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Tests adaptativos informatizados: una perspectiva general 
 

Juan Ramón Barrada 
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Resumen: Los tests adaptativos informatizados (TAIs) adaptan las pre-
guntas a administrar a cada examinado según sus respuestas a las pregun-
tas previas. De este modo, se consiguen estimaciones de su nivel de rasgo 
más precisas o se reduce la longitud del test. En los últimos años, se han 
desarrollo diversos TAIs en España y es probable que, dadas las ventajas 
que ofrece esta técnica, sean bastantes más lo que se hagan disponibles 
próximamente. El objetivo de este trabajo es ofrecer una visión actualiza-
da de este campo. Para ello, se presenta la estructura básica de un TAI y se 
comentan los distintos pasos que lo componen. Se hace especial énfasis en 
la selección de ítems, la parte fundamental para la adaptatibilidad del test, 
desde la perspectiva de los cuatros objetivos que ha de satisfacer un TAI: 
(a) precisión, (b) seguridad del banco de ítems, (c) control de contenidos, y 
(d) mantenimiento de la prueba. 
Palabras clave: tests adaptativos informatizados; fiabilidad; reglas de se-
lección de ítems; seguridad del test. 

  Title: Computerized adaptive testing: a general perspective. 
Abstract: Computerized adaptive testing (CAT) adapts the items to be 
administered to each examinee according to the responses to the previous 
items. In this way, more accurate trail level estimations can be obtained or 
test length is reduced. In the last years, several CATs have been developed 
in Spain and it can be expected that, given the advantages of this tech-
nique, more will become available soon. The goal of this work is to offer 
and updated view of this topic. For doing so, the basic structure of a CAT 
is presented and the different steps composing it are commented. Special 
emphasis is given ot item selection, the fundamental part for the adapta-
bility of the test, from the perspective of the four objectives that must be 
satisfied by a CAT: (a) accuracy, (b) item bank security; (c) content bal-
ance; and (d) test maintenance. 
Keywords: computerized adaptive testing; accuracy; item selection rules; 
test security. 

 

 

Introducción 
 
La Psicometría indica que los ítems varían en su calidad para 
la medición y que no todos los ítems son igualmente adecua-
dos para todos los niveles de rasgo. Aquellos ítems que más 
estrechamente se vinculan con aquello que estamos midien-
do presentan una mayor correlación con el total de la escala 
y, al ser calibrados según algunos modelos de Teoría de Res-
puesta al Ítem (TRI – Embretson y Reise, 2000; Muñiz, 
1997), un mayor parámetro de discriminación. Aquellos 
ítems que mejor permitan evaluar a un examinado tendrán, 
en general, un parámetro de localización próximo al nivel de 
rasgo del examinado. 

Teniendo esto en cuenta, en el caso de disponer de un 
banco de ítems marcadamente más amplio que la longitud 
del test que deseamos administrar, resultaría conveniente 
ajustar los ítems a presentar a cada examinado. En lugar de 
administrar tests fijos, en los que todos los evaluados reciben 
idénticos ítems, podríamos seleccionar aquellas preguntas 
que en mayor medida reducen la incertidumbre sobre el nivel 
de rasgo de cada examinado. La selección del ítem se haría 
teniendo en cuenta tanto los parámetros de los ítems como 
el nivel de rasgo del examinado. Las puntuaciones de los ex-
aminados que han respondido diferentes preguntas se situar-
ían en la misma escala mediente métodos derivados de la 
TRI. 

El nivel de rasgo de los examinados, una variable latente, 
es una información que resulta inaccesible. De lo que pode-
mos disponer es de estimaciones que esperamos que sean 
progresivamente más precisas según aumenta el número de 
ítems administrados. Previamente a la administración de 
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ningún ítem, la estimación que minimiza el error es asignar a 
un examinado el nivel de rasgo promedio en la población. 
Una vez administrados uno o más ítems, la estimación se 
realizará según el patrón de respuestas a los ítems contesta-
dos y los parámetros de éstos. 

Estas ideas básicas son las que fundamentan los Tests 
Adaptativos Informatizados (TAIs – Olea y Ponsoda, 2001; 
van der Linden y Glas, 2000). Los TAIs, cuando se compa-
ran con tests fijos, ofrecen varias opciones atractivas: (a) re-
sulta posible igualar la precisión de medida para los diferen-
tes niveles de rasgo; (b) resulta posible mantener la precisión 
reduciendo a aproximadamente la mitad el número de ítems 
administrados; o (c) en el caso de mantener la longitud del 
test fijo, se obtienen estimaciones más precisas. Las primeras 
propuestas teóricas son de los años setenta (p. ej., Lord, 
1977; Urry, 1977), pero es en los años ochenta y noventa 
cuando empieza a popularizarse este modo de administra-
ción de tests. A finales del pasado siglo, ya se admistraban 
más de un millón de TAIs por año (Wainer, 2000a). Actual-
mente, importantes pruebas como el ASVAB (Armed Services 
Vocational Aptitude Battery), el TOEFL (Test of English as a Fo-
reign Language) o el GMAT (Graduate Management Admission 
Test), entre otras, son administradas de un modo adaptativo. 
En España, los primeros TAIs comercializados llegan años 
más tarde: el TRASI (Rubio y Santacreu, 2004), que mide la 
capacidad de razonamiento secuencial e inductivo, y eCAT 
(Abad, Olea, Aguado, Ponsoda y Barrada, 2010; Olea, Abad, 
Ponsoda y Ximénez, 2004), que mide el nivel de compren-
sión del inglés escrito. Recientemente, se ha desarrollado un 
TAI desde el ámbito médico, CAT-Health (Rebollo et al., 
2009), para la evaluación de la calidad de vida relacionada 
con la salud. Hasta donde sabemos, el último TAI español 
presentado evalúa el conocimiento de lengua vasca (López-
Cuadrado, Pérez, Vadillo y Gutiérrez, 2010). 

Hoy día, el campo de los TAIs, tanto a nivel de investi-
gación como aplicado, y tanto a nivel nacional como interna-
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cional, es un área activa y en desarrollo. El propósito de este 
artículo es ofrecer una revisión actualizada y en castellano 
sobre el campo, en la que expondremos aquellos problemas 
más candentes en el área de los tests adaptativos y las pro-
puestas más prometedoras para solucionarlos. Para ello, a 
continuación procederemos a: (a) ilustrar la estructura básica 
de un TAI; (b) definir cuáles son los objetivos que ha de sa-
tisfacer; y (c) desarrollar los modos de selección de ítems 
empleados en los TAIs, puesto que éste es el elemento cen-
tral de este modo de administrar tests. 

 

Estructura de un TAI 
 
La Figura 1 recoge el diagrama de flujo de un TAI. En el 
arranque se inicializa el sistema, leyendo los enunciados y los 
parámetros de los ítems y demás requisitos del procedimien-
to informático. En la fase de fin del TAI se salvaría la infor-
mación pertinente, se ofrecería la retroalimentación e ins-
trucciones que correspondieran al examinado, etc. El cuerpo 
central del TAI lo compone un proceso iterativo con cuatro 
pasos. Ofrecemos una descripción de las principales pro-
puestas para aplicar cada uno de ellos. 

 

 
Figura 1. Diagrama de flujo de un TAI. 

 
Estimación del nivel de rasgo 
 
Hay que distinguir entre dos momentos diferentes en un 

TAI. 

 El primero, cuando el examinado todavía no ha respondi-
do a ítem alguno. En este caso, tres son las opciones bási-
cas que se presentan (Parshall, Spray, Kalohn y Davey, 
2002): (a) asignar como nivel de rasgo el promedio pobla-
cional; (b) para incrementar la motivación de los examina-
dos, asignar como nivel inicial un valor por debajo del 
promedio para aumentar la probabilidad de acierto, o (c) 
mediante información sobre los examinados que permita 
predecir sus desempeños en el test (p. ej., puntuaciones en 

otro test o nivel educativo) estimar un nivel de rasgo inicial 
diferente por examinado (van der Linden, 1999). 

 El segundo, cuando el examinado ya ha respondido a algu-
na pregunta. En este caso, se aplican los métodos de esti-
mación por máxima-verosimilitud o bayesianos para esti-
mar el nivel de rasgo. Un supuesto básico en la mayor par-
te de los modelos de TRI es la independencia local. Asu-
miendo ésta, la probabilidad del patrón de respuestas ob-
servado es igual al producto de las probabilidades de la 
respuesta obtenidas en cada ítem. La función de verosimili-
tud es la que relaciona este producto con el continuo de 
niveles de rasgo: 
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donde  es el nivel de rasgo, Pi(θ )  es la probabilidad de res-

puesta correcta del ítem i, n es el tamaño del banco de ítems 
y xi es el indicador de administración / no administración (1 
/ 0) y ui es el indicador de respuesta correcta / no correcta (1 
/ 0), ambos del ítem i.  
El método de máxima-verosimilitud (Birnbaum, 1968) ofre-
ce como nivel de rasgo estimado aquel en el que la función 
de verosimilitud encuentra su máximo: 
 

 
(2) 

donde 1q  es el nivel de rasgo estimado después de los q-1 

primeros ítems, siendo q el indicador de la posición serial 
dentro del test del siguiente ítem a administrar. 

Cuando se opta por la estimación máximo-verosímil, hay 
que tener en cuenta que la función de verosimilitud no tiene 
máximo en los números reales mientras el patrón de respues-
tas es constante, todas las respuestas aciertos o todas errores. 
Por eso, hasta que el patrón deja de ser constante, las alter-
nativas son: (a) aplicar temporalmente una estimación baye-
siana; (b) fijar el rango de valores admisibles de niveles de 
rasgo y permitir que la estimación se sitúe en uno de los ex-
tremos; o (c) utilizar un método por escalera (Dodd, 1990), 
mediante el cual el nivel de rasgo no es estimado sino asig-
nado, haciendo que a respuestas correctas le sigan incremen-
tos en el nivel de rasgo y a respuestas erróneas decrementos.  

Los métodos bayesianos incorporan información previa 
sobre la distribución de los niveles de rasgo en la población. 
De este modo, se añade el condicionante de una cierta dis-
tribución a priori de los niveles de rasgo, g(θ ). La distribución 
a posteriori será: 
 

 

(3) 

La estimación Máximo a Posteriori (MAP; Lord, 1986; 
Mislevy, 1986) busca el nivel de rasgo donde es máxima esta 
distribución a posteriori: 
 

 
(4) 

En el caso de una distribución a priori uniforme, MAP y 
máxima-verosimilitud coinciden. 

En la estimación mediante el valor Esperado a Posteriori 
(EAP; Bock y Mislevy, 1982) el nivel de rasgo estimado es el 
valor esperado de la distribución a posteriori: 
 

 
(5) 

 

Evaluación del criterio de parada 
 
Varios son los criterios de parada que pueden aplicarse 

en un TAI. De entre éstos, destacan las reglas de: (a) alcanzar 
un cierto número de ítems administrados; (b) reducir la in-
certidumbre en la estimación del nivel de rasgo por debajo 
de un nivel predeterminado, o (c) considerar que la aporta-
ción en precisión de ítems adicionales sería inferior a un cier-
to límite. Combinaciones de estos criterios resultan posibles. 
Cuando se usa únicamente el criterio (a), estamos hablando 
de tests de longitud fija; en otro caso, de tests de longitud va-
riable. El criterio de parada a aplicar en un TAI determinado 
dependerá de diferentes factores. Por ejemplo, cuando multi-
tud de especificaciones respecto al contenido del test han de 
ser controladas, la opción más razonable es un test de longi-
tud fija, puesto que resulta más sencillo cumplir con los re-
quisitos si se conoce de antemano cuántos ítems van a admi-
nistrarse. En los casos en los que la validez aparente del test 
es un elemento importante también suele optarse por longi-
tud fija. En los casos en los que conviene reducir tanto como 
resulte posible el número de ítems acostumbre a emplearse 
longitud variable. 

 
Selección de ítems 
 
En este punto puede distinguirse entre dos condiciones, 

cuando los ítems son seleccionados de uno en uno o cuando 
los ítems son seleccionados por bloques. En el primer caso, 
el test tiene tantos puntos de adaptación a la ejecución como 
ítems van a ser administrados. En el segundo caso, los pun-
tos de adaptación se acostumbran a limitar a tres o cuatro. El 
término de TAI se suele reservar para el primer caso. El se-
gundo recibe el nombre de Test Multietápico (Luecht y 
Nungester, 1998). La selección de ítems es uno de los aspec-
tos sobre los que más se ha investigado en el campo de los 
TAIs. Por ello, se describe con mayor detalle en el siguiente 
apartado. 

 
Respuesta 
 
Éste es el único elemento del TAI en el que interviene el 

evaluado. Los ítems que se administran en un TAI han sido 
calibrados bajo alguno de los modelos de TRI disponibles. 
Los TAIs permiten incorporar cualquiera de los módelos de 
TRI propuestos. Al igual que en el campo general de la TRI, 
la mayor parte de la investigación y aplicaciones se han efec-
tuado sobre modelos dicotómicos. Se ha investigado, tam-
bién, sobre TAIs para modelos politómicos (Choi y Swartz, 
2009; De Ayala, 1992), modelos no paramétricos (Xu y 
Douglas, 2006), testlets (conjuntos de ítems con un enuncia-
do común y que, por tanto, violan el supuesto de indepen-
dencia local – Wainer, Bradlow y Wang, 2007), modelos mul-
tidimensionales (Luecht, 1996; Mulder y van der Linden, 
2009; Segall, 1996) o modelos de diagnóstico cognitivo 
(Cheng, 2009). 
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La probabilidad de acierto al ítem viene caracterizada por 
parámetros propios de los ítems y el nivel de rasgo del exa-
minado. Por eso, los problemas característicos en la TRI de 
calibración y evaluación del ajuste del modelo (Baker y Kim, 
2004) son igualmente pertinentes en los TAIs, con el pro-
blemas añadido de que la matriz de respuestas de los exami-
nados a los ítems está casi vacía. Estudios relevantes en este 
apartado incluirían los relativos a la calibración de nuevos 
ítems insertados en un TAI operativo (Ban, Hanson, Wang, 
Yi y Harris, 2001; Ban, Hanson, Yi y Harris, 2002; Chang y 
Lu, 2010), el estudio del funcionamiento diferencial (Lei, 
Chen y Yu, 2006, Zwick, 2000) o el estudio de patrones 
anómalos (Nering, 1997). 

 

Selección de ítems en TAIs 
 

En general, la selección de ítems en un TAI se realiza defi-
niendo un subconjunto del banco de ítems y buscando cuál 
es el ítem de este sub-banco que optimiza una determina 
función de valoración. A esta base general se pueden añadir 
otras restricciones. El modo de determinar ese subconjunto 
de preguntas y la función de valoración a emplear vendrá de-
terminado por el peso relativo de los diferentes objetivos que 
ha de satisfacer el test. Por ello, será desarrollando los objeti-
vos de TAI cómo se presentarán las principales reglas de se-
lección de ítems que se han ofrecido. 

Davey y Parshall (1995) identifican tres objetivos básicos 
a cumplir mediante un TAI. A éstos añadiremos un cuarto. 
1. Permitir la estimación precisa del nivel de rasgo de los 

evaluados.  
2. Limitar la probabilidad e implicaciones de una filtración 

de ítems. 
3. Garantizar el ajuste a las especificaciones de contenido 

de la prueba. 
4. Facilitar el mantenimiento del banco de ítems. 

 
En los siguientes apartados, desarrollaremos estos puntos 

más extensamente. 
 
Permitir la estimación precisa del nivel de rasgo de 
los evaluados 
 
Al igual que con el resto de tests, la interpretación de las 

puntuaciones de un TAI puede estar orientada a criterio o a 
norma. En el primer caso, lo que se busca es clasificar a los 
examinados en una o más categorías (apto o no apto; nivel 
bajo, medio o alto). Lo relevante no es la precisión en la es-
timación del nivel de rasgo, sino la precisión y consistencia 
de las clasificaciones. Dos son las vías básicas para clasificar 
examinados. La primera, conseguir estimaciones precisas de 
su nivel de rasgo y comparar éstas con los puntos de corte. 
La segunda supone centrarse únicamente en si el examinado 
está por encima o por debajo del punto de corte. Estas dos 
opciones dan lugar a diferentes modos de seleccionar ítems 
(Thompson, 2009). 

El problema de interpretación referida a norma supone 
objetivos y, por tanto, criterios diferentes para la selección de 
ítems. En este caso, buscamos situar a todos los examinados 
en un continuo con la mayor precisión posible. Nos deten-
dremos en los modos que se han propuesto para determinar 
qué ítems son los más apropiados para este objetivo. 

La mayor parte de las reglas propuestas seleccionan el 
ítem que optimiza una cierta función de valoración. Esta 
función puede tomar como entrada un único valor, el nivel 
de rasgo estimado, o un intervalo de rasgos. La función más 
comúnmente empleada es la función de información de Fis-
her evaluada únicamente para el rasgo estimado. 
 

 
(6) 

donde Pi ′ (θ )es la primera derivada de Pi (θ ) . 
El ítem seleccionado es aquel que maximiza la informa-

ción (Lord, 1980): 
 

 
(7) 

donde Bq define aquellos ítems del banco que son evaluados 
para determinar cuál será administrado en la q-ésima posi-
ción. A este criterio lo llamaremos selección por máxima in-
formación puntual. 

La base de este criterio es una propiedad asintótica de la 
estimación máximo-verosímil. Bajo ciertas condiciones, el 
recíproco de la información de Fisher para el nivel estimado 
equivale al error típico de medida (Chang y Ying, 2009). Por 
tanto, incrementos en la información reducirán el error. 

Esta función de valoración no está exenta de problemas, 
tanto en términos de precisión como de seguridad. Empeza-
remos por las limitaciones en la precisión, dejando las de se-
guridad para una sección posterior. Respecto a la precisión, 
el inconveniente principal viene causado por seleccionar 
ítems considerando el nivel estimado como idéntico al nivel 
real, obviando el error de medida, especialmente presente 
cuando son pocos los ítems administrados. Un modo de te-
ner en cuenta la incertidumbre sobre la ubicación del nivel 
de rasgo es ponderar la función de información de Fisher 
mediante la función de verosimilitud (Veerkamp y Berger, 
1997). De este modo, para los primeros ítems, cuando la 
función de verosimilitud es más plana, se buscarán ítems que 
ofrezcan información para todo el rango posible de niveles 
de rasgo, en lugar de información concentrada para un nivel 
estimado que puede distar en gran medida del rasgo estima-
do final: 
 

 
(8) 

La función de información de Fisher indica la capacidad 
de un ítem para discriminar entre valores adyacentes de ras-
go. Cuando la estimación es pobre, resultaría más oportuna 
una función que nos permitiera discriminar entre cualesquie-
ra pares de valores. Esto lo permite la función Kullback-
Leibler, propuesta como función de valoración en los TAIs 
por Chang y Ying (1996). No todas las combinaciones de va-
lores de rasgo son igual de probables. Varias han sido las 
propuestas para incorporar esta incertidumbre en la función. 
De entre ellas, la más recomendable es ponderar la función 
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Kullback-Leibler por la función de verosimilitud (Barrada, 
Olea, Ponsoda y Abad, 2009). Esta función de valoración se 
expresa del siguiente modo: 

 
(9) 

donde 

 
(10) 

La solución a las integrales de las Ecuaciones 8 y 10 se 

aproxima mediante puntos de cuadratura en . 

Van der Linden (1998) sugiere otra aproximación, las re-
glas de selección bayesianas. Desde su punto de vista, es 
oportuno tener en cuenta que una vez administrada una 
nueva pregunta la estimación del nivel de rasgo cambiará. 
Estos cambios entre estimaciones sucesivas serán mayores 
cuanto más próximos al comienzo del test nos encontremos 
(Chang y Ying, 2008). La idea de van der Linden es buscar el 
ítem que maximice la información en los niveles de rasgo 
donde se situaría la estimación en el caso de acierto o error, 
ponderando por la probabilidad de acierto o error. Para ello, 
ofrece varias propuestas. A modo de ejemplo, la siguiente: 
  

, 
(11) 

donde 1
ˆ

iu  y 0
ˆ

iu  serían los niveles de rasgo estimados en 

el caso de respuesta correcta o incorrecta al ítem i, respecti-
vamente. 

Las funciones de valoración alternativas a la de máxima 
información de Fisher comparten varias características: (a) a 
medida que aumenta el número de ítems administrados, 
convergen hacia la seleccion de ítems por máxima informa-
ción puntual (Ecuacion 7), puesto que la función de verosi-
militud es más apuntada y los niveles de rasgo en caso de 
acierto o fallo están cada vez más próximos entre sí); (b) por 
tanto, a mayor número de ítems, menor es el beneficio en 
precisión por el uso de las funciones alternativas en compa-
ración con la selección por máxima información puntual 
(Chen, Ankenmann y Chang, 2000; Chen y Ankenmann, 
2004). 

 
Limitar la probabilidad e implicaciones de una fil-
tración de ítems 
 
Mientras que los examinadores mantienen para todo tipo 

de test la voluntad de conseguir una estimación precisa del 
nivel de rasgo de los examinados, el objetivo de los evalua-
dos puede variar según las consecuencias del resultado de la 
evaluación (Wainer, 2000b). En las situaciones en las que un 
elevado error de estimación les suponga consecuencias ad-
versas, los examinados desearán un nivel estimado tan 
próximo a su nivel real como resulte posible (por ejemplo, 
en ciertas pruebas de diagnóstico psicopatológico donde tan-
to las falsas alarmas como las omisiones pueden conllevar 
efectos negativos para los examinados). Pero en otros casos 
lo más ventajoso para los examinados es conseguir un cierto 
nivel de rasgo, con independencia de si éste se corresponde 

o no con el real. Por ejemplo, en una prueba de reválida de 
Bachillerato en la que no superarla supone la no homologa-
ción de varios años de estudio. En este caso, la mayor parte 
de los evaluados deseará un resultado de apto con indepen-
dencia de su nivel real. 

En los procesos de evaluación en los que los objetivos de 
examinadores y examinados no concuerdan es probable que 
una parte de los evaluados busquen el modo de incrementar 
artificialmente sus calificaciones. En una revisión de prácti-
cas tramposas en exámenes, Cizek (1999) señaló que la mitad 
o más de los estudiantes admiten copiar. Varias son las op-
ciones para esto (Davey y Nering, 2002). Por ejemplo, mirar 
alrededor buscando algún examinado con una pregunta idén-
tica a la nuestra y copiarle la respuesta o llevar auriculares y 
micrófonos ocultos para que alguien vaya enviando desde el 
exterior las respuestas. Una alternativa especialmente prove-
chosa es llevar conocido de antemano parte del banco de 
ítems, de tal modo que la probabilidad de respuesta correcta 
a esas preguntas sea elevada, con independencia del paráme-
tro de rasgo. Como señal de lo útil de esta estrategia, un 76% 
de los estudiantes universitarios preguntados por Stern y 
Havlick (1986) reconocieron preguntar a estudiantes ya eva-
luados por el contenido de su examen. 

El riesgo de conocimiento previo de ítems está especial-
mente presente en los TAIs (Chang, 2004). Esto se debe a 
dos motivos básicos: 

 Los TAIs cobran sentido cuando se ofrecen de forma con-
tinuada. A diferencia de algunos programas en los que úni-
camente se administran las pruebas unas pocas ocasiones al 
año, la mayor parte de los TAIs permanecen activos todo 
el año. En las pruebas que no se ofrecen de un modo con-
tinuo, los ítems empleados son, por lo general, automáti-
camente descartados para ocasiones posteriores. En los 
TAIs, los bancos de ítems son relativamente estáticos a lo 
largo del tiempo. Esto supone que un examinado puede 
preguntarle a personas previamente evaluadas por los ítems 
que recibieron. También puede recurrir a academias de 
preparación de exámenes o sitios web especializados en el 
filtrado de preguntas. 

 Conocer ciertos ítems de antemano será provechoso si al-
gunos de estos le son presentados al examinado. La mayor 
parte de las reglas de selección implican una alta probabili-
dad de que haya coincidencia entre los ítems preconocidos 
y aquellos administrados. Por un lado, al comienzo del test 
los niveles de rasgo estimados tienden a ser muy parecidos 
para los diferentes examinados. En general, a mismo nivel 
de rasgo estimado, mismo ítem administrado. Por otro la-
do, puesto que las reglas de selección de ítems buscan 
aquellos ítems con mejores propiedades métricas, los ítems 
seleccionados se concentran entre aquellos de mayor 
parámetro de discriminación (Barrada, Olea et al., 2009; Li 
y Schafer, 2005). 

 
La consecuencia de esto es una elevada coincidencia en-

tre los ítems recibidos por diferentes examinados. Esto con-
lleva que contar con información previa al test sobre parte 
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del contenido del banco de ítems puede servir para inflar el 
nivel estimado de los examinados (Yi, Zhang y Chang, 2008). 
Este riesgo puede llegar a tener consecuencias aplicadas, co-
mo la suspensión de importantes programas de evaluación 
mediante TAIs (Chang, 2004; Honan, 1995). 

La tasa de solapamiento (la proporción de ítems que dos 
examinados tomados al azar comparten – Way, 1998) y la 
distribución de las tasas de exposición se han convertido en 
las dos variables más habituales para evaluar el riesgo de co-
nocimiento previo (Chang y Zhang, 2002). Se ha entendido 
que a mayor tasa de solapamiento, más provechoso puede 
ser el preconocimiento de ítems. Igualmente, se ha conside-
rado que distribuciones más homogéneas de tasas de exposi-
ción son preferibles. Chen, Ankenmann y Spray (2003) han 
mostrado que la tasa de solapamiento, para tests de igual 
longitud e igual tamaño del banco de ítems, crece linealmen-
te con la varianza de las tasas de exposición de los ítems. La 
tasa de solapamiento puede calcularse mediante la siguiente 
ecuación: 

 , 
(12) 

donde n es el tamaño del banco, Q es la longitud del test 

y  es la varianza de las tasas de exposición. 
Varias son las propuestas que se han formulado hasta el 

momento para limitar este riesgo. 
 
Restricciones en el banco presentable 
 
Entendemos por banco presentable (Bq) el subconjunto 

de preguntas del banco de ítems que son evaluadas por la re-
gla de valoración a la hora de seleccionar el ítem para su ad-
ministración en la posición q. La restricción mínima a la hora 
de configurar Bq es no incluir aquellos ítems administrados al 
examinado en posiciones previas del test. Una parte impor-
tante de las propuestas para mejorar la seguridad del banco 
parten de limitar el tamaño de Bq, de tal modo que se reduz-
ca la probabilidad de que aquellos ítems con tendencia a ser 
más expuestos formen parte de él. Cuatro son los modos 
básicos de hacer esto: 

 

 Restricción de tasa máxima de exposición: 
 

Una opción para homogeneizar las tasas de exposición 
de los ítems es limitar la proporción de examinados que 
pueden recibir los ítems. A esta tasa máxima, fijada de ante-
mano por la institución o empresa responsable del test, la 
llamaremos rmax. El modo de limitar la tasa máxima es reducir 
la frecuencia con la que los ítems con tasas de exposición 
elevadas entran en Bq (Barrada, Abad y Veldkamp, 2009). 

El primer método propuesto para esto es el método 
Sympson-Hetter (Hetter y Sympson, 1997; Sympson y Het-
ter, 1985). En la descripción del mismo seguiremos la refor-
mulación de Barrada, Abad y Veldkamp (2009), equivalente 
en resultados a la original, si bien computacionalmente más 
rápida. Esta formulación es más próxima a propuestas poste-

riores de control de rmax, lo cual facilita la comparación entre 
ellas. Sean dos eventos diferentes: (a) Ei, el ítem i es marcado 
como elegible (incorporado a Bq); y (b) Ai, el ítem i es admi-
nistrado. Puesto que cualquier ítem administrado ha de ser 
elegible, se cumple que: 
 

P(Ai) = P(Ai |Ei )P(Ei). (13) 

P(Ai), la probabilidad de administración o tasa de exposición, 
es el valor que quiere controlarse. El modo de conseguirlo es 
fijando convenientemente valores de P(Ei), la probabilidad 
de que un ítem entre en Bq. Estas probabilidades de elegibili-
dad se calculan mediante un proceso iterativo. Los paráme-
tros P(Ei) para el ciclo t+1 derivan de hacer P(Ai) igual a rmax 
en la ecuacion anterior y fijar en 1 el valor máximo de estos 
parámetros: 
 

 

(14) 

 
Cuando el valor de la tasa máxima de exposición se estabiliza 
o cuando se alcanza un número predefinido de ciclos, el pro-
ceso de simulación para establecer los parámetros P(Ei) fina-
liza. Una vez establecidos estos valores, para cada examinado 
se generan tantos números aleatorios dentro del intervalo 
uniforme (0, 1) como ítems componen el banco. Sólo en el 
caso de que el número aleatorio sea menor a P(Ei) el ítem i 
formará parte de Bq. 

Este método presenta varios problemas. Primero, no to-
das las tasas quedan por debajo del límite (van der Linden, 
2003). Segundo, el método funcionará en la medida en la que 
la distribución de rasgo de la simulaciones coincidan con la 
distribución de rasgo de los examinados (Chen y Doong, 
2008). Tercero, las simulaciones han de ser repetidas cada 
vez que se incorpora o se retira cualquier ítem del banco 
(Chang y Harris, 2002). Cuarto, las simulaciones necesarias 
consumen tiempo, si bien se han propuesto varias vías para 
reducirlo (Barrada, Olea y Ponsoda, 2007; Chen y Doong, 
2008; van der Linden, 2003). 

Otra alternativa es el método restringido de Revuelta y 
Ponsoda (1998). Este método, a diferencia del método 
Sympson-Hetter, no requiere simulaciones previas, sino que 
ajusta la pertenencia o no de cada ítem a Bq para cada nuevo 
examinado, según las tasas de exposición encontradas. Aque-
llos ítems con una tasa de exposición mayores de rmax hasta 
un cierto examinado son retirados de Bq y no vuelven a ser 
incorporados hasta que su tasa se sitúa por debajo del límite. 
Con este método, la pertenencia o no a Bq es determinista, 
no probabilística como en el método Sympson-Hetter, y se 
ajusta para cada nuevo examinado. Siendo f el indicador de la 
posición ordinal del examinado dentro del total de examina-
dos evaluados, los valores de P(Ei) se ajustan mediante la si-
guiente fórmula: 



Tests adaptativos informatizados: una perspectiva general                                                                                               295 

anales de psicología, 2012, vol. 28, nº 1 (enero) 

 

 
(15) 

En el método de elegibilidad del ítem (van der Linden y 
Veldkamp, 2004) la pertenencia a Bq no es determinista. Este 
sistema, al igual que el método restringido, no requiere de 
simulaciones previas y la probabilidad de entrar en Bq no es 
fija para todos los examinados, sino que se va adaptando 
según la administración o no del ítem a examinados previos: 

 

(16) 

De entre las tres propuestas descritas, la alternativa ofre-
cida por van der Linden y Veldkamp (2004) es la que parece 
ser preferible (Barrada, Abad y Veldkamp, 2009): (a) no ne-
cesita simulaciones previas para calcular los parámetros de 
control de la exposición; (b) es independiente de supuestos 
sobre la distribución del nivel de rasgo de los examinados; y 
(c) satisface de un modo casi completo la restricción de que 
no haya ninguna tasa de exposición mayor a rmax. 

Cuando se combina la regla de selección de ítems más 
comúnmente empleada, la de máxima información puntual, 
con los métodos de control de rmax, los ítems de mayor 
parámetro de discriminación son administrados al comienzo 
del test. Suponiendo que todos los examinados comenzaran 
el TAI con el mismo nivel de rasgo estimado, el ítem más in-
formativo para ese nivel de rasgo sería presentado el “rmax 
por ciento” de las veces como primer ítem del test; igual-
mente, ese ítem nunca sería presentado en una posición que 
no fuera la primera. Sin embargo, diferentes estudios han 
mostrado que una selección de ítems altamente basada en el 
azar al comienzo del test apenas deteriora la estimación final 
de los niveles de rasgo (Li y Schafer, 2005; Revuelta y Pon-
soda, 1998). Teniendo esto en cuenta, Barrada, Veldkamp y 
Olea (2009) han propuesto el método de múltiples tasas 
máximas. En este método, que toma como base el modo de 
calcular los parámetros de control de la exposición de los 
ítems del método de elegibilidad del ítem (Ecuación 16), se 
determinan tantos valores de rmax como ítems van a ser ad-
ministrados. La tasa máxima de exposición de los ítems al 
comienzo del test es tan baja como resulte posible dado el 
tamaño del banco de ítems. El valor de rmax condicionado a la 
posición del ítem en el test se incrementa según avanza el 
test. De este modo, resulta posible mejorar la seguridad del 
banco (reducciones en la tasa de solapamiento) con incre-
mentos despreciables en el error de medida. 

El control de la tasa máxima tal y como se efectúa me-
diante los diferentes métodos descritos deja la opción de so-
breexposición de ciertos ítems y alto solapamiento cuando se 
condicionada a niveles de rasgo (Davey y Parshall, 1995). Por 
ejemplo, sería posible que casi todos los examinados con alto 
nivel de rasgo, infrecuentes en la población, recibieran idén-
ticos ítems y, aún así, la tasa de exposición de éstos estuviera 
por debajo de rmax. Por eso, se ha propuesto controlar la tasa 
máxima de exposición condicionada a nivel de rasgo, tanto 
real (Stocking y Lewis, 1998, para una variante del método 

Sympson-Hetter) como estimado (Stocking y Lewis, 2000, 
para el mismo método; van der Linden y Veldkamp, 2007, 
para el método de elegibilidad del ítem). En este caso, a cada 
ítem ya no le corresponde un único parámetro de control de 
la exposición, sino tantos parámetros como intervalos en los 
que hayamos dividido el continuo del nivel de rasgo. 

 

 Restricciones de tasa máxima de exposición y tasa de solapamiento: 
 

Distintas funciones de valoración de ítems, con la misma 
restricción de la tasa máxima, no conllevan la misma tasa de 
solapamiento. No existe una función que determine para 
cierto nivel de rmax qué tasa de solapamiento se obtendrá. 
Chen y Lei (2005) ampliaron el método Sympson-Hetter pa-
ra permitir el control simultáneo de rmax y la tasa de solapa-
miento. Este método se basa en la relación conocida entre 
varianza de las tasas de exposición y solapamiento (Ecuación 
12). Fijando la tasa de solapamiento objetivo (Tobj), es posible 
calcular la varianza de las tasas de exposición que llevaría a 
Tobj. A esta varianza la llamaremos Sobj. En cada nueva itera-
ción del ciclo de simulaciones requerido para calcular los 
parámetros de control de la exposición, la tasa de exposición 
objetivo para los ítems en el ciclo t+1 se sitúa en: 
 

 

(17) 

donde S(t) es la desviación típica de las tasas de exposición 
para el ciclo t. De este modo, se fija la distancia en desvia-

ciones típicas con respecto a la tasa media ( nQ ) para los di-

ferentes ítems de ciclo en ciclo. El proceso de ciclos de si-
mulación permite ir afinando los parámetros de control de la 
exposicíon hasta conseguir el control de rmax y Tobj. 

Desarrollos posteriores de esta idea han permitido que 
este control simultáneo se pueda hacer sin simulaciones pre-
vias para conseguir las probabilidades de control de la expo-
sición (Chen, Lei y Liao, 2008). La última aportación permite 
controlar la tasa de solapamiento entre grupos de examina-
dos (Chen, 2010), no únicamente entre pares de examinados. 

 

 Bancos rotatorios: 
 

Algunos programas de evaluación cuentan con bancos de 
miles de ítems. Esto permite construir diferentes sub-bancos 
de menor tamaño, todos ellos con de la misma capacidad de 
medida para los diferentes niveles de rasgo (Mills y Steffen, 
2000). Hay varias estrategias para manejar los sub-bancos: (a) 
pueden irse alternando por emplazamientos de evaluación, 
en aquellos programas en los que la evaluación se realiza 
desde un número limitado de centros; (b) pueden irse acti-
vando y desactivando según una programación temporal; o 
(c) al comenzar el test, puede asignarse aleatoriamente a cada 
examinado el banco que le corresponderá. De este modo, se 
limita la tasa máxima de exposición de los ítems (un ítem no 
puede tener mayor tasa que la proporción de ocasiones en 
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las que se emplea el sub-banco o sub-bancos a los que perte-
nece). 

Dos son los diseños de bancos rotatorios, con coinci-
dencia de ítems o sin ella (Ariel, Veldkamp y van der Linden, 
2004). Los bancos sin coincidencia son aquellos en los que la 
extracción de ítems del banco maestro (aquel que contiene 
todos los ítems) se realiza sin reposición, de tal modo que los 
sub-bancos no comparten ítem alguno. Los bancos con co-
incidencias permiten que aquellos ítems con menor tasa de 
exposición formen parte de varios sub-bancos. 

Cuando se han comparado la estrategia de bancos rotato-
rios y de restricción de rmax, se ha encontrado que sus resul-
tados en precisión y seguridad son casi indistinguibles (Ba-
rrada, Olea y Abad, 2008), con el método de los bancos rota-
torios superando ligeramente a la opción del control de tasas 
máximas. 

 

 Métodos estratificados: 
 

Los métodos de restricción de rmax (con o sin control de 
la tasa de solapamiento) afrontan el problema de la seguridad 
del banco reduciendo la sobreexposición de los ítems más 
populares. Restricciones de rmax incrementan la exposición de 
aquellos ítems ligeramente por debajo en calidad métrica de 
aquellos cuya exposición se limita. Este modo de actuar tiene 
un efecto más bien limitado a la hora de incrementar la tasa 
de exposición de los ítems nunca o apenas utilizados. 
Los métodos estratificados son una propuesta para incre-
mentar el uso de aquellos ítems infraexpuestos (Chang y 
Ying, 1999). En éstos, Bq se hace variable según la posición 
del ítem dentro de la secuencia de preguntas en el test. Al 
comienzo del test, cuando el error de medida es máximo y la 
estimación del nivel de rasgo es más inestable, Bq está com-
puesto únicamente por aquellos ítems con menor capacidad 
discriminativa. A medida que el test avanza, Bq se va compo-
niendo por ítems de mayor calidad. De este modo: (a) se 
fuerza que ítems que no serían nunca empleados lo sean, ya 
que son los únicos disponibles; y (b) se reservan los ítems de 
mayor discriminación para las fases finales del test, cuando la 
estimación es más precisa. 
 

Cambios en la función de valoración de ítems 
 

Las funciones de valoración que hemos revisado buscan 
maximizar la precisión de medida. Otras funciones, sin em-
bargo, han sido desarrolladas con la idea de incrementar la 
seguridad del banco de ítems. La idea básica para ello es re-
ducir la sobreexposición de los ítems con alto parámetro de 
discriminación e incrementar las tasas de exposición de aque-
llas preguntas que, con las reglas orientadas a la precisión, 
nunca o casi nunca son presentadas. De las funciones de va-
loración propuestas con este fin, destacamos: 

 

 Los métodos de distancia con respecto a la dificultad del ítem: 
 

Una opción de romper la relación entre parámetro de 
discriminación y tasa de exposición es seleccionar los ítems 
atendiendo únicamente a su parámetro de localización, sin 
tener en cuenta su capacidad discriminativa. Un ítem calibra-
do según un modelo dicotómico ofrece información máxima 
para valores de rasgo iguales al parámetro de localización 
(modelo de 1 y 2 parámetros) o ligeramente por encima de 
éste (modelo de 3 parámetros). En el modelo de 3 paráme-
tros, el nivel de rasgo en el que un ítem alcanza su informa-
ción de Fisher máxima se sitúa en (Hambleton y Swaminat-
han, 1985): 
 

 

(18) 

Una posible función de valoración sería, pues, seleccio-
nar los ítems con distancia mínima entre el nivel de rasgo es-
timado y su parámetro b: 
 

iBi bj
q

ˆminarg . (19) 

O entre el nivel de rasgo estimado y el nivel de rasgo en 
el que se obtiene la máxima información del ítem: 
 maxˆminarg iBi q

j . (20) 

De este modo, estaremos: (a) equilibrando en gran medi-
da las tasas de exposición de los ítems (Li y Schafer, 2005); y 
(b) administrado los ítems a aquellos examinados para los 
que resultan más convenientes. El problema es una reduc-
ción en la precisión de medida, al considerar equivalentes en 
la selección ítems de diferente capacidad discriminativa. 

Por eso, los métodos de distancia con respecto a la difi-
cultad suelen a aplicarse combinados con la estrategia de 
banco presentable variable según posición del ítem en el test. 
El método alfa-estratificado (Chang y Ying, 1999) se ajusta a 
este perfil y ha sido, probablemente, la propuesta que ha re-
cibido más atención en los últimos años en la investigación 
de la seguridad en TAIs. En este método, la capacidad de 
discriminación de los ítems aumenta según avanza el test y la 
selección se realiza teniendo en cuenta únicamente el rasgo 
estimado y el parámetro b. Barrada, Mazuela y Olea (2006) 
propusieron el equivalente al método alfa-estratificado cuan-
do se incluye el cambio en la ubicación del nivel de máxima 
información que introduce el parámetro de pseudo-azar en el 
modelo de 3 parámetros. Igualmente, propusieron estratifi-
car el banco no según el parámetro a, sino según la informa-
ción máxima que puede alcanzar un ítem (Hambleton y 
Swaminathan, 1985): 
 

 
(21) 

 

 El método progresivo: 
 
Esta propuesta, de Revuelta y Ponsoda (1998), supone 

empezar el test con selección aleatoria de ítems y, según la 
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prueba va avanzando, ir incrementando el peso de la infor-
mación en la selección de ítems. Este modo de proceder 
permite reducir la infraexposición (ningún ítem tiene una ta-
sa de exposición nula, ya que el test comienza con selección 
al azar) y también reducir ligeramente la sobreexposición 
(parte del problema de la sobreexposición proviene del limi-
tado número de posibles niveles de rasgo estimados al co-
mienzo del test, lo que dispara la demanda de ítems para es-
tos pocos niveles). Esto se consigue con una perdida nula o 
muy pequeña en la precisión de medida. 

Concretamente, en el método progresivo la función se 
valoración se compone de dos elementos, uno aleatorio (Ri) 

dentro del intervalo  y el otro, la informa-
ción de Fisher del ítem: 

 
 

(22) 

El peso del componente de la información (Wq) varía según 
la posición del ítem en el test. Revuelta y Ponsoda (1998) 
propusieron para definir Wq: 
 

Q

q
Wq

1
, (23) 

donde q es la posición serial del ítem y Q la longitud del test. 
Esta ecuación supone una reducción lineal del componente 
aleatorio, empezando por selección aleatoria y acabando por 
selección casi únicamente determinada por la información de 
Fisher. Otra opción, planteada por Barrada, Olea, Ponsoda y 
Abad (2008), flexibiliza el modo de definir la relación entre el 
componente aleatorio y la posición del ítem en el test. Esto 
se realiza mediante la siguiente fórmula: 
 

 

(24) 

En este ecuación, el parámetro t permite establecer la veloci-
dad con la que se reduce el componente aleatorio. Un valor 
igual a 0 supone una transición lineal desde Wq igual a 0 has-
ta Wq igual a 1. Incrementos en el valor de t conllevan au-
mentar la presencia de aleatoriedad en la selección de ítems. 
De este modo, se puede buscar el parámetro que permite 
aumentar al máximo la seguridad sin que ello implica pérdida 
en la precisión de medida. 
Varias son las razones que explican cómo es posible admi-
nistrar ítems al azar y que esto no incremente el error de me-
dida: 

 Los ítems administrados por el método de máxima in-
formación puntual van siendo cada vez menos informa-
tivos, mientras que con el método progresivo el patrón 
es el inverso, haciendo que la información acumulada al 
final del test sea equivalente. 

 El método de máxima información puntual presenta 
problemas cuando, al comienzo del test, examinados de 
alto nivel de rasgo fallan un ítem o examinados de rasgo 
bajo lo aciertan (Rulison y Loken, 2009). En tales casos, 

el nivel estimado se desplaza hacia el extremo incorrecto 
y, puesto que los ítems administrados son de alto pará-
metro a, la función de verosimilitud es muy apuntada. 
Así las cosas, es necesaria la presentación de una gran 
cantidad de ítems hasta conseguir que el nivel estimado 
se aproxime al nivel real. El método progresivo, dada la 
importancia de la selección aleatoria, reduce el impacto 
de estos patrones anómalos al comienzo del test. 

 

 Métodos estocásticos: 
 

Tal y como apuntábamos anteriormente, lo habitual es 
que la selección de ítems se efectúe determinando, entre los 
ítems que forman Bq, aquel que optimiza una determinada 
función de valoración. Conociendo el nivel de rasgo estima-
do del examinado y la composición de Bq, podemos determi-
nar con certeza cuál será el siguiente ítem a administrar. Esto 
supone que aquellos ítems que nunca se encuentren entre los 
Q primeros ítems según esa función de optimización nunca 
serán presentados, independientemente de sus propiedades 
psicométricas. Una alternativa sería emplear procedimientos 
estocásticos de selección de ítems (Segall, 2004). Por ejem-
plo, Barrada, Olea, Ponsoda y Abad (2008) proponen el 
método proporcional, en el que la información de Fisher pa-
ra el nivel de rasgo estimado elevada a una cierta potencia 
sirve para calcular la probabilidad de selección. Al comienzo 
del test, la selección de ítems es aleatoria. Para el último ítem 
a administrar, la selección mediante el método proporcional 
o el método de máxima información puntual será muy simi-
lar. La potencia a la que se eleva la información de Fisher 
(Pq) aumenta para cada nuevo ítem administrado, siguiendo 
la siguiente ecuación: 
 

 

(25) 

El parámetro s desempeña un papel similar el del pará-
metro t en el método progresivo (Ecuación 24). Valores ele-
vados de s suponen mantener durante una parte importante 
del test un alto componente del azar en la selección. De este 
modo, se puede incrementar importantemente la seguridad 
del banco sin efectos apreciables en la precisión. 

 

 Métodos mixtos: 
 
No hay razón alguna por la que haya que mantener cons-

tante la función de valoración de ítems a lo largo de todo el 
test. Distintas propuestas se han planteado de combinacio-
nes de funciones, todas ellas compartiendo la idea de empe-
zar por métodos menos precisos pero más seguros y, según 
el test avanza, pasar a funciones donde la información des-
empeña un papel más importante. Li y Schafer (2005) pro-
ponen empezar por selección aleatoria, pasar a selección 
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según distancia a dificultad y acabar por máxima informa-
ción. Leung, Chang y Hau (2005) y Barrada, Abad y Olea 
(2011) optan por estratificar el banco, empezar por selección 
según distancia a dificultad y acabar, también, por máxima 
información puntual. 

Como se puede apreciar, hay una amplia variedad de 
métodos disponibles para la mejora de la seguridad del ban-
co en TAIs (Georgiadou, Triantafillou y Economides, 2007). 
El patrón de resultados habitualmente encontrado señala la 
existencia de un balance entre precisión y seguridad, de tal 
modo que incrementos en un objetivo supone decrementos 
en el otro (Chang y Ansley, 2003; Finkelman, Nering y Rous-
sos, 2009; Stocking y Lewis, 2000), por lo que resulta com-
plicado determinar qué método es, globalmente, más ade-
cuado (Barrada, Olea, Ponsoda y Abad, 2010). 

 
Restricciones de contenido de los tests 
 
Ítems pertenecientes a una misma dimensión pueden va-

riar en los subdominios que cubren (p. ej., en un test de ma-
temáticas puede haber ítems de aritmética, de probabilidad y 
de trigonometría). Previamente a la puesta en funcionamien-
to del programa de evaluación, la agencia encargada del test 
desarrolla una tabla de especificaciones en la que se detalla el 
rango de ítems que cada examinado ha de responder por 
subdominio. 

La agencia responsable del test puede desear controlar 
otra multitud de aspectos de los ítems. Por ejemplo, impedir 
la presencia simultánea para un examinado en su test de 
'ítems enemigos', aquellos que, de presentarse uno, no ha de 
administrarse el otro. En algunos casos se controla la pro-
porción de ocasiones en las que la respuesta correcta corres-
ponde a cada una de las alternativas de respuesta. La impor-
tancia dentro del test de enunciados referidos a distintos 
sexos o diferentes etnias también puede ser un elemento a 
controlar. Algunos programas de evaluación buscan igualar 
los tests de los diferentes examinados en número de palabras 
o en tiempo de evaluación. Como se ve, la amplitud y varie-
dad de las restricciones a imponer en un TAI puede ser muy 
amplia. De hecho, la dificultad para integrar en un TAI todas 
las restricciones de contenido deseadas ha sido uno de los 
argumentos empleados para justificar los Tests Multietápicos 
(Hendrickson, 2007). Por ello, ésta ha sido un área de desa-
rrollo especialmente relevante en el campo de los TAIs. Va-
rias han sido las propuestas para conseguir cumplir con las 
restricciones formuladas. Nos centraremos en las cuatro 
principales. 

 
Métodos de espiralización 
 
Estos métodos, inicialmente propuestos por Kingsbury y 

Zara (1991), sirven únicamente cuando la restricción es res-
pecto a un único atributo categórico y cuando la especifica-
ciones definen un único valor como admisible, no un rango 
de valores. En la propuesta original, para cada categoría y 
previamente a la selección de cada ítem, se calcula la división 

del número de ítems administrados entre el número de ítems 
a administrar por categoría. El ítem a presentar será selec-
cionado entre los pertenecientes a la categoría con menor re-
sultado en la división, esto es, máxima discrepancia entre el 
estado actual y el objetivo. Una variante es utilizar el resulta-
do de esas divisiones para construir una distribución multi-
nomial y asignar aleatoriamente la categoría de la que se es-
cogerá el ítem (Chen y Ankenmann, 2004). El inconveniente 
básico de este método es lo limitado de los casos en los que 
se puede aplicar. Su mayor ventaja, la simplicidad. 

 
Modelo de desviación ponderada 
 
En esta propuesta de Stocking y Swanson (1993) cada 

uno de los atributos a controlar recibe una ponderación de-
terminada por expertos. Los límites especificados en el dise-
ño del test dejan de ser considerados como objetivos estric-
tos y pasan a ser objetivos deseables. La precisión en la me-
dida de los examinados es considerada también un objetivo 
con su correspondiente peso. Los ítems seleccionados son 
aquellos que minimizan la desviación entre los objetivos del 
test y lo obtenido en el caso de administrar tal ítem: 
 H

h

hhihBi zj
q

1

,minarg , (26) 

donde H es el número de restricciones incluidas en el TAI, zh 

es el peso asignado a cada una de estas restricciones, hi,  es 

el valor para la restricción h en el caso de ser administrado el 

ítem i y h  es el objetivo para la restricción h. 

Este procedimiento requiere que se determinen los pesos 
por objetivo (con un cierto componente de ensayo y error) y 
no garantiza que se satisfagan las especificaciones por com-
pleto. 

 
Aproximación del test en la sombra 
 
La aproximación del test en la sombra (van der Linden, 

2000; van der Linden y Reese, 1998), basada en métodos de 
programación lineal, construye para cada nuevo ítem a selec-
cionar un test completo tal que: (a) se satisfagan todas las 
restricciones; (b) contenga todos aquellos ítems ya adminis-
trados; y (c) sea el test óptimo según la regla de selección. El 
ítem administrado será aquel que, formando parte del test en 
la sombra y no habiendo sido administrado al examinado, re-
sulte óptimo según la regla de selección. El test resultante 
cumple por completo las restricciones y es el más adecuado 
desde el punto de vista de la regla de selección. La principal 
diferencia con respecto a otros métodos de restricción de 
contenidos es que, mientras que en éstos los ítems se selec-
cionan de uno en uno, el método del test en la sombra cons-
truye, para cada nuevo ítem a administrar, un test completo. 
Esto garantiza que el test administrado sea óptimo. 
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Método del índice de máxima prioridad 
 
Ésta es la propuesta más reciente (Cheng y Chang, 2009; 

Cheng, Chang, Douglas y Guo, 2009). Antes de la selección 

de un ítem, se calcula la 'cuota restante' ( hi , ) para cada res-

tricción, que es la proporción de ítems que falta por adminis-
trar correspondientes a esa especificación. Los valores de 

hi ,  para aquellas restricciones que el ítem no puede cubrir 

son fijados a 1. Para cada uno de los ítems que componen el 
banco, se calcula el producto de las cuotas restantes y este 
valor, a su vez, se multiplica por la función de valoración del 
ítem según la regla de selección (Vi). La pregunta con resul-
tado máximo tras estas operaciones es la administrada, dado 
que ofrece simultáneamente mejor resultado combinado en 
la función de valoración y en la satisfacción de las restriccio-
nes: 
 H

h

hiiBi Vj
q

1

,maxarg . (27) 

Al tratarse de un producto, una vez que un objetivo ha 
sido satisfecho ningún ítem adicional que cubra tal requisito 
puede ser administrado. Por esto, el método del índice de 
máxima prioridad supone una satisfacción plena de los res-
tricciones del test. 

El método de espiralización es sencillo, pero limitado en 
su aplicabilidad. El modelo de desviación ponderada ha sido 
durante años el método preferido por las empresas y agen-
cias responsables de los TAIs, si bien la selección secuencial 
de ítems no es la más eficaz y, como hemos dicho, puede lle-
var a que no se cumplan las especificaciones. La aproxima-
ción del test en la sombra es versátil, la selección simultánea 
de ítems es superior a la secuencial y el método es capaz de 
incorporar tantas restricciones como resulten necesarias sin 
necesidad de asignarles pesos. Cuando se ha comparado la 
aproximación del test en la sombra con el modelo de desvia-
ción ponderada se ha encontrado que ambos presentan re-
sultados equivalentes en precisión de medida, si bien la pri-
mera opción ofrece un mejor control de contenidos (van der 
Linden, 2005). El problema del test en la sombra es su ma-
yor complejidad, tanto matemática como de programación. 
El método del índice de máxima prioridad, que empieza a es-
tudiarse recientemente, es eficaz y sencillo para la aplicación 
de las restricciones, si bien supone una pérdida en la preci-
sión de medida. Al comparar el método del índice de máxi-
ma prioridad con el modelo de desviación ponderada, Cheng 
y Chang (2009) encontraron que ambos métodos eran equi-
valentes en precisión, si bien el segundo se ajustaba mejor a 
las especificaciones del test. Ahora bien, el estudio de Cheng 
y Chang hay que tomarlo con cautela, puesto que para el 
método de desviación ponderada no incluyeron restricción 
de tasa máxima de exposición, mientras que sí que lo hicie-
ron para el método del índice de máxima prioridad, por lo 
que la comparación se realiza sobre métodos que difieren en 
un aspecto clave en el diseño del TAI. Por el momento, la 
propuesta de van der Linden y la de Cheng no han sido 

comparadas. Es probable que su funcionamiento relativo 
dependa de la cantidad y complejidad de las restricciones a 
incorporar. Mientras que la aproximación del test en la som-
bra ha demostrado poder satisfacer 400 especificaciones (van 
der Linden, 2005), el método del índice de máxima prioridad 
ha sido puesto a prueba con únicamente 21 restricciones 
(Cheng y Chang, 2009). 

 
Facilitar el mantenimiento del banco de ítems 
 
Todo banco de ítems requiere de un cierto mantenimien-

to (Mills y Stocking, 1996). Con el tiempo, el contenido de 
los constructos puede variar, haciéndose necesario el diseño 
de preguntas nuevas y la supresión de algunas antiguas. En 
algunos países existe legislación que obliga a hacer accesible 
al público parte del contenido del banco, para que futuros 
examinados reduzcan su incertidumbre sobre el contenido 
de la prueba. Al así hacerlo, estos ítems pasan a ser inservi-
bles y han de desarrollarse y calibrarse otros que los reem-
placen. Aspectos relativos a la seguridad también invitan a la 
retirada de ítems. Aquellos que han sido utilizados más allá 
de un cierto límite (sea este límite un tiempo de pertenencia 
al banco o un número de examinados que han recibido la 
pregunta) son suprimidos y, si no deseamos reducir el tama-
ño del banco, han de ser reemplazados por otros. El coste de 
cada nuevo ítem dependerá de multitud de factores. Según 
Buyske (2005), puede fácilmente superar los 100 dólares por 
pregunta. Luecht (2005) lo sitúa más allá, desde varios cien-
tos hasta más de mil quinientos dólares por ítem. 

Las funciones de valoración de ítems comúnmente em-
pleadas en los TAIs tienden a dificultar el mantenimiento del 
banco. Estas funciones de valoración suelen implicar un uso 
intensivo de aquellos ítems de mayor parámetro de discrimi-
nación. Si por cada ítem retirado (situado en la cola derecha 
en la distribución de discriminación) introducimos un nuevo 
ítem en el banco (cuya discriminación esperada será igual a la 
discriminación promedio del banco), lo que estaremos 
haciendo será ir reduciendo progresivamente la capacidad de 
discriminación de nuestro banco (Hau y Chang, 2001). Para 
evitar este deterioro, la ratio entre el número de ítems a cali-
brar para substituir a los eliminados y el número de ítems 
descartados tendrá que ser marcadamente mayor de 1. Por 
otro lado, una parte importante de las reglas de selección de 
ítems empleadas en los TAIs conlleva que gran parte del 
banco de ítems sea trivial, en el sentido de que nunca es ad-
ministrado a examinado alguno. Podemos tener, pues, un 
gran coste para mantener la calidad del banco y un retorno 
nulo o mínimo de la inversión para el desarrollo de una parte 
importante del mismo. Esta situación puede disparar el coste 
de mantenimiento del programa de evaluación (Wainer, 
2000b). 

 
Importancia relativa de los diferentes objetivos 
 
La relevancia de los cuatro objetivos descritos dependerá 

de multitud de factores específicos de cada programa de eva-
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luación. Así, por ejemplo, la fiabilidad deseada de las puntua-
ciones depende del uso que se le quiera dar a las mismas, al 
igual que la seguridad del banco de ítems es un asunto menor 
en aquellos tests en los que los examinados no tienen moti-
vos para falsear sus respuestas. 

En líneas generales, el primer objetivo, fiabilidad, y el se-
gundo y el cuarto, seguridad y mantenimiento, son contra-
puestos: incrementos en la satisfacción de uno suponen de-
crementos en los resultados en los otros. Una gran propor-
ción de ítems de un banco no son óptimos para ningún nivel 
de rasgo en términos de información aportada. Por ello, 
cuando se prioriza la fiabilidad como criterio, una parte im-
portante del banco no es usada para ningún examinado. Este 
modo de proceder entra en conflicto con los objetivos de 
seguridad y mantenimiento. El control de contenidos tendrá 
un efecto menor en el resto de objetivos, asumiendo un ban-
co de ítems bien construido en el que la composición del 
banco refleje las restricciones de contenido que se van a im-
poner. 

 

Conclusiones 
 
Hace años, la transición de un test convencial a un TAI su-
ponía un cambio doble: primero, informatizar el test, y, se-
gundo, hacerlo adaptativo. A medida que los tests informati-
zados se van popularizando, también lo van haciendo los 
TAIs. Por tanto, creemos que los relativamente pocos TAIs 
operativos en nuestro país son los primeros de una larga lista 
que ha de venir. No en vano, este modo de administración 
de pruebas presenta claras ventajas: rapidez y precisión. 

El concepto básico de un TAI, tanto en términos psi-
cométricos como de programación informática, es relativa-
mente sencillo. La complejidad entra a medida que objetivos 
adicionales a la precisión de medida van siendo incorpora-
dos. Ha sido nuestra intención con este artículo el facilitar 
una revisión actualizada y en castellano sobre el campo, 
haciendo más accesible los retos y soluciones propuestas 
cuando se opta por un tests adaptativo. Como toda revisión, 
es parcial, puesto que el pequeño mapa que ofrecemos ha de 
ser más pequeño que el territorio completo de los TAIs. 
Igualmente, es provisional. El ritmo de investigación actual 
en el campo invita a pensar que nuevas y mejoras ideas apa-
recerán en breve, junto con dificultades que habíamos pasa-
do por alto y a las que habrá que atender. 
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