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Resumen

En el presente articulo se introduce al
lector en la perspectiva pragmatica de la
medicion que supera la vision tradicional
de la medicion como asignar numeros
(Stevens, 1958). El educador ha de con-
siderar el proceso de medicion y los su-
puestos (tedricos y psicométricos) que
tiene con respecto a dicho proceso para
que la medicion sea valida y accionable.
Ademas, la medicion deberia pasar de
centrarse en variables continuas distri-
buidas normalmente al uso de medidas
como las ordinales y las nominales, que
permiten abordar otros fenébmenos de
interés como los niveles de progresion
y mejora. Finalmente, se plantea un
ejemplo con la medicion pragmatica de
las habilidades del siglo XXI.

Palabras clave: Habilidades siglo XXI,
Medicién, Psicometria, Educacion.

Abstract

This article introduces the reader to the
pragmatic perspective of measurement
that goes beyond the traditional view
of measurement as assigning numbers
(Stevens, 1958). The educator has to
consider the measurement process
and the assumptions (theoretical and
psychometric) that he or she has re-
garding that process in order for the
measurement to be valid and actionable.

In addition, measurement should shift
from focusing on normally distributed
continuous variables to the use of mea-
sures such as ordinals and nominal that
allow us to address other phenomena
of interest such as levels of progression
and improvement. Finally, an example is
presented with the pragmatic measure-
ment of 21st century skKills.

Key words: 21st century skills, Measu-
rement, Psychometrics, Education.

Resumo

Neste artigo, o leitor € apresentado a
perspectiva pragmatica da medigdo que
vai além da vis&o tradicional da medigéo
como atribuicdo de numeros (Stevens,
19568). O educador deve considerar o
processo de medicdo e as suposicbes
(tedricas e psicomeétricas) que ele tem
em relagdo a esse processo para que a
medicéo seja valida e acionavel. Além
disso, a medi¢éo deve deixar de se con-
centrar em variaveis continuas normal-
mente distribuidas para usar medidas
como variaveis ordinais e nominais, que
permitem abordar outros fenébmenos de
interesse, como niveis de progressao
e melhoria. Finalmente, um exemplo é
apresentado com a medi¢cdo pragmatica
das habilidades do século 21.

Palavras-chave: Habilidades do século
XXI, Medicao, Psicometria, Educacéo.
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“En las ciencias sociales, en particular, la mayoria de las evaluaciones
no son medidas, sino mezclas de opinion y estimacion”

(Anonimo)

Introduccion

El problema de medicion en Educacién, no se reduce a la validez o la generaliza-
cion de los resultados obtenidos, o a la aplicacidn de ciertas técnicas estadisticas y
el cumplimiento de sus supuestos. El debate se amplia a problemas fundamentales
de orden ontoldgico y epistemoldgico, que estan a la base de la medicion de las
capacidades humanas.

Algunos autores sefalan que lo psicologico no es medible y que no es en si mismo
cuantitativo. Otros autores afirman que los fenémenos psicolégicos son ordinales
(e.g., se puede sentir mas o menos dolor) y que esto no significa que los constructos
sean cuantitativos (e.g., el dolor no es numérico) (Michell, 1997). Incluso se ha pos-
tulado la inconmensurabilidad de los psicolégico (Gunther, 2009) y las dificultades
de basar la ciencia de lo humano en lo cuantitativo (Tafreshi et al., 2016).

Por otra parte, hay autores que afirman que la cuantificacion ha sido uno de
los pilares de ciencias relacionadas con la medicion humana como la Psicologia
(Uher,2020) y que se requiere volver a reflexionar sobre los aspectos epistemo-
l6gicos y ontolégicos que subyacen a la medicion: s qué es medir? (6 ¢cual es
su proceso, mas alla de asignar valores cuantitativos o cualitativos?), ¢ cual es el
estatus del objeto a ser medido?, ¢ cuales son los limites de esta accion de medir
los constructos psicolégicos?

A través de la historia han existido varias definiciones de medicion: desde las
clasicas, que indican que los objetos tienen cualidades y no son medibles de for-
ma cuantitativa (Michell, 2003); pasando por las posturas operacionalistas, que se
enfocan en la medicion como el producto (numérico) de una operacion (medicion),
y que no separan la definiciéon del concepto de su medicion (Green, 2001). Asi
mismo, definiciones mas recientes, como la de la Teoria Representacional de la
Medicién (Duncan & Suppes, 2002), que enfatiza que las caracteristicas medibles
son también nominales y ordinales (no solo continuas y hormales) y que existe una
correlacion (no identidad) entre las propiedades empiricas y los sistemas numéricos.

El problema de la medicion en campos como la Psicologia o la Educacion no
esta en la posibilidad o no de cuantificar, ya que el problema central esta en la
falta de claridad conceptual alrededor de los constructos y la necesidad de usar
nuevas herramientas metodoldgicas (Franz, 2021). Esto implicaria aprehender lo
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psicolégico en diferentes escalas (ordinales, de intervalo, nominales, etc.) y con
diversos modelos psicométricos como el de Rasch 1PL (Rasch, 1960)?, 2PL, 3PL
(Birnbaum, 1957)% los modelos politémicos y los modelos conjuntos. El proceso de
medicion, por tanto, implicaria una vision pragmatica de la medicion, que permita
una mejor definicion del proceso (tanto a nivel teérico como metodolégico) y un uso
accionable de las medidas.

El presente articulo se enfoca en la medicion desde una perspectiva pragmatica.
Se presenta el proceso de la medicidn, los modelos psicométricos que le subyacen
y la propuesta de una nueva definicién pragmatica de la medicidén con base a los
trabajos en Chile de Torres-Irribarra (2020).

El proceso en la medicion de lo humano

El proceso de medicion conlleva una serie de pasos ordenados, incluyendo, la
definicion de los constructos a ser medidos, la creacion de tareas que faciliten
respuestas, la asignacion de valores a las respuestas y el modelado y analisis de
estas respuestas. En sintesis, el proceso de medicion puede decirnos mas de lo
gue pensamos acerca del constructo que sobre el constructo en si mismo.

La definicion del constructo determina la informacion que se requiere recoger so-
bre la caracteristica psicologica y delimitara las inferencias validas que se pueden
llevar a cabo como resultado de la evaluacion (Wilson & Sloan, 2000). Esta tarea
no es sencilla, ya que se requieren marcos teéricos solidos y de referentes bien
elaborados.

Un ejemplo de estos marcos son las teorias de desarrollo cognitivo las cuales
permiten comprender el cambio a través del tiempo (Maul et al., 2018). Estas teorias
permiten establecer qué significa convertirse en experto en un dominio, facilitando
que la evaluacion y sus dispositivos arrojen evidencia sobre distintos niveles de
dicha experticia. Notese que en este caso el uso de una escala cuantitativa no seria
suficiente para modelar la transicién de novicio a experto, por lo cual el proceso de
medicion involucrara ademas 6rdenes y variables nominales.

2 El modelo de Rasch (1PL) permite el estudio de pruebas compuestas por items dicotomicos (Rasch,
1960). Supone que la probabilidad de acertar una pregunta depende solamente del poder discrimina-
dor de los items (que es constante para todos ellos) y de la dificultad. El parametro de discriminacion
es la capacidad de cada item de separar a individuos que poseen niveles distintos del constructo
medido. La dificultad se refiere al nivel de habilidad o actitud que debe tener una persona para tener
una probabilidad de 0,5 de acertar el item.

3 El modelo 2PL (Birnbaum, 1957; Lord, 1952) permite items con distinto poder discriminador, también
considera el parametro de la dificultad. El modelo 3PL considera la dificultad, la discriminacion y el
pseudo-azar (probabilidad de acertar el item en caso de que se desconozca la respuesta).
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La medicion con base en variables cognitivas se ha desarrollado aun mas que
las evaluaciones con base a otros constructos (i.e., variables socioemocionales,
competencias del siglo XXI, entre otras), y se han refinado, incluso hasta estable-
cer la multidimensionalidad de los fendmenos evaluados y los diferentes caminos
por los cuales se transita para llegar desde el nivel de novicio al de experto en
una habilidad. Es decir, no son modelos simples o reduccionistas de medicion,
sino que conllevan una serie de presupuestos y condiciones para ser validos y
pertinentes en la medicidén de constructos no observables, haciendo énfasis en
habilidades y conocimientos que se requieren para tener diferentes niveles de
experticia.

Asi, un item cognitivo que evalua conceptos de fisica demuestra que es mejor
conocedor (experto) quien comprende que la densidad se relaciona con que un
objeto se hunda, comparado a quien asume que el objeto se hunde debido a su
peso o por cualquier otra caracteristica irrelevante (novicio).

Por otra parte, en la medicion de los constructos (como las habilidades y el apren-
dizaje) debe haber correspondencia entre la tarea presentada, la respuesta emitida
del sujeto y el constructo evaluado. Una forma de hacer esto es por medio de items
de seleccion multiple, de las respuestas construidas (ej., escribir un ensayo) o a
través de las situaciones embebidas en un contexto (ej., juego de roles).

Una vez que se han establecido los constructos, se han desarrollado los items
y se ha recolectado informacion, el analisis psicométrico puede constituirse en
una forma de reportar resultados para la accion (e.g., intervencion educativa,
diagndstico, etc.) por medio del uso de diferentes modelos de medicion (Diakow
et al., 2014) Por ejemplo, los modelos de medicion pueden reflejar los niveles de
experticia de los evaluados identificando las posibles rutas para su mejoramiento.
Para esto se puede hacer uso de representaciones como los grafos de redes de
nodos en modelos estadisticos de clasificacién, donde cada uno de los nodos
representa uno entre varios niveles de habilidad de los evaluados. Pero este es
solo uno de los multiples modelos de medicion que se pueden aplicar, ya que
también se encuentran modelos para items dicotomos y los modelos para items
politomos (Lopez-Pina, 2005).

Para items dicétomos, un modelo que proviene de la psicometria (una rama de la
psicologia) es el modelo de Rasch (modelo logistico 1PL) el cual permite identificar
la relacion entre la capacidad (latente) del individuo y la dificultad de los items (pre-
guntas). Por tanto, la probabilidad de que un individuo responda a un item de forma
correcta se modela como funcion de la diferencia entre la capacidad del individuo
y a la vez de la dificultad del item (Hontagas et al., 1998). Este modelo permite la
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comparacion visual entre items, y el analisis de su relacion con la capacidad de
los respondientes por medio del mapa de Wright (ver figura 1). En dicho mapa, se
representa graficamente la habilidad del individuo en la izquierda (histograma de la
distribucion de frecuencias de habilidad) y la dificultad del item a la derecha (medida
con el modelo de Rasch). Por inspeccion visual del mapa, se puede concluir cuales
items deberian integrar la prueba, ya que se facilita determinar la relacién entre un
item y la capacidad del individuo en términos de una misma escala, permitiendo
también la construccion de categorias de desempefio.
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Fig. 1. Mapa de Wright, que relaciona los items (y su dificultad) y a los individuos (y su habilidad). Los items
aparecen graficados como puntos a la derecha (de acuerdo con su nivel de dificultad) y las habilidades de
los individuos se representan a la izquierda como una distribucion de frecuencia del rasgo o (habilidad).
El mapa de Wright permite establecer categorias de sofisticacion conceptual dependiendo de la dificultad
y la habilidad de los individuos (a mayor dificultad y habilidad, mayor sofisticacion conceptual).
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Para el caso de los items politomos, existen varios modelos: el modelo de res-
puesta graduada de Samejima (1969), el modelo de crédito parcial de Masters
(1982) y el modelo de respuesta nominal de Bock (1972).

El modelo respuesta graduada (MRG) fue creado para analizar items politbmicos
ordinales. Con MRG se modela la probabilidad de responder a una alternativa de res-
puesta entre varias. Se pueden representar items que tienen hasta siete categorias
(k) de respuesta, y que pueden reflejar una habilidad creciente del respondiente. Los
parametros que incluye son un parametro de discriminacion y k-1 parametros de difi-
cultad en orden creciente. La representacion grafica de este modelo tiene dos partes:
las k-1 curvas caracteristicas (que relacionan la probabilidad de responder correcta-
mente a un item con el nivel de la aptitud), y para cada nivel de habilidad la proba-
bilidad de contestar a cada una de las categorias individualmente (Samejima,1969).

Los Modelos de Crédito Parcial o PCM (Masters,1982), fueron creados para items
ordinales y facilitan las comparaciones entre las categorias de respuesta de cada
uno de los items. Asi, se modela la probabilidad de que una respuesta al nivel “K”
sea 0 no mas probable que una en el nivel “k-1". Los resultados de un modelo PCM
muestran graficamente en un mapa de Wright las posiciones relativas con respecto
a la distribucién de la caracteristica (ej. habilidad) en un individuo, facilitando de-
tectar cuantos individuos se encuentran en determinado nivel de la caracteristica
medida. Esto permite determinar niveles diferenciados de rendimiento para poder
clasificar a los individuos en una escala ordinal interpretable de acuerdo con el nivel
de habilidad.

Finalmente, con los Modelos de Respuesta Nominal, se pueden analizar items
hasta con seis categorias de respuesta no ordinales, y se pueden asignar valores
numericos congruentes con el modelo para los parametros de discriminacion e
interceptos (uno por cada categoria). Es decir, el modelo relaciona la probabilidad
de que el sujeto escoja cada una de las “n” alternativas de respuesta a un item en
funcion de su nivel de habilidad y de los parametros de dificultad y discriminacion
de la alternativa escogida. Graficamente, este modelo se representa con las curvas
caracteristicas de las categorias y se proporciona una tabla con los valores que
corresponden a los puntos de corte que permiten establecer niveles diferenciados
de desempeiio.

Después de decidir sobre el modelo de medicion y una vez se cuente con re-
sultados de medicion y aplicacion del modelo, dichos resultados deben garantizar
una serie de caracteristicas. Segun Wilson y otros (2012), las mediciones deben
ser “accionables”, es decir, deben ser faciles de entender y deben orientar las ac-
ciones (por ejemplo, educativas, diagndsticas, etc.) dirigidas al desarrollo de las
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competencias evaluadas. Igualmente, las evaluaciones deben estar disponibles
para usuarios de diferentes niveles (ej. estudiantes, docentes, apoderados, etc.).
Finalmente, deben ser evaluaciones que se ajusten y relacionen entre niveles (ej.
la relacion de la evaluacion en aula con la evaluacion de gran escala o pruebas
estandarizadas).

Ejemplos de la medicion de constructos

Las evaluaciones deben arrojar resultados que sirvan para la accién. El “triangulo
de la evaluacion” se refiere a las relaciones entre teorias psicoldgicas (i.e., cog-
nitivas), observaciones sobre los evaluados, y la interpretacion de las evidencias
recolectadas (NRC,2001)*. Estas relaciones son importantes ya que mientras las
teorias se refieren a escalas de desempefio (i.e., buen desempefio, desempeno
regular, desempefio bajo), los modelos de medicion generalmente se refieren a
variables continuas latentes (i.e., modelo de Rasch, 2PL, 3PL). En este sentido, los
modelos de medicion en psicologia puede que no traduzcan de forma aplicada lo
postulado por la teoria, pero existen metodologias para aproximarse a una practica
de medicion apropiada y util.

Un caso en particular lo presentan Diakow y otros (2014) quienes disefian una
evaluacion ligada a un curriculo de comprensién de lectura. Originalmente, los ni-
veles de desempefio (no comprometido, comprometido, discriminador, coordinador,
innovador) de la evaluacion se relacionan con los niveles de puntuacion (escala 0 a
4 puntos). Sin embargo, se emplea un modelo psicométrico de medicién de crédito
parcial (PCM), que establece el parametro 6, el cual indica la posicion de la persona
en el rasgo latente (habilidad de lectura), pero que a la vez considera la diferencia
entre este rasgo latente y la dificultad del item. De este modo la relacion entre las
categorias de la teoria (los niveles de desempefo) y el modelo de medicion (PCM)
no se sostiene.

Entonces, como solucidn, se establecen nuevos puntos de corte que permitan
redefinir las categorias. Esto se logra por medio de una re-parametrizacion que
incluye la diferencia entre el rasgo latente y la dificultad y el efecto principal de
pertenecer el item a una de las categorias propuestas por la teoria. Asi, por medio
de la medicidn, se logran unas categorias mas acordes con las postuladas por la
teoria. Otra alternativa, es la construccion de casos prototipicos y casos limites, que
permitan caracterizar categorias parecidas a las postuladas en la teoria (Diakow
et al., 2014).

4 Una de estas correspondencias en el triangulo, se refiere a la forma como los modelos psicométricos
se relacionan con la teoria sustantiva para poder producir mediciones psicoldgicas.
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Existen variados modelos psicomeétricos que pueden servir al propodsito de
hacer mas “accionable” la medicion, por medio de los constructos latentes y con
el uso de mediciones politomas, dicotomicas, y otras que elija el evaluador para
modelar un aspecto psicolégico en una muestra. En lineas generales, el proceso
involucra dividir una variable continua (ej., la habilidad) en grupos de desempefo
y luego se interpretaran esos grupos como niveles de habilidad cualitativamente
diferenciados.

Actualmente, la psicometria ha planteado usar re-parametrizaciones que
permitan mostrar el efecto principal del nivel al cual pertenece la respuesta
del individuo. Este procedimiento se lleva a cabo en modelos novedosos, que
aplican el modelo de Rasch al analisis de clases latentes, como el modelo LLC
(“Located Latent Classes”), y L -LLC o “Level Located Latent Classes”( Lindsay
et al., 1991). Estas técnicas modelan grupos de habilidad como se hace en las
variables latentes, pero usan el calculo de centroides y el calculo de puntuacio-
nes de corte a partir de re-parametrizaciones especificas para hacer categorias
mas acordes a la teoria.

L.a medicion como una forma de transmitir incertezas

Proponemos aqui que la medicidn es un proceso caracterizado por
su estructura, no solo por la especificacion de la relacion funcional
gue conecta sus entradas con sus salidas: lo que se requiere es una
explicacion de como el proceso hace lo que hace, no solo de lo que
hace. (Maul et al., 2018, p. 612)

La medicion puede caracterizarse como un proceso del modelo de caja
negra donde se transforman inputs en outputs. Sin embargo, la medicidén por
esencia produce informacién en forma de valores que se relacionan con las
propiedades de los objetos. Esta valoracién o emisién de juicios conlleva un
proceso y unas condiciones que hacen de la medicidon una clase especial de
evaluacion.

Una de estas condiciones, esencial para que la medicion sea tratada como un
tipo especial de evaluacion, consiste en que somos capaces de aportar informacion
sobre el grado en que podemos confiar en la evaluacion. Por ejemplo, a través de
reportar el grado de incerteza que presenta la medida. Esta incerteza puede comu-
nicarse en términos de objetividad (la condicion de que la informacion transmitida se
refiere a la propiedad medida y nada mas) y de la intersubjetividad (la informacién
transmitida es interpretable de la misma forma por diferentes personas en distintos
contextos). Un caso puntual, es la calibracion de una medida, proceso debido al
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cual existen centros de metrologia cuya finalidad es garantizar las certezas (por
ejemplo, calibrar un kilo como 100 gramos exactos).

Pero en educacion, ¢ como podemos transmitir la incerteza que hace de la medicidn
un tipo especial de evaluacién?, ; cémo apelar a la objetividad y la intersubjetividad
propias de la medicion de los constructos? De la misma manera que los métodos
de medicion sobre otras entidades, la medicién en educacién se caracteriza porque
se orienta por la teoria. La medicion no consiste en procesos atedricos que pro-
duzcan datos puros, sino que se trata de compromisos con los enunciados tedricos
establecidos previamente (Valsiner, 2012).

En palabras de Maul y otros, “la medicion produce informacion publicamente
confiable porque sus resultados contienen informacién explicita sobre su pro-
pia calidad, se aplica también a los procesos que se consideran mediciones en
ciencias sociales” (2018, p. 616). No habria entonces contradicciones entre el
hecho de obtener medidas objetivas sobre fendmenos educativos. En este sen-
tido, la medicion de las entidades psicoldgicas deberia reportar sobre el proceso
de mediciéon haciendo explicitas las incertezas, como las de tipo definicional
(i.e., especificar adecuadamente cuales son las propiedades que medimos del
constructo y cuales se dejan de medir para caracterizarlo a partir de la teoria
disponible).

La medicion en Psicologia no es solo la asignacion directa de valores o cantidades
numericas, sino que se trata de un proceso (el de medicion) y de sus supuestos.
Por tanto, la medicion no se limitara a la caracteristica cuantitativa de sus entradas
o resultados, sino que es un proceso y una actividad dirigida a lograr conocimiento
confiable, preciso y accionable (Mari et al., 2017).

En este proceso los supuestos (tedricos y psicométricos) pueden jugar un papel
relevante. Por ejemplo, tenemos un grupo de estudiantes que toman una prueba
disenada para medir su razonamiento cuantitativo y se emplean modelos psico-
métricos como el de Rasch (1PL) para modelar dicha habilidad como una variable
continua. Sin embargo, no se hace explicito por qué esta propiedad (razonamiento
cuantitativo) se define como una variable continia parametrizada con un modelo
1PL, pues no se presenta la justificacion especifica sobre su adecuacién al con-
texto de medicidn, lo cual es recomendado desde una perspectiva aplicada de la
medicién como proceso (ver mas adelante el aparte Hacia una vision pragmatica
de la medicioén en Psicologia).
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Modelamiento de variables latentes

Los modelos de variables latentes usados en campos como la Educacion, la
Psicologia y las ciencias sociales son también ejemplo del uso de la teoria en la
medicion o de una vision pragmatica de la medicion®. Las variables latentes surgen
de la observacion de que la correlacion entre variables no solo se expresa a si
misma, sino a una propiedad emergente, dependiente de las asociaciones de las
diferentes variables y que permite la medicion de la causa subyacente y oculta que
explica la variacion entre dichas variables (Spearman, 1904). Asi, se logra la medi-
cion de constructos como la inteligencia, por medio de reducir la complejidad de un
conjunto de variables observadas por medio de postular una variable diferente, que
no es observada y que es subyacente a las variables que se miden directamente.

Los modelos de variables latentes representan propiedades no observables,
propiedades directamente observables y/o sus relaciones incluyendo las de tipo
causal. El diagrama de un modelo de variables latentes expresa como un constructo
provoca ciertas conductas (medidas con items especificados a partir de la teoria) y
a su vez cdmo este constructo es producido por aquello que son sus propiedades o
caracteristicas constituyentes (la varianza compartida). Estos modelos de medicion
son inferenciales mas que descriptivos y permiten abordar conceptos y rasgos de
tipo latente como la inteligencia, la personalidad y demas constructos.

Los modelos de variables latentes involucran al error de medicion como elemento
importante. Dichos modelos son una forma de hacer medicién haciendo uso de la
estadistica, a través de constructos (inobservables) que describen los atributos (ob-
servables) que el investigador/evaluador puede medir. Aunque se conserva la idea
clasica de medicidon como asignar un valor a un atributo, los modelos de variables
latentes van un paso mas alla, por medio de establecer medidas para constructos
que son continuos (rasgos latentes), los de tipo categdrico (clases latentes) y los de
tipo ordinal (clases latentes ordenadas). Asi, se supera la mirada a los constructos
solamente modelados a partir de variables continuas distribuidas normalmente, como
ha ocurrido en casos como el del constructo que llamamos “inteligencia” (medida
a través del Coeficiente Intelectual).

Una de las caracteristicas de la medicién definida como modelamiento con varia-
bles latentes, consiste en que se permite caracterizar el fendmeno con diferentes
escalas. Asi, la definicion de medicion se expande mas alla de la simple asignacion

5 El modelamiento de variables latentes es solo una de las muchas definiciones de medicién en psico-
logia. Entre otras definiciones, se incluyen la asignacion de nimeros a un fenédmeno “en su sentido
mas amplio, la medicion es el negocio de fijar nimeros en las cosas” o la relaciéon entre estructuras
cualitativas mapeadas en estructuras cuantitativas.
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de numeros a determinadas caracteristicas, lo cual ha sido la definicidn mas comun
de medicion.

Un ejemplo desde el campo de la psicologia es: una escala de medicion de va-
riable latente “ansiedad” puede medir el rasgo como una variable latente categérica
o continua. La escala continua medira la ansiedad como una puntuacion individual,
mientras que la escala cualitativa, ordenara a los individuos en categorias como “alta
ansiedad” y baja “ansiedad”. Ambas escalas pueden ser validas y representativas
del mismo fendmeno a medir, ya que ambas permiten la cuantificacién, siendo en
el caso de las variables cualitativas la cuantificacién por medio de las cantidades
ordinales las que definen grados de atributos.

Hacia una vision pragmatica de la medicion

Torres -Irribarra (2020) define una perspectiva pragmatica de medicion como una
nueva definicion alternativa a las posiciones clasicas y representacionales de esta
actividad:

A pesar de sus diferencias, estas teorias (teorias clasicas
y representacionales de la medicién) asumen que existe una
verdadera estructura, ya sea del atributo o de las relaciones
empiricas cualitativas, que estamos tratando de recuperar o replicar.
En consecuencia, una medicion es buena en la medida en que se
asemeja a esta verdadera estructura y se aproxima a los valores
verdaderos. El pragmatismo nos invita a buscar una concepcion
alternativa de la medicion que evite esta metafora copiadora, y con
ella, un conjunto de problemas tedricos y filosoficos relacionados
con la definicion y demarcacion de la medicion. (Torres-Irribarra,
2020, p.43).

En términos generales, la medicidn es definida desde esta visidn pragmatica
como una actividad: “La medicion es (i) una actividad de clasificacion, ordenacién
o cuantificacién de un conjunto de elementos (ii) de acuerdo con un modelo (iii) de
un atributo relevante (iv) al servicio de un objetivo mayor” (Torres- Irribarra, 2020,
p.30). Con esta definicidn se permiten operaciones como caracterizar los atributos
y no solo asignarles cantidades, enfatizar en el modelo (la teoria que subyace a la
medicidn) y esperar que la medicion sea accionable (que permita el uso practico
de sus resultados para la mejora, cualificaciéon o re entrenamiento y no solo que
refleje pasivamente el mundo).

Esta definicion de medicidn es de espectro mas amplio que la clasica definicién
de medir como “asignar numeros a un objeto” dada por Stevens (1958), ya que
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permite operaciones de pensamiento mas complejas como clasificar, ordenar y
cuantificar, expandiendo la clase de fendmenos y la forma en que pueden ser
medidos.

Por ejemplo, la “capacidad para razonar cuantitativamente”, puede medirse en
términos de diferencias interindividuales modeladas como diferencias cuantitativas;
también en términos de niveles ordenados de proficiencia o en términos de las
estrategias que usan los respondientes a la prueba. Estos tres modelos pueden
tener implicaciones en las hipotesis que hacemos sobre la capacidad de razonar
cuantitativamente.

Segun Torres-Irribarra , los psicélogos evaluadores deberian ser capaces de
modelar y medir fendmenos entre estos diversos modelos:

Tenemos una tradiciéon de medicidon psicologica y educativa
dominada por el enfoque en el modelado de atributos cuantitativos
(Birnbaum 1968; Rasch 1960/1980), una tradicion separada de
practica que se centra en las medidas ordinales (Cliff & Keats 2003),
y otra tradicion metodoldgica y su comunidad profesional centrada
en la clasificacion (Hagenaars & McCutcheon, 2002; Lazarsfeld &
Henry, 1968). (2020, p.47)

El uso de un modelo (tanto teérico como estadistico), es importante, casi central
en la definicidn de medicidn. Los constructos psicoldgicos solo pueden ser medidos
con exactitud en cuanto estén bien definidos por la teoria. En educacién, es comun
encontrar que a veces los constructos son “mejor medidos que definidos”, y de
alli la importancia del modelo para establecer las inferencias y las consecuencias
practicas de la medicidn.

Los modelos deben sobrepasar la idea de un reflejo de la realidad y permitir cierta
flexibilidad y alternativas para que los investigadores midan los atributos psicol6-
gicos de diferentes maneras. Un ejemplo, es el constructo de “Preparacién para
la Universidad” (“College Readiness”). Desde un modelo binario, se puede esta-
blecer quién esta preparado para la Universidad y quién no. Desde un modelo de
multiples clases, podremos establecer no soélo quien esta listo para la Universidad,
sino cuales son los atributos (perfiles) que determina esta capacidad (ej., factores
sociales, emocionales, cognitivos, etc.). En un modelo ordinal, se determinaria
quién esta mas listo o menos listo para la universidad y finalmente, en un modelo
continuo, se puede pensar en un puntaje de corte a partir del cual los estudiantes
con cierta cantidad medida del constructo (por medio de una prueba) estan listos
para iniciar el pregrado.
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El modelo elegido dependera del contexto en que se plantee: por ejemplo, si
necesitamos seleccionar candidatos para tomar becas universitarias, es probable
que la opcion continua sea mas adecuada que la opcion de medir la preparacion
para la universidad con un modelo de multiples clases. Es importante notar que
cualquiera de los modelos y sus usos es valido (Box, 1979).

Un ejemplo de la vision pragmatica de la medicion:
el caso de las habilidades del siglo XXI

Siguiendo una visidon pragmatica de la evaluacion se presenta a continuacion el
caso de la medicion de las habilidades del siglo XXI (Wilson et al., 2012).

Las habilidades del siglo XXI son competencias que permiten a los individuos
desarrollarse en los actuales contextos por medio de la creatividad, el autoapren-
dizaje, la colaboracidn, entre otras capacidades blandas. Sin embargo, por tratarse
de constructos no observables, es necesario considerar no solo su medicién, sino
el proceso a través del cual se recolecta informacion para inferir la existencia de
estas capacidades.

En otras palabas, para decir que hay una “medicién” de este tipo de caracteris-
ticas, se requiere apelar a un proceso cuyos pilares son: determinar los objetivos
de medicion, establecer las observaciones que proveen la evidencia evaluativa,
ajustar un sistema de puntuacién o el espacio de resultados, y decidir sobre los
modelos de medicion a ser aplicados. Por tanto, el proceso de evaluacion de las
habilidades del siglo XXI sera el mismo que el que se lleva a cabo para otros
tipos de habilidades:

(a) definir los constructos a ser medidos

(b) crear las tareas que estimularan las respuestas del evaluado

(c) asignar valores (cédigos o puntuaciones) de las respuestas a las tareas
(d) reunir los resultados

(e) hacer el modelado y analisis de esas respuestas.

Sin embargo, el proceso de evaluar habilidades del siglo XXI sera distinto pues
se basa en modelos de evidencia y de progreso. Asi, la evidencia colectada no da
cuenta de las deficiencias sino del nivel de progreso, de modo que los resultados de
la evaluacion sirven para informar la instruccién en el aula y los curriculos (mapeo
de progresiones de competencia). Esta nocion de competencia se basa en que los
estudiantes pueden ser mas habiles en un dominio siguiendo diferentes trayectorias
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de complejidad creciente con apoyo de los contextos estructurados de aprendizaje
(Griffin & Care, 2015).

No es suficiente con que un estudiante sea capaz de memorizar un hecho cientifi-
co, sino que debe ser capaz de enunciarlo correctamente, presentar una respuesta
sofisticada, y la repuesta debe tener validez y exactitud. Esto es lo que significan
las progresiones y los caminos que un estudiante tiene en su trayectoria de apren-
dizaje. De igual manera, la evaluacion de competencias del siglo XXI no puede solo
reducirse a tener items de recordacion que nos permitan visualizar aspectos como
la novedad, la validez (las conclusiones se derivan de los supuestos) y exactitud
(precision del argumento) en las afirmaciones del estudiante evaluado.

Una practica recurrente de los educadores es interpretar la medicion sin contex-
to. Es decir, se considera que solo pueden ser medidas respuestas concretas a
items especificos (“ejecucidn especifica, para contextos especificos, medidos por
items especificos”). El caso de las Habilidades del siglo XXI es diferente, ya que se
requiere recolectar evidencia de que la competencia es generalizable a multiples
contextos. Por ejemplo, la “Comunicacion” es una competencia del siglo XXI que
puede medirse en el contexto de la comprension de lectura, pero también en el
contexto del uso de representaciones simbdlicas de la matematica. El contexto no
puede ser interpretado como “ruido” o como un elemento que produce error, sino
que debe invitar a comprender la multidimensionalidad del constructo.

Las habilidades del siglo XXI son habilidades que poco o nada se reflejan en el
curriculo, comparado con otras habilidades como hacer operaciones numéricas o
leer textos breves. Debido a la poca definicion y especificidad de las habilidades
del siglo XXI, se requiere usar tests con un mayor numero de tareas, que permitan
hacer inferencias sobre las capacidades del individuo y que disminuyan la varianza
de la interaccion individuo/prueba.

Por ejemplo, las valoraciones entre pares, pueden ser tareas que permitan eviden-
ciar la competencia de “solucion de problemas” por medio de las metacogniciones
y el rol del estudiante que debe evaluar la calidad de otro comparero. Asi mismo,
la “creatividad”, es otra competencia cuyo constructo es dificil de medir (existen
multiples pruebas para evaluarla), pero se requeririan tareas auténticas que nos
permitan hacer inferencia sobre un constructo poco o nada definido. La definicion
mas aceptada de esta habilidad del siglo XXl es la de “solucionar problemas por
medio de la novedad”, lo cual hace que sea una tarea compleja poder evaluarla.

Otras habilidades del siglo XXI, como el “trabajo en grupo” e “interactuar social-
mente”, también pueden ser evaluadas por medio de un proceso que involucra la
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definicién del constructo y sus observaciones, el espacio de respuestas y el modelo
de medicion (Griffin & Care, 2020).

Por ejemplo, la definicion del constructo de la competencia “trabajo en equipo”
deberia incluir aspectos como son el “liderazgo”, “el compromiso”, etc., que pue-
den ser medidos sobre el individuo mientras interactua con un grupo, o con varios
grupos si se quiere hacer un muestreo mas amplio y generalizable de la habilidad.
También puede emplearse en las observaciones el reporte de cada uno de los par-
ticipantes en el grupo sobre cada uno de los sujetos involucrados en la solucidn de
la tarea que se aplique. Luego, se establece el espacio de respuestas (el conjunto
de resultados categoricos en los que se clasifica la ejecucion del evaluado) que
puede ser la valoracion de los productos del trabajo en dos escalas: una para la

ejecucion individual y otra para el desempeio grupal.

A continuacion, se establecera el modelo de medicion mas conveniente. Por ejem-
plo, recientemente se habla de la medicion empleando “testlets” (Wang & Wilson,
2005). Un testlet es un conjunto de elementos que comparten un estimulo comun
(por ejemplo, un pasaje de comprension de lectura) o una figura. Otro nombre para
un testlet es un “paquete de items” adoptado en pruebas educativas y psicoldgicas.

La adaptacion de modelos psicométricos de respuesta al item (IRT) a las res-
puestas del testlet ignora la posible dependencia entre los elementos dentro de
un testlet. El analisis de respuesta al item tiende a sobreestimar la precisién de
las medidas obtenidas de los testlets y arroja una estimacion sesgada de la difi-
cultad y la discriminacion de los items. Por esto, el modelo de medicién que es
aplicable a las competencias del siglo XXI puede tener caracteristicas distintas
a los modelos clasicos y de IRT (Teoria de respuesta al item). Entre otros mo-
delos aplicables a las competencias del siglo XXI estan: tratar el testlet como un
super item unico, puntuarlo de forma politomica y aplicar modelos de respuesta
politomos como el modelo nominal, el modelo de crédito parcial y los modelos
graduados de respuesta.

Finalmente, debido a que la evaluacién es un proceso, o actividad con propé-
sito, se requiere poder compartir la informacién obtenida por un estudiante para
establecer sus fortalezas y debilidades en sus habilidades blandas o habilidades
del siglo XXI. Para el propésito de hacer publica la informacién se pueden usar
mapas de Wrigth (ver arriba figura 1). Los mapas de Wrigth permiten proveer
evidencia visual y de alta calidad. Son representaciones empiricas que permiten
comprender como se desenvuelve o evoluciona la ejecucion de un sujeto a traves
del tiempo de forma incremental y sofisticada. Los mapas muestran un ordena-
miento de las actividades de evaluacion desde la mas basica a la mas dificiles.
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Los mapas colocan al estudiante y a las tareas en la misma escala, permitiendo
la interpretacién del resultado en términos de lo que el estudiante sabe o hace y
dénde tiene mayor dificultad.

Conclusiones

En el presente articulo se ha argumentado que la medicidn es algo mas que asignar
numeros a un objeto (Stevens, 1958). Siguiendo a Briggs (2021), se puede decir
que, bajo la perspectiva pragmatica, la medicidn se caracteriza como una actividad
de clasificacion, ordenacion, o cuantificacidon de un conjunto de elementos segun
un modelo de un atributo relevante en servicio de un objetivo mayor.

En Colombia podriamos diversificar la evaluacion y cambiar las escalas y el
proceso evaluativo para que sea mas transparente y progresivamente mejorado.
Por ejemplo: i por qué se cuantifica el examen del ICFES? 4 Por qué no mejor se
transforma en una prueba que le ayude a entender al estudiante en que categoria
de desemperio esta y en que esta fallando al aprender el curriculo o los estandares
de competencia del MEN? ; por qué no diversificamos la prueba del ICFES? Los
ninos de educacion rural, reformatorios, escuelas publicas, minorias y de colegios
de baja calidad no pueden competir con las puntuaciones que obtienen los nifios
de colegios privados. Es decir, potencialmente se les colocaria una barrera de in-
justicia educativa.

La perspectiva pragmatica depende de la capacidad de establecer criterios
para el éxito de una actividad de medicion que es externa a lo instrumental. Una
limitacién de este enfoque puede ser la falta de entrenamiento y conocimiento de
los educadores en aspectos de medicion como la existencia de multiples modelos
psicométricos que permiten modelar diferentes fendmenos y que facilitan la toma
de decisiones con base en evaluaciones construidas para tal fin.

Alfred Binet fue comisionado para construir una escala que permitiera escoger a
los nifios que recibirian educacioén publica en Francia. Sin tener aun un conocimien-
to o un modelo refinado de inteligencia, y debido a sus propoésitos practicos, Binet
construyd sus escalas de inteligencia, pero advirtié de la importancia de identificar
que estas pruebas no tenian valor predictivo y tampoco podrian abarcar la historia
pasada del individuo. Esto no se ha respetado en la actualidad y se usan las prue-
bas de inteligencia para rotular y dar pocas esperanzas hacia el futuro a los nifios
y jévenes.

De la misma manera, sin entrar en el debate sobre la conmensurabilidad o no de
los constructos, se puede decir que es necesario hacer mediciones con un criterio
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pragmatico en educacion, que funcionen como un modelo de constructo y que
sepan identificar abiertamente sus supuestos tedricos y psicométricos y por tanto
sus limitaciones y restricciones. Esto evitaria la rotulacion y la falta de informacion
que padecen los aprendices.
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