on all (N = 84 L = 30 Probability Level= .50)

INFIT

MNSQ .53 .63 .77 1.00 1.30 1.60 1.90

e et St et et A e
1 item *

2 item

3 item

4 item

5 item

6 item

7 item

8

® oUW N

item |
9 item 9 . |
10 item 10 L * |
11 item 11 .o |
12 item 12 . * |
13 item 13 . |
14 item 14 * |
15 item 15 * . |
16 item 16 . * |
17 item 17 oL |
18 item 18 * |
19 item 19 . |
20 item 20 . * |
21 item 21 . |
22 item 22 . * |
23 item 23 . |
24 item 24 . | *
25 item 25 . |
26 item 26 L |
27 item 27 . * |
28 item 28 |
29 item 29 * |
30 item 30 |

Figura XV — Re-estimacion grafica del Infit de los tems segln el program Quest.

El analisis de fiabilidad permite estudiar las propiedades de medicion del teste y de los
items que los constituyen. El procedimiento de Andlisis de Fiabilidad calcula varias medidas
de fiabilidad del teste proporcionando también informacion sobre las relaciones entre los
items individuales en el teste. Pueden usarse los coeficientes de correlacion intra-clase para
analizar las estimaciones de fiabilidad.

La pregunta, relacionada con nuestro trabajo es: ;El MMSE mide el deterioro cognitivo
de los sujetos de una manera util? El andlisis de fiabilidad usado puede determinar hasta que
punto se relacionan los ftems en el MMSE, puede presentar un indice global de repeticion o
de consistencia interna del teste en conjunto, o bien puede identificar items problematicos
que deben excluirse del teste (con base en SPSS — Statystical Package for Social Science —
Version 13 — Topics). Con base en las caracteristicas de nuestro estudio nos parece que el
indicador mas apropiado es el Indice Alpha de Crombach, que presenta indicadores de
consistencia interna, basado en la correlacion media inter-items.

En la Tabla VII se mostr6 que el indice de Consistencia Interna, calculado el

Coeficiente Alpha de Cronbach fué de .95, demostrando que el teste, en esta muestra de

22



sujetos, se presenta como bastante fiable a la hora de acceder al conjunto de constructos que

se pretenden medir con el teste (Cronbach, 1951; Almeida & Freire, 1997).

Analisis del Minimental. Covilha

Case Fit In input Order 03-Jun—-2004 09:00:18
all on all (N = 84 L = 30 Probability Level= .50)

*

* %

* o

Figura XVI — Re-estimacion grafica del Infit de los sujetos segin el program Quest.

El analisis de las correlaciones de los items con el resultado total en el MMSE, como
las correlaciones ftem-item permite verificar el dato curioso que todos los items presentan
niveles de correlacion elevada con el resultado final, a un elevado nivel de significancia

estadistica (p<.01) con excepcion del ftem 29. Segun las TCT estos datos no son de gran
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utilidad una vez que la tnica indicacién que dan al analisis de los datos es que, los items, con
excepcion del 29, se correlacionan fuertemente con el resultado global. Asi, dos grandes
consideraciones se pueden plantear: segun las TCT los datos presentados no permiten un
analisis mas profundizado que Ila presentada, asi como también no permite analizar
particularmente los resultados de los sujetos en el item 29.

En la Figura Il podemos verificar que, en lo que concierne a los 92 sujetos originales,
el Infit es muy bueno (0.97) siendo el Outfit, de 1.78, muy elevado. Esta conjugacion
demuestra que, aunque los items del teste se adapten muy adecuadamente al modelo, algunos
sujetos presentan resultados muy inconsistentes, y por eso, muy desadaptados relativamente
al modelo (nombradamente los sujetos 75 con un Outfit de 38.15, el 83 con un Outfit de
19.75, asi como varios sujetos con Qutfit superior a 2 — en el total, 15 sujetos — 16 % —
presentan Qutfit igual o superior a 1.39).

Por el andlisis de la Figura IV se permite comprobar que de los 30 items, solo los items
1, 28 y 30 presentan un Infit claramente elevado (respectivamente 1.48, 1.60 y 1.60). El
analisis minucioso de los items en cuestion permite comprender mejor el porque de este
desajuste. Relativamente a la Cuestion “1 — ;En que ainio estamos?” puede plantearse la
hipdtesis que, en esta muestra de ancianos, esta cuestion se configure como de dificultad
elevadisima (;2 sujetos la responden correctamente! — Figura IV). La edad media de los
sujetos es bastante elevada — 80.48, con un error estindar de 12.24 (como se puede verificar
por la Tabla I). De hecho, en la literatura, ha sido referido que la orientacion temporal es uno
de los aspectos mas afectados en ancianos de edad avanzada (> 75 afos) (American
Psychiatric Association — DSM-IV, 1994; Cf también algunos trabajos del autor relativos a
la tematica de la memoria y/o sus afecciones en ancianos: Matteo, Cabaco, Capataz & Maia,
2003; Maia & de Mendonga, 2002a; Maia & de Mendonga, 2002b; Maia, 2001).

Si afiadimos a este hecho la desmostracién que estos ancianos estan en situacion de
ingreso institucional se puede sustentar que estos resultados se presentan como normales, o
al menos, esperables, en tal muestra. El item 28, con una instruccion escrita“;Cierre su
ojos!”, pero con la posibilidad de ser presentada grafemica 6 fonéticamente, y el hecho de 36
sujetos (39.1%) no lo teneren resuelto adecuadamente reflecte por un lado los indices
elevados de iliteracia o baja escolaridad en esta muestra de sujetos bien como la dificultad en
comprender yseguir adecuadamente instrucciones verbales.

Los bajos resultados en la cuestion 30 (habilidad constructiva — ‘“reproducir

grdficamente dos figuras superpuestas”) parecen reflejar los niveles elevados de

24



(dis)praxias, dificultades de conjugacion oculo-motora como la falta de practica en tales
tareas, sobretodo en sujetos con niveles etarios tan avanzados.

Por estas razones, si estuviéramos en una fase de construccion del teste Mini Mental
State Examination, o al menos su adaptacion para la poblacion anciana ingresada de larga
duracion, estos items deberian ser excluidos, no solo para que el teste se ajustase al modelo,
sino que, de hecho, estos items se plantean como de dificultad muy elevada, luego,
potencialmente desajustada a este tipo de poblacion. Por ejemplo, podrian ser sustituidos por
otros items que pudiesen acceder a los mismos parametros del constructo que se quisiera
medir, sin hacerlo con estos 3 items.

Con esta metodologia del Modelo de Rasch, se poderia entonces adaptar mejor el teste
a la medicion de un conjunto de pardmetros que, al final, busca evaluar varias dimensiones
de un mismo constructo (o se quisieramos, en este caso, un conjunto de constructos, una vez
que, un teste de evaluacion del nivel de orientacion o deterioro cognitivo evalua un conjunto
variado de aspectos constructuales).

Cuanto a la representaciéon grafica con los 92 sujetos originales (no re-calibrados)
(Figura V) los items 1, 28 y 30 se presentan con un /nfit superior a 1.3, demonstrando que
estos items, en esta muestra de sujetos, no se ajustan al modelo.

Relativamente a los sujetos representados en la Figura VII, 7 sujetos (7,6 %) presentan
un Infit superior a 1,3 (desde 1,40 hasta 1,78). Estos datos indican que la forma como los
sujetos estan a contestar los items, utilizando el método de estimacion conjunta, hace que no
se adapten al modelo. Segin el mismo raciocinio, cudndo intentamos comprender cual seria
el motivo que hace que los items 1, 28 y 30 sean los que mas se desajustaban al modelo, aqui
se puede también intentar comprender lo que tenga contribuido para ese desajuste. Para eso
se puede recurrir a la presentacion grafica de los resultados particulares de cada sujeto en un
grafico de estimacion conjunta donde se demuestra el resultado especifico del sujeto en cada
item, y se ese item es considerado facil o dificil (relativamente a una calibracion previa).
Una vez que estamos utilizando el método de estimacidén conjunta y no tenemos datos
debidamente calibrados, podemos ilustrar nuestra cuestion con la reproduccion de los
resultados de un sujeto tomado de un estudio de Prieto y Delgado (2003, p. 98) — Figura VI.

Por el analisis de la figura VI se puede verificar el mapa de ejecucion delalumno 259 a
un teste de matematica con 30 items. Una vez que los items ya estaban calibrados (es decir,
ya se conocia su grado de dificultad en una determinada poblacion — facil/dificil) es asi
posible determinar la probabilidad de acierto item a item, demostrando cuales son los sujetos

que presentan mejor “fit”, es decir, se ajustan al modelo.
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La Figura VI muestra un alumno que presenta una ejecucion tipica de un modelo de
Rasch, para un alumno con un resultado mediano. Asi, en el mapa, se ve representado en
nivel medio del syjeto (XXX), bien como de los items en un continuo.

El intervalo 6 £ SE (0*) es presentado en las dos lineas de puntos. Asi, segin los
autores, los items en que el alumno presenta una mayor probabilidad de resolucion correcta
se presentan por bajo de la linea de puntos en el lado izquierdo; los items que el alumno
presenta una menor probabilidad de resolucion adecuada se presentan por cima de la linea
del lado derecho. En este caso, este alumno presenta un desempefio normativo a su nivel de
performance (situado en el punto XXX).

El alumno en cuestion acierta todos los items faciles (items por bajo de la linea de
puntos del lado izquierdo) y no resuelve los items dificiles de la prueba (items por cima de la
linea de puntos del lado derecho). Se verifica que el Infit de este alumno es de .59,
demostrando un ajuste al modelo, pero permitiendo verificar que es un aluno mediano (o sea,
regla general, resuelve los items mas faciles de su nivel de desempefio, pero no resuelve los
que estan por cima de su desempefio medio).

Si nuestros sujetos con un infit superior a 1.3 pudiesen ser representados seglin este
modelo de diagnodstico individual, probablemente se demostrarian patrones aberrantes o al
menos, que no se ajustarian al modelo. Por ejemplo, cuando analizamos particularmente los
sujetos con infits superiores o iguales a 1.3 verificamos que la elevacion del infit en algunos
sujetos parece deberse a su performance insuficiente en el teste (ejemplos de los syujetos 75,
54, 46 y 14, con resultados de 1, 2, 2 y 2 respectivamente — se recuerda que el maximo
posible de acierto en el MMSE es de 30 puntos; ademds, la media de items correctamente
resueltos en esta muestra de 92 sujetos es de 13 puntos). Todavia, los sujetos 36, 28 y 16
presentan un resultado claramente superior a la media, 27, 19 y 24 respectivamente, pero
infits de 1,48, 1,38 y 1,78. Estos resultados, sipresentados en un mapa de ejecucién, como el
presentado por el alumno de la figura VI, presentarian, probablemente, patrones aberrantes.

Por ejemplo, el sujeto 36, obteniendo un resultado de 27 en el MMSE, presenta un infit
de 1,48. Es decir, seglin las normas psicométricas de interpretacioén del MMSE este sujeto es
considerado “normal”, de acuerdo con los baremos portugueses, la verdad es que su patron
de respuestas no es completamente lo esperable de acuerdo con la estimacion de su nivel de
desempefio (el XXX en la Figura VI). Por lo dicho, este modelo es tambi¢n muy importante
para el esclarecimiento de caracteristicas individuales, al nivel del diagnostico de aspectos
particulares, en la relacion sujeto a sujeto, bien como item a item, asi como item-sujeto (que

ni siempre es posible en la TCT).
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Se ha verificado en la Figura IX que los objetos (datos y sujetos) mostraron una
superposicion casi absoluta, demostrando que las distribuciones de los parametros se
presentan de forma normal, y en la Figura X se puede verificar las principales caracteristicas
de cada ttem en lo que toca a su capacidad descriminativa, bien como el porcentaje de
sujetos que los resuelve correctamente. Hemos tomado como ejemplo el item 1. Por los
datos presentados, se comproba que apenas 2 sujetos (2.2%, en un total de 92) responden
correctamente al item 1. St indice de discriminacién es de 0.00. Se demuestra asi que este
item se presenta como poco discrimintativo del resultado global, en esta muestra especifica
de sujetos. Deviendo ser eliminado o ajustado, se estuviéramos creando un teste nuevo.

Analizando los items 28 y 30, segun los mismos parametros (“parametros
discriminativos de los intens” — Figura X), se verifica respectivamente niveles de acierto de
60.9 % (n =56) y 10.9 % (n= 10). Los respectivos niveles de discriminacién son también
.51 y.32. Del analisis global de los tres items con un desajuste mas evidente, el item 28 es el
que se presenta como el mas susceptible de no ser sustituido, pero si adaptado, una vez que
los niveles de error pueden ser explicados por la baja escolaridad de la muestra. Asi, una
metodologia de presentacion sistematica del item en una nueva formulacion (por ejemplo,
ser presentada siempre de forma verbal) o su sustitucion por una intrucion diferente como
“ponga su mano derecha por encima de su cabeza”, una vez que este item pretende acceder
no solo a habilidades de lenguaje escrita receptiva sino también a la capacidad de
comprension de instrucciones y su capacidad para seguirlas adecuadamente.

Se debe llevar en consideracion que, la estimacion de los casos presenta un indice de
fiabilidad igualmente fuerte, con un valor de 0.93. Aunque en el andlisis de la figura XI se
pueda verificar que, en lo que concierne a los sujetos, el Infit es ellevado (0.95) siendo el
Outfit, de 1.41. Esta conjugacion refuerza lo que referimos anteriormente acerca de los items
se adaptaren al modelo, existiendo algunos sujetos en la muestra original de 92 sujetos que
contribufan para un cierto desajuste al modelo. Con esta revaloracidon con 84 sujetos los
items contintian a presentar una fuerte adaptacidén con excepcion hecha a los ya referidos 1,
28 y 30. Algunos sujetos presentan resultados muy inconsistentes, y por eso, muy
desadaptados relativamente al modelo (nombradamente los sujetos 75 con un QOutfit de
38.15, el 83 con un Outfit de 19.75, asi como varios sujetos con Qutfit superior a 2 — en el
total, 15 sujetos — 16 % — presentan Outfit igual o superior a 1.39).

Hemos referido que en su representacion de los parametros (Figura XII) y grafica
(Figura XIII) los items 1, 28 y 30 contindan a presentar un /nfit superior a 1.3, no se

ajustando asi al modelo. Por lo expuesto se fortalece la interpretacion de la dificultad de
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estés items en esta poblacion de sujetos, mismo cuando quitados los siete sujetos de la
poblacion original de 92 ancianos. Si consideramos que los siete sujetos retirados podrian
estar a contribuir de forma considerable para el desajuste de los ftems 1, 28 y 30, y el hecho
de después de quitarlos (a los sujetos) los items se mantienen con indicadores de desajuste
(elevada dificultad), podriamos reforzar nuestra interpretacion inicial que estés items se
presentan como desajustados a la hora de evaluar sujetos ancianos, ingresados en
instituciones de acogimiento, donde se comproba ya un claro deterioro cognitivo.

Relativamente a los 84 sujetos que contribuiron para la reestimacion de parametros
apenas los sujetos 23 y 66 presentan un infit elevado (1.64). Cuando evaluamos el
desempefio especifico de los dos sujetos, verificamos que los sujetos solo responden
correctamente 1 item.

Como hemos referido para la Figura XVI se presenta la representacion grafica de los
parametros de los sujetos donde se verifica que solo los sujetos 23 y 66 estan posicionados
muy para la derecha del limite 1,30 para un infit aceptable (se recuerda que el Infit absoluto
seria el 1.0). Los dos sujetos presentan un infit de 1,66. Asi, se sugeriria la evaluacion
especifica del patron de respuestas de estos dos sujetos (por ejemplo, trds la representacion
conjunta de los items faiciles y dificiles resueltos y no resueltos, bien como sus respectivos

niveles médios de desempeiio.

Conclusion

En este articulo se presentaran datos e andlisis que permitieron el abordaje del tema de
la psicometria desde el punto de vista de los modelos de medicidbn objetivos,
especificamente, lo Modelo de Rasch.

Un primer nivel de conclusion que podemos plantear es que el Modelo de Rasch
permite un analisis profundo de ciertos pardmetros usualmente no considerados en la TCT.
Con esta metodologia podemos certificar que, en esta muestra original de 92 ancianos, el
MMSE se adapta muy fuertemente, una vez que los datos se superponen a los objetos
indicando una distribucién normalizada del desempefio de estos sujetos cuando evaluados
por el MMSE.

Al mismo tiempo, el andlisis particularizado item a ftem, bien como sujeto a sujeto
permite acceder a un nivel de andlisis esencial a la hora de desarrollar testes para la supuesta
medicién de constructos, bien como testar el ajuste de un teste ya desarrollado a una dada

poblacion. Por ejemplo, en la ultima parte de este trabajo, procedemos a la reestimacion de
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pardmetros con base en la exclusion de sujetos particulares que solo este modelo permite
identificar de forma tan sencilla.

Esta metodologia permite aliin analizar los resultados particulares de un determinado
sujeto, verificando y comprendiendo el desempefio especifico en cada item. Este es un nivel
de analisis diagnostico solo posible en este tipo de metodologia. La representacion grafica de
los resultados individuales de los sujetos bien como los valores de Infit y Outfit en un grafico
permite también una rapida identificacién de los objetos (items o sujetos) que se quieren
evaluar de forma particular.

Como conclusion final, se puede plantear la idea que, con estos modelos (de Rasch), la
psicometria puede resolver algunas de las limitaciones en lo que se refiere a la individualidad
de los objetos. Aqui, los objetos no son solo considerados en un pool generalista de medias y
desviacion tipica, pero si, se considera su especificidad. Asi se puede prever la probabilidad
de un item ser adecuadamente resuelto (correctamente) o no. Se pueden clasificar los items
como de baja, media o de alta dificultad, con base en criterios objetivos, basados en su
normalizacion en la poblacion de sujetos evaluados, mas do que quedarse por un criterio (por
veces arbitrario) de aquello que el “creador” del teste piensa ser un teste de baja, media o
alta dificultad (un psicometrista, un profesor, efc.).

Finalmente nos gustaria referir que cuando utilizamos estos modelos tenemos en
consideracion que la asuncion de uni dimensionalidad, segin Embretson (2006) y Verhelst
(2001), el corazon del modelo de Rasch y de muchos otros modelos TRI, se encuentra
asegurado. No obstante, como nos recuerda Verhelst (2001) en un articulo de revision,
relativamente poca atencidn se ha prestado a la comprobacion estadistica de esta asuncion,
aspecto este que es especialmente sensible a la violacion del axioma de la uni
dimensionalidad. Autores como Glas (1989), Molenaar (1983), Van den Wollenberg (1979,
1982), Martin-Lof (1973) bien como el propio Verhelst (2001) son ejemplos de
investigadores que buscan contribuir para el fortalecimiento de este modelo.

Por lo expuesto, pensamos que los resultados presentados en este articulo contribuyen
para la consubstanciacion de su utilizacion, particularmente en la utilizacién de datos
clinicos que puedan ser tratados de forma dicotomica®.

Reflejo de lo expuesto anteriormente es el hecho de se estar verificando un incremento

en la utilizacion del Modelo de Rasch, o de las TRI en estudios variados como sean, por

4 A Lo . o Lo

Con el término “dicotomico”, no querenos decir que una cuestion, tem, indicador... lo que sea, solo pueda
presentar dos formms, pero si que, aunque puedan ser presentadas varias posibilidades de respuesta, apenas una
sea, indudablemente la correcta).
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ejemplo The rasch model to measure service quality (Battisti Nicolini & Salini, 2003);
“Ouantum Measurement Technique” a Powerful Tool for Measuring Quality of Life
(Pimentel, Alvarez, Roman, & Melon, 2003); Uso del Modelo de Rasch para poner en la
misma escala las puntuaciones de distintos testes (Pricto & Velasco, en sumision); Andlisis
de un teste mediante el modelo de Rasch (Prieto & Delgado, 2003); Efecto de la reduccion
de alternativas en las escalas tipo Likert desde la perspectiva de la TRI (Garcia-Cueto et al.,

2003); Survey development and validation with the Rasch Model (Green & Frantom, 2002);

The Combined Use of Classical Test Theory and Item Response Theory (Verstralen et al.,

2001); Application of the Rasch Model for Testing Piaget's Theory of Cognitive
Development (Spiel, Gittler, Surch & Gliick, 2000); Applying the Mixed Rasch Model to
Personality Questionnaires (Rost, Carstensen &Davier, 2000); Survey development and
validation with the Rasch Model (Green & Frantom, 2002); The Application of the Rasch
Model to a Marketing-Scale (Salzbeger, 1999), entre otros.

El campo de la psicometria, y en nuestra opinion, el campo de la psicometria
relacionada con la practica clinica, permite que estos modelos de mediciéon objetiva figuren
como de gran utilidad y se espera una gran evolucidon en los proximos afios en lo que
concierne a su difusion junto a los psicologos y psicometristas en general (Feddag, 2008;

Chi-Wen, 2007).
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