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RESUMEN

De forma consistente, los resultados de logro educativo para los alumnos de
educacion béasica presentan un patron: los alumnos de escuelas privadas
consiguen los puntajes mas altos, enseguida se sitian los alumnos de escuelas
urbanas publicas, después aquéllos que asisten a escuelas de modalidad general
asentadas en poblaciones rurales y, al final, los que obtienen los resultados mas
bajos son los estudiantes de escuelas indigenas y cursos comunitarios, las cuales
estan ubicadas en las localidades mas pequefas del pais y, a su vez, atienden a

los alumnos con los niveles socioecondémicos mas bajos.

El comportamiento en los resultados sefialado el parrafo anterior, se interpreto
como una evidencia contundente de que, reconociendo el peso especifico que
tienen los factores escolares para contribuir al logro académico, todavia una
proporcion importante de ellos estad condicionado por el contexto socioeconémico
de los estudiantes y sus familias. No obstante, existe otra razon que podria estar
ocasionando que de manera reiterada los alumnos de contextos favorecidos son
los que consiguen los puntajes mas altos y, por el contrario, los que provienen de
contextos socioecondmicos bajos no obtengan resultados satisfactorios: que las
pruebas empleadas para evaluar el logro de los alumnos de educacion basica en
México no midan realmente lo que pretenden medir, es decir que las

interpretaciones a partir de los puntajes no sean del todo validas.

Dada la importancia que en México se cuente con evaluaciones que permitan
hacer valoraciones mas justas sobre el logro de los estudiantes, se propone como

objetivo general de esta investigacién aportar, desde un enfoque de equidad de
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las pruebas, evidencias de validez de los Excale para tercero de secundaria en
Matematicas, mediante andlisis del funcionamiento diferencial de items vy

protocolos verbales.

Los Excale se aplicaron en México desde 2005 hasta 2014 ya que en 2015 fueron
sustituidas por las pruebas PLANEA. Estos test fueron disefiados, administrados y
calificados por el INEE. Los Excale tuvieron como propdésito general “conocer lo
gue los estudiantes mexicanos aprenden del curriculo a lo largo de su educacién

basica” (Sanchez et al., 2012, p. 7).

Los Excale 09, que se aplicaban a los alumnos de tercero de secundaria, incluian
las asignaturas de Espafiol, Matematicas y Formacion Civica y Etica; y en la
version de 2012 se agrego la asignatura de Ciencias (Martinez-Rizo et al., 2015).
En este dltimo afio, las pruebas Excale se administraron en total a 94,269 alumnos

y 3,590 escuelas secundarias.

El estudio se desarroll6 en dos etapas. La primera donde se hicieron los analisis
DIF, se desarrollé en cinco fases: 1. Revision de propiedades psicométricas de los
items; 2. Calculo del Nivel Socioeconémico; 3. Analisis DIF por sexo mediante
RASCH-DIF; y 4. Andlisis DIF por Nivel Socioeconémico. La segunda etapa,
donde se realizaron los reportes y protocolos verbales, se llevé a cabo en seis
fases: 1. Disefio; 2. Pilotaje; 3. Aplicacion de reportes y protocolos verbales; 4.
Procesamiento de la informacion; 5. Analisis cognitivo de cada item; y 6. Analisis
de sesgo mediante el Disefio Universal de las Evaluaciones. Cada una de las dos
etapas del proyecto se enfocd en conseguir distintos tipos de evidencias de

validez.
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Una primera etapa de esta investigacion doctoral consistio en el andlisis de cada
uno de los cien items del Excale de matematicas para secundaria mediante la
técnica RASCH-DIF y la utilizacion de dos programas estadisticos (Winsteps v.
3.91 y R Statistical v. 3.3.1) que permiti6 corroborar la concurrencia del
diagnéstico. Los resultados de este analisis constataron que los items del Excale
estan libres de sesgo por sexo; en cambio, se identificaron 18 reactivos con DIF
severo segun el nivel socioecondmico (NSE), de los cuales ocho resultaron mas
dificiles para los alumnos de NSE alto: SMB_01, SMF_02, SMB_09, SMG_07,
SMB_11, SMC 08, SME_11y SME_12; otros ocho items fueron mas dificiles para
estudiantes de NSE bajo: SMB_03, SME_02, SMD 04, SMD 05, SMH_11,
SMC_10, SMD_11 y SME_09; asimos, dos reactivos presentaron DIF No uniforme

(NUDIF): SMA_05, SMG_05.

De la subescala Sentido Numérico y Pensamiento Algebraico (SNPA) se
identificaron cuatro items con DIF severo (SMB_01, SMB_03, SME_02 y SMF_02)
y dos con NUDIF severo (SMA_05 y SMG_05). En la subescala Forma, Espacio y
Medida (FEM) se diagnosticaron cinco items con DIF severo (SMB_09, SMD_04,
SMD_05, SMG_07 y SMH_11) y ninguno con NUDIF. De la subescala Manejo de
la Informacién (MI) se encontraron siete items con DIF severo (SMB_11, SMC_08,

SMC_10, SMD_11, SME_09, SME_11 y SME_12) y ninguno con NUDIF.

Una vez identificados los items con DIF severo, se explor6 a través de reportes y
protocolos verbales, la presencia de sesgo potencial en esos 18 items del Excale
09 de Matematicas. Para llevar a cabo dicho analisis se utilizaron cuatro de las

siete categorias del Disefio Universal de las Evaluaciones (DUE) para analizar la
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informacion recolectada, a saber: 1) definicion imprecisa del constructo, 2) item no
accesible o sesgado, 3) procedimientos e instrucciones complejas, poco claras e

intuitivas y 4) incomprensibilidad o problemas de legibilidad del item.

Los resultados pueden sintetizarse de la siguiente manera: se identificaron 13
items con sesgo en al menos una de las cuatro categorias del DUE a partir de las
cuales se les analizé. En la subescala Ml es donde se encontraron mas items
(seis) con sesgo potencial, en cambio en la subescala SNPA se diagnosticaron
tres reactivos con riesgo de sesgo y en la subescala FEM se identificaron cuatro
items con una alta posibilidad de sesgo. El tipo de sesgo que mas se presento fue
la incomprensibilidad o problemas de legibilidad en ocho items, en cambio,
ninguno de los reactivos tuvo evidencias de que los procedimientos e
instrucciones que se les ofrecieron a los sustentantes para saber cOmo registrar

sus respuestas fueran complejas, poco claras e intuitivas.

Palabras clave: validez, funcionamiento diferencial de los items, protocolos
verbales, reportes verbales, entrevistas cognitivas, sesgo, varianza irrelevante al

constructo, Excale, equidad en las evaluaciones, validez cultural.
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Capitulo 1. Introduccion

1. INTRODUCCION

En las pruebas de logro en México suele aparecer un patron de resultados en el
cual los alumnos que provienen de contextos socioeconémicos limitados tienden a
obtener niveles de logro mas bajos que aquéllos cuyas familias disponen de
mayores recursos socioecondémicos (Backhoff, Bouzas, Gonzalez-Montesinos,
Andrade y Hernandez, 2008; Sanchez y Andrade, 2009). Este fendmeno admite al
menos dos explicaciones posibles: la primera y mas extendida es que las
condiciones familiares juegan un papel catalizador en el desempefio escolar de tal
manera que al haber mas ingresos econémicos en una familia se puede dotar de
recursos que faciliten un ambiente mas propicio para lo que se ensefa en la
escuela. En cambio, la escasez de ingresos econdémicos obstaculiza que en esos
hogares haya los recursos minimos que contribuyen al éxito escolar (Backhoff et
al., 2008; Blanco, 2007; Trevifio, Place, Gempp y Donoso, 2013). La segunda
posible explicacion es que los items que conforman las pruebas con las que se
evalla el rendimiento académico presenten algun tipo de sesgo que obstaculicen
que los estudiantes de contextos desfavorecidos puedan demostrar su rendimiento
escolar, o bien, que los items estén disefiados de tal forma que a los alumnos de
contextos economicamente favorecidos les resulte méas facil responderlos

correctamente por cuestiones ajenas a lo que la prueba pretende medir.

Relacionada con la segunda posible explicacion, en esta investigacion doctoral se
obtuvieron evidencias de validez del Examen para la Calidad y Logro Educativos
(Excale) que se aplicaba en el ultimo grado de la educacidon secundaria, que

permitieran aportar informacién sobre la eventual presencia de sesgo en sus items
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ante diferentes grupos de alumnos segun el nivel socioeconémico (NSE) en el que

se ubican sus familias.

Este capitulo esta organizado en cinco apartados. En el primero se presentan a
manera de antecedentes las pruebas de logro mas empleadas en la educacién
bésica en México. En el segundo apartado se muestra el problema del que surge
esta investigacion. En el tercero se sefiala el objetivo general del estudio asi como
sus objetivos particulares. En el cuarto apartado se muestra como justificaciéon la
necesidad de que los Excale dispongan de evidencias de validez con enfoque de

equidad y, finalmente, en el quinto se presenta la estructura de la tesis.

1.1. Antecedentes

En el plano internacional, la equidad en las evaluaciones es un tema sobresaliente
dentro del campo de la medicion educativa desde la década de los sesenta del
siglo XX (Camilli, 2006; Cole y Moss, 1989; Gipps y Stobart, 2009), cuando
surgieron los movimientos a favor de los derechos civiles y posteriormente en
favor de las mujeres. Legisladores, periodistas, educadores, administradores
educativos y otros grupos en Estados Unidos, comenzaron a cuestionar si las
diferencias en los puntajes obtenidos en las pruebas que se empleaban para
seleccionar los estudiantes que ingresaban a la universidad, otorgarles una beca,
o bien, colocarlos en centros de educacién especial, tenian algun tipo de sesgo
gue hacia que los jévenes afroamericanos reiteradamente consiguieran menores

puntajes que los blancos (Cole y Moss, 1989).
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A partir del gran debate que se generd entre genetistas y ambientalistas, los
psicometras se preocuparon por desarrollar metodologias para el disefio de
instrumentos que sean capaces de medir con mayor fidelidad el constructo que se
pretende medir. Desde entonces, hubo avances importantes en el campo de la
medicion con el proposito de generar test mas equitativos; uno de los mas
importantes fue el que Holland y Thayer (1988) nombraron como Funcionamiento
Diferencial de los items (DIF, por siglas en inglés), para referirse a items que al ser
respondidos por sustentantes con el mismo nivel de la habilidad que se deseaba

medir, tenian distintas probabilidades de resolverlo de manera correcta.

Después de que Holland y Thayer utilizaran una transformacion del procedimiento
Mantel-Haenszel para medir el DIF, surgieron muchas técnicas que buscan
distinguir entre las diferencias reales de grupos de sustentantes (impacto) y el
funcionamiento diferenciado como una potencial muestra de sesgo. Entre las
técnicas de DIF mas conocidas destacan, ademas de la propia Mantel-Haenszel y
la transformacion a escala delta que hicieron Holland y Thayer, el test de Lord que
se basa en la Ji cuadrada, la medicién de areas de la diferencia entre las curvas
caracteristicas de los items (CCI), el test simultaneo de sesgo en los items
(SIBTEST), los que se apoyan en la regresion logistica, los que utilizan el andlisis
factorial confirmatorio, los basados en la Teoria de Respuesta al item, los que
emplean modelos componenciales, entre otros (Camilli, 1992; Clauser y Mazor,

1998; Fidalgo, 1997; Hidalgo y Gémez-Benito, 2010).
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En México, el estudio de la equidad en las pruebas educativas es una linea de
investigacion en ciernes. Si bien algunas instituciones que realizan evaluaciones
de logro mediante pruebas estandarizadas, tales como el Instituto Nacional para la
Evaluacion de la Educacion (INEE) y el Centro Nacional de Evaluacion para la
Educacion Superior (CENEVAL) han llevado a cabo estudios de sesgo, estos no
han sido incluidos de manera sistematica en sus reportes técnicos, y solo a partir
de las ultimas aplicaciones de las pruebas que aplica el INEE se ha instrumentado

COmo un ejercicio sistematico.

En Meéxico la aplicacibn de pruebas de rendimiento académico a grandes
cantidades de alumnos de educacion basica es una actividad que se realiza de
forma extendida desde la ultima década del siglo XX. Las primeras pruebas se
utilizaron para evaluar el Factor Aprovechamiento Escolar del Programa Nacional
de Carrera Magisterial; luego, en 1998 comenzaron a aplicarse las pruebas
Estandares Nacionales a alumnos de primaria y secundaria, que constituyen el
germen de las evaluaciones estandarizadas de aprendizajes como son en la

actualidad (Martinez-Rizo y Blanco, 2010).

En los noventa también comenzd la participacibn México en evaluaciones
internacionales, con el primer estudio del Laboratorio Latinoamericano de
Evaluacion de la Calidad Educativa (LLECE, 1996) en el Tercer Estudio
Internacional de Matematicas y Ciencias de la IEA (TIMSS, 1995), y
posteriormente con las pruebas del Programa para la Evaluacion Internacional de
Estudiantes (PISA, por siglas en inglés), bajo la coordinacion de la OCDE y cuya

primera aplicacion se realizo en el ailo 2000 (Martinez-Rizo y Santos, 2009).

4
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Bajo la responsabilidad del INEE, en 2005 comenzé la aplicacion anual de una
nueva generacion de pruebas nombrada Excale, las que junto con los Exadmenes
Nacionales del Logro Académico en Centros Escolares (ENLACE), que se
iniciaron a aplicar afio con afio a partir de 2006 bajo la direccion de la SEP,
constituyen los dos esfuerzos mas importantes para evaluar a gran escala los

aprendizajes de los alumnos de educacion basica.

Los ENLACE se aplicaban de manera anual y censal a partir de tercer grado de
primaria hasta el Ultimo grado de secundaria, tanto en el sector publico como
privado. En primaria cubrian las modalidades general, indigena y cursos
comunitarios, mientras que en secundaria lo hacian con las generales, técnicas y
telesecundarias. Estaban alineadas al curriculo y evaluaban Espafiol, Mateméticas
y Formacioén Civica y Etica. Otra de sus caracteristicas es que eran criteriales, lo
que implica que se llega a juicios absolutos sobre el nivel de logro de los alumnos,
en lugar de compararlos entre si; otra implicacion es que los resultados de las
pruebas criteriales se interpretan de acuerdo al contenido que se mide y suelen
disefiarse para evaluar dominios mas especificos, a diferencia de las pruebas
referidas a una norma que por lo regular evallan categorias de competencias
(habilidades o conocimientos) mas amplias o generales (Backhoff, Peén y

Sanchez, 2009).

Por otro lado, los Excale comparten las caracteristicas de alineacién al curriculo y
gue utilizan un criterio para evaluar a los alumnos; sin embargo, presentan otras
caracteristicas diferentes a los ENLACE, tal como lo sefialan Martinez-Rizo vy

Santos (2009) asi como Backhoff et al. (2009): a) son matriciales, b) se aplican a
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una muestra representativa de alumnos, c) emplean aplicaciones rigurosamente
controladas a cargo de personal ajeno a la escuela, d) utilizan preguntas cerradas
y abiertas, e) incluyen cuestionarios de contexto para obtener informacién de los
mismos alumnos, sus maestros, el director de la escuela y, en su caso, de los
padres de familia, sobre numerosas variables del contexto de la escuela misma y
del hogar, f) son aplicaciones a un solo grado cada afio, conformando un ciclo de
cuatro afios en los que se aplican pruebas sucesivamente a alumnos de 3° de
preescolar, 3° y 6° de primaria y 3° de secundaria, y g) generan reportes de
resultados que incluyen analisis complejos de los obtenidos por los alumnos en las
pruebas, asi como de los factores del hogar y la escuela asociados con ellos. Para
el procesamiento de las respuestas de los alumnos a las pruebas matriciales se
utiliza la técnica de valores plausibles. Las escalas en que se expresan los
resultados, y las de los constructos que se forman a partir de los cuestionarios de
contexto, se hacen con base en el modelo de Rasch. Para los andlisis se utilizan

modelos lineales jerarquicos y de ecuaciones estructurales.

Las muestras de alumnos y escuelas de los Excale son de varias decenas de
miles de alumnos y de miles de escuelas, que varian segun la conformacion del
nivel educativo evaluado. Por ejemplo, en las Ultimas aplicaciones, en el nivel de
secundaria se utiliz6 una muestra mas amplia (més de 94 mil estudiantes) y en el
nivel de preescolar se evaluaron menos nifios (poco mas de 14 mil), como puede

verse en la Tabla 1.
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Tabla 1. Muestra de alumnos y escuelas de los Excale, segun el grado en que

se aplican
Nombre Grado/Nivel UItlm_o an_g de Muestra alumnos Muestra escuelas
aplicacion
Excale 00 3° Preescolar 2011 14,256 1,451
Excale 03 3° Primaria 2010 70,434 4,196
Excale 06 6° Primaria 2013 50,602 3,964
Excale 09 3° Secundaria 2012 94,269 3,590

Fuente: elaboracion propia a partir de informes del INEE

Los Excale incorporaron desde su disefio algunos mecanismos para cuidar que
sus items no incluyan términos o situaciones que pudieran sesgar los resultados
entre hombres y mujeres, o bien, que no contengan palabras que resulten
ofensivas o discriminantes para ciertas subpoblaciones (Backhoff, Pedn, Sanchez
y Andrade, 2006). Sin embargo, los Excale no incorporaron entre sus
procedimientos regulares, sino hasta recientemente, estudios de sesgo que

involucren a los alumnos a los que esta destinada la prueba.

El INEE realiz6 un par de estudios de sesgo sobre los Excale, uno de ellos
empleando DIF y otro con un enfoque mas cualitativo, realizado en una poblacion
focalizada de estudiantes cuya lengua es el maya (Backhoff, Solano-Flores,
Contreras, Vazquez y Sanchez, 2015). Sin embargo, los analisis de sesgo en los
gue se incluyen los puntajes de los estudiantes o el procedimiento para responder
los items, no son realizados como una practica regular y sisteméatica (Martinez-
Rizo et al., 2015), por lo cual se desconoce la magnitud en la que los resultados
de dichas pruebas presentan algun tipo de distorsién en grupos de sustentantes
como aquellos cuya lengua predominante es distinta al espafiol, provienen de un
contexto rural, padecen algun problema visual o auditivo severo, pertenecen a un

NSE poco favorecido, entre otros. En sintesis, en las pruebas que miden el logro
7
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en el nivel obligatorio del sistema educativo mexicano, los estudios de sesgo son
una practica poco frecuente, si bien este tipo de andalisis resultan indispensables
para cuidar la equidad en las evaluaciones educativas; sobre todo en contextos
como el mexicano, con una gran diversidad cultural y desigualdad

socioeconémica.

Hasta 2014 los Excale se aplicaban al final de cada ciclo educativo de la
educacion obligatoria. A partir de 2015, la SEP y el INEE sustituyeron los Excale
por las pruebas del Plan Nacional para las Evaluaciones de los Aprendizajes

(PLANEA), sin embargo, los items del Excale aun se siguen utilizando?.

1.2. Planteamiento del problema

De forma consistente, los resultados de logro educativo para los alumnos de
educacién basica presentan un patrén: los alumnos de escuelas privadas
consiguen los puntajes mas altos, enseguida se sitlan los alumnos de escuelas
urbanas publicas, después aquéllos que asisten a escuelas de modalidad general
asentadas en poblaciones rurales vy, al final, los que obtienen los resultados mas
bajos son los estudiantes de escuelas indigenas y cursos comunitarios, las cuales
estan ubicadas en las localidades mas pequefias del pais y, a su vez, atienden a
los alumnos con los niveles socioecondmicos mas bajos (Backhoff, Bouzas,

Contreras, Herndndez y Garcia, 2007; Backhoff, Bouzas, Gonzalez-Montesinos,

1 En una comunicacion personal, en agosto de 2016, con Andrés Sanchez, Director General de
Evaluacion de Resultados Educativos del INEE y quien es responsable de las pruebas Planea,
sefiald que los items de Excale que aln no se liberan y que siguen vigentes en las tablas de
contenidos de Planea son parte del banco de reactivos del cual se pueden elegir items para las
pruebas Planea.
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Andrade y Hernandez, 2008; Diaz y Flores, 2010; Diaz, Flores y Martinez-Rizo,

2006; Flores y Diaz, 2013; Zamudio et al., 2012).

Por ejemplo, en el nivel de secundaria y en la asignatura de Espafiol, mientras que
s6lo 12% de los estudiantes del sector privado fueron colocados en un nivel por
debajo del basico?, esa situacién ocurri6 con 34 y 35% de los alumnos de
secundarias técnicas y generales, respectivamente, e inclusive con 50% de los
estudiantes de telesecundaria, que estos Ultimos son los que provienen de familias
con contextos socioecondmicos mas desfavorecidos. De la misma manera ocurrié
con los resultados de Mateméticas donde soOlo 25% de los alumnos de
secundarias privadas fueron clasificados en un nivel por debajo del basico,
mientras que eso sucedié en 51 y 54% de los educandos de escuelas generales y
técnicas, respectivamente, y la cifra se incrementé a 62% de los alumnos de
telesecundaria (Sanchez y Andrade, 2009). Para el caso de primaria, aunque los
porcentajes difieren, permanece el patrbn que muestra asociacion entre los
resultados de logro y el contexto socioeconémico (Backhoff et al., 2008; Zamudio,

Diaz Arglero y Lepe Garcia, 2012).

El comportamiento en los resultados sefialado los dos parrafos anteriores, se
interpretd como una evidencia contundente de que, reconociendo el peso

especifico que tienen los factores escolares para contribuir al logro académico,

2 Los Excale sitian a los alumnos en cuatro niveles de logro: avanzado, medio, basico y por debajo
del basico. “En términos generales, el nivel por debajo del basico indica carencias importantes en
el dominio de los contenidos curriculares, lo cual sefiala dificultades serias para continuar
aprendiendo. El nivel basico representa un dominio elemental para progresar. El nivel medio
significa un dominio sustancial de los contenidos, lo cual manifiesta un buen aprovechamiento de
los contenidos prescritos en el curriculo. Por dltimo, el nivel avanzado implica un dominio 6ptimo de
los contenidos, lo cual evidencia el maximo aprovechamiento respecto de lo previsto” (Sanchez y
Andrade, 2009, p. 14).
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todavia una proporcion importante de ellos esta condicionado por el contexto
socioeconémico de los estudiantes y sus familias (Backhoff et al., 2008; Blanco,
2007; Trevifio et al.,, 2013). No obstante, existe otra razdén que podria estar
ocasionando que de manera reiterada los alumnos de contextos favorecidos son
los que consiguen los puntajes mas altos y, por el contrario, los que provienen de
contextos socioecondémicos bajos no obtengan resultados satisfactorios: que las
pruebas empleadas para evaluar el logro de los alumnos de educacion basica en
México no midan realmente lo que pretenden medir, es decir que las

interpretaciones a partir de los puntajes no sean del todo vélidas.

Como la segunda explicacion ante el patron de resultados de logro remite de
forma directa a cuestiones de validez y la equidad en la evaluacion, éstos seran
conceptos fundamentales a lo largo de este trabajo. Los conceptos se
desarrollardn en capitulo siguiente. Por ahora, se puede adelantar de forma
sintética que la equidad en la evaluacién puede considerarse como la ausencia de
sesgo en la medicién. Cualquier barrera que impida que un individuo demuestre la
habilidad o constructo que se desea medir crearia un sesgo en la interpretacion de
los puntajes de la prueba y los usos que se hagan de ellos, lo que atentaria contra

la justicia en la evaluacion.

Por ejemplo, si al construir un test que pretende medir el nivel de habilidad
matematica de alumnos de sexto de primaria, se utiliza un formato gréafico en el
gue el tamafio de letra de los items e instrucciones tienen ocho puntos, se utiliza
un interlineado sencillo y las hojas del cuadernillo son tamafio media carta, los

alumnos con debilidad visual tendrian serios problemas para responder
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correctamente a la gran mayoria de los items del test, aun cuando tuvieran los
conocimientos matematicos necesarios para hacerlo. A menos que esta prueba
quisiera evaluar la agudeza visual (lo que no se plantea), este instrumento
contendria elementos de inequidad al volverse innecesariamente mas dificil para
ciertos grupos poblacionales (los débiles visuales). Asi, la injusticia en las
evaluaciones ocurre cuando hay barreras innecesarias en grupos de sustentantes
para que puedan responder de manera correcta los items de una prueba; las
barreras innecesarias son aquellos elementos distintos a lo que el examen
pretende evaluar y que obstaculizan que un sustentante pueda demostrar a
cabalidad sus talentos para enfrentarse a las tareas evaluativas (Basterra,

Trumbull y Solano-Flores, 2011).

La equidad de las pruebas no solo remite al problema de la validez diferenciada
para grupos minoritarios, como el ejemplo anterior; también se considera que un
test atenta contra la equidad cuando incluye contenido ofensivo o denigrante para
ciertos grupos de sustentantes, utiliza palabras o términos que son ajenos a
ciertas culturas o familias linguisticas, los problemas a resolver tienen como
contexto una situaciéon que es propia de un grupo poblacional, entre otros (Camilli,

2006; Cole y Moss, 1989)

Si bien hay varios procedimientos para identificar el sesgo en las mediciones
educativas, el DIF es una de las herramientas mas empleadas con este propdsito
(McNamara y Roever, 2006). El DIF ocurre cuando dos individuos con el mismo
nivel de habilidad tienen diferentes probabilidades de responder correctamente a

un reactivo, por el hecho de pertenecer a subgrupos distintos, tales como raza,
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estatus socioecondémico, etnicidad, contexto linguistico, discapacidad, contexto
cultural, entre otros (Basterra et al., 2011). Otra de las herramientas que se suele
utilizar para identificar el sesgo son las técnicas de pensamiento en voz alta, que
se aplican a los sustentantes mediante protocolos verbales (Ericsson y Simon,
1993; Fleck y Weisberg, 2004) para conocer si los conocimientos y habilidades
gue evocan para resolver los items son exclusivamente aquéllos que se pretende
medir, o bien, si por el contrario, hay elementos del contexto que inciden para que

ciertos grupos de sustentantes respondan errbneamente a un blogue de items.

1.3. Objetivos

Dada la importancia que en México se cuente con evaluaciones que permitan
hacer valoraciones mas justas sobre el logro de los estudiantes, se propone como
objetivo general de esta investigacién aportar, desde un enfoque de equidad de
las pruebas, evidencias de validez de los Excale para tercero de secundaria en
Mateméticas, mediante andlisis del funcionamiento diferencial de items vy

protocolos verbales. Los objetivos particulares son:

- Documentar los fundamentos tedricos de las evidencias de validez basadas

en el aspecto de equidad de pruebas educativas.

- Analizar el grado de funcionamiento diferencial de los items de los Excale
09 Matemaéticas aplicados en 2012 de acuerdo a dos subpoblaciones de

estudiantes creadas a partir de su nivel socioecondémico y su sexo.
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- Evaluar el disefio de los items del Excale 09 de Matematicas aplicados en
2012 a través de las categorias de andlisis del Modelo del Disefio Universal

de las Evaluaciones.

- Identificar sesgo potencial en los items del Excale 09 de Matematicas
aplicados en 2012 con un grado alto de funcionamiento diferencial a traves

de protocolos verbales y técnicas de pensamiento en voz alta.

1.4. Justificacion

El desarrollo de esta investigacion tiene al menos tres tipos de aportes: de
relevancia social, metodoldgicos y técnicos. Desde una éptica de relevancia social,
este trabajo contribuye a que las evaluaciones de logro que se aplican en
educacion basica sean mas justas, sin importar el NSE de los sustentantes, lo que
a su vez permite una mejor toma de decisiones de politica publica. Si se considera
la creciente importancia que en la literatura internacional (AERA-APA-NCME,
2014; Basterra et al., 2011; ETS, 2002) se le otorga a la validez con un enfoque de
equidad (que incluye a la validacion cultural y la validacion para la atencion a la
diversidad) y se considera a los Excale como uno de los instrumentos que provee
informacion de logro educativo de la méas alta relevancia para la toma de
decisiones en el contexto mexicano, resulta indispensable obtener evidencias de
validez cultural que permitan conocer el grado en que los usos e interpretaciones
hechos a partir de los resultados de estos test coinciden con los propositos con los
que fueron disefiados y, de manera primordial, identificar si existen sesgos

culturales en algunos de sus items o secciones de esta prueba estandarizada.
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Desde un punto de vista metodoldgico, la realizacion de este tipo de estudios
contribuye a que paulatinamente los Excale, o pruebas derivadas de ellos como
las de Planea, se elaboren bajo el disefio universal con una atencién sistematica a
posibles fuentes de sesgo cultural durante todas las etapas de producciéon de sus
items y el test en general. Aunque los Excale tienen procedimientos de validacion
gue se incluyen desde el disefio de los reactivos que conformaran las pruebas, el
enfoque de equidad fue poco incorporado en dichos procesos (Martinez-Rizo et
al., 2015). Es decir, aunque el comité de validacion de items valora los reactivos
de los Excale en lo correspondiente a contenido curricular, problemas técnicos de
su construccién y sesgo cultural y de género, éste ultimo aspecto es sobre el que
se solicitan menos indicadores de invalidez y se centran sobre todo en cuestiones
de género, el uso de vocabulario potencialmente agresivo o denigrante y el uso de
regionalismos (Backhoff et al., 2006). De manera adicional a estas fuentes de
sesgo, se requieren estudios que contemplen otros grupos poblacionales que por
sus caracteristicas socioecondmicas pudieran estar en desventaja al responder la
prueba, por ejemplo, para los estudiantes de niveles socioecondmicos bajos, los
que viven en localidades rurales, o bien, aquellos cuya lengua materna es

indigena, entre otros.

Desde un punto de vista técnico, reconociendo que el &mbito educativo mexicano
la validaciéon con un enfoque de equidad asi como los analisis DIF son muy
escasos, esta investigacion aporta conocimiento cientifico sobre el grado en que
una de las pruebas de logro mas extendidas en Meéxico, en su version de

Matematicas para tercero de secundaria, presenta sesgo en sus items; es decir, el
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presente estudio atiende un hueco en la investigacion psicométrica en las pruebas
de logro en México al incorporar un procedimiento para analizar las evidencias de
validez relacionadas con la equidad y en especial con el uso de Rasch-DIF, el
Disefio Universal de las Evaluaciones (DUE) y las técnicas de pensamiento en voz

alta en pruebas de alcance nacional.

Si bien se reconoce que el INEE ya ha realizado algunos estudios para identificar
DIF, esto no ocurri6 de manera sistemética en las evaluaciones de logro que ha
desarrollado, sino hasta de manera reciente. Ademas, las poblaciones que en el
INEE se ha explorado DIF son distintas a las que se trabajo en esta investigacion.

Como se sefialan Martinez Rizo y sus colegas:

Aunque el analisis DIF apenas comienza a implementarse en EXCALE (que
privilegia el estudio de sesgo de la prueba), éste por lo menos ofrece un reporte con
un procedimiento emitido por el software de analisis. EXCALE también cuenta con
estudios puntuales de DIF, mas cercanos al analisis cualitativo, como es el caso del
trabajo realizado sobre una poblacion focal para espafiol y lengua maya (Martinez-

Rizo et al., 2015, p. 59)

La ausencia de estudios de validez cultural podria dar lugar a que las decisiones
de politica publica estén basadas en resultados sesgados que podrian
desfavorecer de manera injusta a ciertos grupos sociales. Por ello, en este
proyecto se plantea hacer una aportacién en pro de una evaluacion con enfoque
de equidad, especificamente haciendo un analisis de sesgo de los items del
Excale 09. De manera secundaria, se pretende también que el disefio

metodoldgico aqui empleado sirva como un punto inicial para el resto de

15



Capitulo 1. Introduccion

evaluaciones de aprendizaje que realiza el INEE y se contemple la equidad en las

evaluaciones de forma sistemética y transversal.

1.5. Los Examenes para la Calidad y Logro Educativos (Excale)

Aunque no se trata propiamente de un apartado introductorio, en el siguiente
presentaré informacion basica sobre algunas caracteristicas de los Excale, que

permitan contextualizar los andlisis que se hacen después.

Los Excale se aplicaron en México desde 2005 hasta 2014 ya que en 2015 fueron
sustituidas por las pruebas PLANEA. Estos test fueron disefiados, administrados y
calificados por el INEE. Los Excale tuvieron como propdésito general “conocer lo
gue los estudiantes mexicanos aprenden del curriculo a lo largo de su educacién

basica” (Sanchez et al., 2012, p. 7).

Los Excale son pruebas de logro que no pretendieron dar resultados
individualizados, sino del sistema en su conjunto, por lo cual se aplicaban de
forma muestral, a subpoblaciones representativas de estudiantes de cierto grado
académico en cada afio. Ademas, puesto que no se pretendié obtener resultados
individuales, los Excale fueron matriciales, es decir, se aplicaban repartiendo las
preguntas de la prueba en diferentes cuadernillos de tal manera que cada
estudiante sélo responde una parte de la escala completa. Como sefalan

Sanchez y sus colegas:

los diferentes cuadernillos tienen diferentes grupos de preguntas, de tal manera que

cada pregunta estd en varios cuadernillos. Se atiende la variedad tematica y el
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equilibrio en la dificultad de las distintas preguntas de un mismo cuadernillo. Por
ende, es posible utilizar las preguntas contestadas por los estudiantes para
establecer una sola escala en la cual todos los items se relacionan entre si y conocer
cudles son los contenidos que los alumnos dominan como conjunto y cuéles no

(Sanchez et al., 2012, p. 9).

Otra caracteristica de los Excale es que son criteriales, es decir, tenian un
referente fijo desde antes de aplicarse con el que comparan el grado de avance de
los estudiantes: el plan de estudios nacional y sus programas. Que las pruebas
estén alineadas al curriculo nacional implica que sélo incluyen contenidos a
evaluar que se encuentran en los programas de estudio. Ademas, ante la
imposibilidad de evaluar todos los contenidos curriculares, los equipos que
disefian el Excale, cuidan que los contenidos curriculares (que incluye ademas del
plan de estudios y sus programas a los libros de texto de los alumnos, los libros
para los maestros, los ficheros y materiales que se trabajan en los talleres
nacionales, entre otros), estén bien representados en las preguntas utilizadas,

tanto en la temética y la extension como en el enfoque.

Los Excale se aplicaban al final de cada ciclo educativo de la educacion
obligatoria, y se les denominaba agregando un sufijo que identifique el grado que
evalla. Asi, el Excale 00 era para tercero de preescolar, Excale 03 y Excale 06
para tercero y sexto de primaria, respectivamente, asi como Excale 09 (para
tercero de secundaria) y Excale 12 para evaluar el dltimo grado de la educacién

media superior. Cada ciclo escolar el INEE aplicaba la prueba a grado escolar
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diferente. Asi, los Excale 09 fueron aplicados en tres ocasiones: 2005, 2008 y

2012.

Los Excale 09, que se aplicaban a los alumnos de tercero de secundaria, incluian
las asignaturas de Espafiol, Matematicas y Formacion Civica y Etica; y en la
version de 2012 se agrego la asignatura de Ciencias (Martinez-Rizo et al., 2015).
En este ultimo afio, las pruebas Excale se administraron en total a 94,269 alumnos

y 3,590 escuelas secundarias.

El INEE utilizd6 un método de muestreo de dos etapas para cada uno de los
dominios sobre los que hace inferencias. En la primera etapa seleccionaba
escuelas y en la segunda a los alumnos. Las escuelas se elegian de forma
sistematica a partir de listados ordenados de acuerdo con la cantidad de alumnos
que atienden (proporcional al tamafio); los estudiantes de cada escuela se
seleccionaban mediante un muestreo aleatorio simple (Juarez, Ramirez y
Rodriguez, 2006). Los dominios se conformaban por cada una de las 32 entidades
federativas del pais asi como cuatro de las cinco modalidades bajo las cuales
operan las secundarias: generales, técnicas, telesecundarias y secundarias
privadas; la secundaria para trabajadores se excluyo de la aplicacion de los Excale
09 porque proporcionalmente eran muy pocos alumnos y escuelas y, ademas, su

tendencia en matricula ha ido disminuyendo.

El Excale 09 de Matematicas evaluaba tres subdominios: a) sentido numérico y
pensamiento algebraico (SNPA), b) forma, espacio y medida (FEM), y ¢) manejo

de la informacion (MI) y ocho subdominios (ver Tabla 2). La escala completa de
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Matematicas incluia 100 items (40 de SNPA, 32 de FEM y 28 de MI). En 2012 se
emplearon ocho formas o cuadernillos distintos; cada uno incluy6 de 37 a 39 items
de Matematicas (ver Anexo 1). Cada item tuvo cuatro opciones y los alumnos
debian seleccionar so6lo una de ellas (Sanchez y Andrade, 2009).

Tabla 2. Dominios y subdominios que evallian los Excale 09 en Matematicas

Asignatura Dominio Subdominio

Significado y uso de los nimeros
Significado y uso de las operaciones
Significado y uso de las literales

Sentido numeérico y
pensamiento algebraico

Matematicas Formas geométricas
Forma, espacio y medida Medida
Transformaciones

Analisis de la informacién

Manejo de la informacion s ; .
Representacion de la informacion

Fuente: elaboracion propia a partir de las tablas de contenidos del Excale 09

1.6. Estructura de la tesis

La tesis estd organizada en seis capitulos y dos apartados adicionales. El primero
de ellos es donde se ubica este apartado. En el segundo capitulo se desarrolla el
marco tedrico en el que se sustenta la investigacioén, el cual esta4 organizado en
cuatro subcapitulos. En el primero se presentan el desarrollo actual en torno a la
equidad en las pruebas educativas; en el segundo subcapitulo se muestra la
relacion que hay entre equidad, sesgo y teoria de la validez dentro del campo de
la medicion; el tercero se dedica a los métodos que se emplean para detectar el
DIF en las evaluaciones; y en el cuarto subcapitulo se trata en profundidad el

analisis de sesgo en las pruebas.

En el tercer capitulo se presenta la metodologia empleada en esta investigacion.
Ahi se describe, para cada una de las dos etapas del estudio y las fases en las

que se desarrollo cada una de las etapas.
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En el cuarto capitulo se muestran los resultados empiricos de los analisis de DIF.
Este capitulo esta organizado en cuatro subcapitulos; en el primero se presenta la
informacion psicométrica de los Excale 09, en el segundo se muestran los analisis
DIF por sexo, en el tercero se presentan los analisis DIF por NSE, y en el cuarto

los items con sospecha de sesgo.

En el quinto capitulo se presentan los resultados del andlisis de sesgo. Se
organizé en cuatro subcapitulos en cada uno de los cuales se muestran las
evidencias mas representativas de sesgo, segun el tipo de problema que

presentaron los items

En el sexto capitulo se presentan las conclusiones y se organizO en tres
subapartados. En el primero se sefalan los logros conseguidos mediante el
estudio, en funcién de cada uno de los objetivos de investigacidon; en el segundo
se muestran las limitaciones de la investigacion y en el tercero las
recomendaciones para realizar futuros estudios sobre este mismo tema y para los

disefiadores de pruebas de logro en gran escala.

Ademas de los seis capitulos, se incluyen dos apartados adicionales. En el
primero se despliegan las referencias utilizadas en la tesis y en el segundo se
incluyen los anexos que contienen informacion pormenorizada para aquéllos que

deseen conocer a detalle los resultados o replicar el estudio.
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2. MARCO TEORICO

Este capitulo estd organizado en cuatro subcapitulos. En el primero sirve para
enmarcar el estudio en el tema de la equidad en las evaluaciones educativas. En
el segundo subcapitulo se presenta la relacion que existe entre equidad, sesgo y
la teoria de la validez en el campo de la medicién. En el tercer subcapitulo se
desarrollan las técnicas de DIF que mas se utilizan, clasificAndolas en técnicas
paramétricas y no paramétricas. Y en el cuarto se describe cédmo dentro de los
estudios de analisis de sesgo en las evaluaciones, hay un modelo que sobresale
por su flexibilidad y eficacia para interpretar los resultados de este trabajo: el
disefio universal de las evaluaciones; ademas, se describe en qué consiste una de
las técnicas que va cobrando cada vez mas adeptos para la realizacion de analisis
de sesgo en los que se buscan encontrar evidencias de validez de los procesos de

respuesta: las entrevistas cognitivas mediante protocolos verbales.

2.1. Equidad en las evaluaciones educativas

La preocupacion por las cuestiones de equidad en las evaluaciones surge en
primera instancia en los Estados Unidos en la década de 1960 a partir de los
movimientos de derechos civiles y mas tarde se refuerza con los movimientos pro-
mujer, personas con discapacidad y grupos minoritarios (Camilli, 2006). En las
pruebas empleadas en EU para seleccionar a los que ingresarian a las
universidades, de forma regular resultaban seleccionados una menor proporcion

de afroamericanos que presentaban el test (Cole y Moss, 1989; Reynolds y
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Suzuki, 2013). Esa situacion origind0 una gran polémica entre ambientalistas y

genetistas.

Los genetistas argumentaban que los pobres resultados de los estudiantes (no
s6lo en educacion superior, sino también en educacion basica) obedecian a la
herencia de una mayor inteligencia de los blancos. Los ambientalistas, por su
parte, argumentaban que dichos resultados muy posiblemente se debian a tres
factores: 1) el contexto socioecondmico de los grupos afroamericanos, al ser
menos favorecido, habia también menos estimulos que promovieran un mayor
aprovechamiento escolar; 2) la escuela no estaba ofreciendo a los grupos de
afroamericanos la calidad suficiente para que ellos consiguieran los conocimientos
y habilidades que se requerian para ingresar a la universidad; y 3) que las pruebas
gue se empleaban para seleccionar a quienes ingresarian a la educacién superior
era previsible que tuvieran algun tipo de sesgo que favorecia a los grupos

caucasicos (Reynolds y Suzuki, 2013).

La utilizacion como argumento del tercero de los factores (instrumentos con
sesgo) puso en el escrutinio el tema de injusticia e igualdad de derechos para
grupos minoritarios, pues las pruebas proveian informacion fundamental para la
toma de decisiones que afectaban la vida de individuos, por ejemplo, el acceso a
la universidad, la seleccion y promocion de empleados, los diplomas que se
otorgaban en el bachillerato, la ubicacion en centros de educacion especial, entre
otras situaciones. Asi, las pruebas dejaron de considerarse como neutrales y

objetivas, sino que podian estar sesgadas hacia alguno de los grupos poblaciones,
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gue usualmente se asumia que favorecian a los hombres, blancos y de clase

media (Gipps y Stobart, 2009).

A partir de ello, hubo un gran desarrollo en torno al concepto de la equidad o
injusticia en las evaluaciones, que fue tomando por un lado un cariz ético y legal y,
por otro, uno propio del campo de la medicion. El involucramiento de cortes,
jueces, periodistas, tomadores de decisiones en politica educativa, asi como los
propios psicémetras, generé numeros debates en torno a la equidad de las
evaluaciones, lo que luego desencadend que ciertos términos tuvieran multiples

acepciones, que en ocasiones resultaban muy disimiles (Camilli, 2006).

El término sesgo se solia equiparar al concepto de injusticia o inequidad. Y se
usaba como sindnimo de injusto, malo, indeseable o desigual (Fidalgo, 1997).
Buscando un término mas neutro, que remitiera sélo a cuestiones de medicion, en
1982 Angoff propone utilizar el término discrepancia de los items. Fue hasta 1988
cuando Holland y Tyler propusieron el término funcionamiento diferencial de los
items para desplazar al sesgo en el analisis de reactivos. Ese término es el que en
la actualidad todavia se utiliza para aludir a cuestiones estadisticas de los items.
Asi, a partir de entonces, la utilizacion de sesgo se emplea en un sentido general
gue evoca a asuntos éticos y legales, mientras que Funcionamiento Diferencial de
ftems (DIF, por sus siglas en inglés) se reservo para el campo de la medicion, y

cuando en esta disciplina se utiliza el concepto de sesgo se concibe como un:

. error sistematico en la estimacién de un valor. Un test sesgado es aquel que

sistematicamente sobreestima o subestima el valor de la variable que intenta medir.
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Si el sesgo ocurre como una funcién de una variable nominal cultural, como la
etnicidad o el género, se dice que el test presenta sesgo cultural. (Reynolds y
Suzuki, 2013, p. 83).

Para detallar mas esta cuestion, vale la pena recordar una precision que hace
Martinez-Rizo (2016): la evaluacidn consiste en la emision de un juicio en el que
se compara la medicion de un constructo o una variable con referente establecido.
La injusticia puede ocurrir al llevar a cabo la medicidon (cuestion psicométrica),
pero también cuando se define el estandar (cuestién de la prudencia), y ademas,
cuando se emite el juicio (cuestion ética). Si en cualquiera de estos tres elementos
no se consideran los usos que se daran a los resultados de una evaluacién, para
cada uno de los grupos de poblacién a los que esta destinada, es muy probable

gue haya injusticias o sesgos.

El andlisis de la equidad en un principio se circunscribia a cuestiones raciales y de
género, posteriormente se amplié a otras situaciones como: grupos con alguna
discapacidad, diversidad linguistica, grupos minoritarios, acreditacion y colocacion,
entre otros. La psicometria propuso mecanismos para evitar contenido en las
pruebas o sus items que pudiera resultar ofensivo para esos grupos (u otros en los
gue se utilizaran los resultados de un test), minimizar la insensibilidad cultural, la
creacion de acomodaciones para la administracion de las pruebas, asi como

incrementar la accesibilidad de los sustentantes.

Un concepto estrechamente relacionado con el de equidad en la evaluacién es el
de validez cultural. “La evaluacion, después de todo, es una actividad social que

s6lo puede ser entendida dentro del contexto cultural, econémico y politico en el
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que opera” (Gipps y Stobart, 2010, p. 56). En relacién a las evaluaciones de
aprendizajes, la cultura influye en la forma en que los alumnos interpretan y
responden a las actividades planteadas en las pruebas (Solano-Flores, 2011;

Solano-Flores y Nelson, 2001).

La falta de consideracion de las caracteristicas socioculturales de las poblaciones
a las que estan dirigidas las pruebas puede llevar a conclusiones imprecisas e
invalidas sobre su desempefio. Lo anterior hace evidente la necesidad de
incorporar en todo el proceso evaluativo “las influencias culturales que moldean la
manera en la cual los estudiantes interpretan y resuelven problemas...” (Solano-

Flores y Nelson, 2001, p. 554).

Solano-Flores y Nelson (2011) definen la validez cultural como:

...la eficacia con la que [...] la evaluacion aborda la influencia socio-cultural que da
forma al pensamiento del estudiante y las maneras en que los estudiantes les dan
sentido a [...] los reactivos y sus respuestas. Las influencias socio-culturales
incluyen el conjunto de valores, creencias, experiencias, patrones de
comunicacion, estilos de ensefianza y aprendizaje, epistemologias inherentes al
contexto cultural de los estudiantes y las condiciones socioecondémicas que
prevalecen en sus grupos culturales (citados en Basterra et al., 2011, p. 3).

La validez cultural implica considerar la diversidad de contextos de quienes
responderan los instrumentos de evaluacion como una posible fuente de varianza
irrelevante al constructo que se desea medir, de tal manera que los puntajes
obtenidos en una prueba no se vean sesgados por aspectos ajenos al interés de la

evaluacion (como el contexto social, cultural, econdémico, etc.). Como puede verse,
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los asuntos de equidad estan muy relacionados con la validez en la medicion. En
el siguiente apartado se desarrolla la manera en que interactian estos dos

conceptos en la medicion.

2.2. Equidad, sesgo y teoria de la validez en medicion

La nocidn de validez es una de las mas fundamentales de la psicometria y, en
general, de la investigacion en el campo de las ciencias sociales y de la conducta,
pero, a la vez, una de las mas complejas. La nocion surgio hacia 1920, en relacion
con los primeros esfuerzos por extender la metodologia de las pruebas de
inteligencia a la evaluacion de los aprendizajes y a la medicién de actitudes. Para
mediados del siglo XX, en el marco de la teoria clasica de la medicion, la nocién
de validez, con la de confiabilidad, habia alcanzado ya su lugar como uno de los

conceptos centrales del campo.

En las décadas siguientes la nocion se fue precisando, primero con la distincion
entre validez de criterio (concurrente o predictiva, convergente o discriminante),
validez de contenido y validez de constructo, y luego con la concepcion unificada
propuesta por Messick. La evolucién del concepto se aprecia en los capitulos
sobre validez en las ediciones de la principal obra de referencia del campo,
Educational Measurement (Cronbach, 1971; Cureton, 1951; Kane, 2006; Messick,
1989) y en las versiones de los estandares sobre validez de las principales

agrupaciones profesionales (Cfr. AERA-APA-NCME 1974, 1985, 1999ay 2014).

Newton y Shaw (2014) identifican cinco etapas en la evolucion de la teoria de la

validez. Aqui se recuperan las ultimas cuatro. Asi, durante la etapa conocida como
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Cristalizaciéon (de 1921 a 1951), el concepto de validez se enfoco en la prediccién
de un criterio especifico, que posteriormente se conoceria como validez predictiva,
aunque también durante esta época se realizaron estudios de validez concurrente;
ambos acercamientos se realizaron utilizando métodos correlacionales, salvo que
los primeros usaron dos momentos distintos para la recoleccion de la informacion,
mientras que en los estudios de validacibn concurrente se recogia
simultdneamente datos tanto de la medida del test como del criterio con el que se
comparaba. Algunas definiciones representativas de la primera etapa son: en 1937
Garrett sefialaba que “la validez de un test es la fidelidad con la que mide lo que
pretende medir’ y Bingham definia la validez como “la correlacion de las
puntuaciones de un test con alguna otra medida objetiva de lo que el test quiere
medir” (citados en Lissitz, 2009, p. 22). Por su parte, Guilford en 1946 la concebia
asi: "en un sentido general, una prueba es valida para cualquier cosa con la que

se correlaciona" (citado en Messick, 1989, p. 18).

A pesar de esta visibn tan empirista, desde esos tiempos ya se reconocian
elementos del proceso de validacién que siguen vigentes hasta hoy, por ejemplo,
el mismo Cureton (1951) sefialaba que la pregunta fundamental de la validez de
las pruebas es “qué tan bien ejecuta la funcion para la que fue empleada” (1951,
p. 621). Lo que implica que la misma prueba puede ser usada con diferentes
propésitos, y su validez puede ser alta para alguno, moderada para otro y baja
para un tercer proposito. Por tanto, no se puede etiquetar a una prueba en general

como de alta, moderada o baja validez, sino solo en el contexto de ciertos fines.
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En esta época ya era nitida la distincion entre validez y confiabilidad, aunque se
reconocia que estaban relacionadas; Cureton (1951) sefialaba que la segunda se
refiere a la exactitud y consistencia con la que se mide cualquier cosa tomando en
cuenta el grupo con el que se utilizara la informacién. En cambio, para que una
prueba sea valida o que sirva adecuadamente a sus propésitos debe medir “algo”
con un razonable grado de confiabilidad, y ademas, ese “algo” debe ser muy
similar a las operaciones que se estan usando para medirlo. Lo que Cureton
advertia es que la validez de un instrumento si bien depende de su relevancia y su
confiabilidad, la eficacia de la prueba no es una funcion de la confiabilidad de las
puntuaciones de criterio, sino del grado de consistencia entre los procesos que se
desean medir y los que tienen que realizar los sujetos cuando se enfrentan a los

instrumentos de medicion.

Al inicio de la etapa de la fragmentacion (1952-1974) aparece lo que en ese
tiempo se conocié como validez de contenido, en respuesta a lo restrictivo que les
parecié a algunos criticos el hecho de que la validez Unicamente se considerara
como una correlacion con conductas observables consideradas como criterio, que
resultaba insuficiente para pruebas donde sus propios puntajes son el criterio a
considerar. Ejemplo de ello son los test de rendimiento académico o trastornos de
la conducta. Asi, la validez incorpor6 la faceta de contenido, donde a partir de
expertos se evaluaba si el test representaba y cubria de forma suficiente el

constructo que pretendia medir.

En 1954 la American Psychological Association (APA) publicé recomendaciones

técnicas para la psicologia y entre ellas incluyo 19 estandares para preservar la
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validez. Por su parte, en 1955 la American Educational Research Association
(AERA) genero sus propios estandares para el area de la educacion. En los inicios
de la segunda época se distinguian cuatro tipos de validez: de contenido,
predictiva, concurrente y de constructo. En 1966 la APA y la AERA publicaron
juntas un solo texto con una versidn revisada y aumentada de los criterios
anteriores, titulado Estdndares para la Evaluacién Educativa y Psicologica. Ahi se
conforma lo que hasta hoy todavia algunos psicometras denominan la trinidad de
la validez, refiriéndose a lo que en ese entonces se le conocié como tres tipos de
validez: de contenido, de constructo y de criterio (ésta ultima podria ser predictiva

0 concurrente).

La validez de criterio es la que se consigue al comparar las puntuaciones de una
prueba o predicciones hechas a partir de ellas, con una variable externa o criterio
gue provee una medicion directa de las caracteristicas de la conducta en cuestion.
La validez de contenido evalla qué tan bien el contenido de una prueba muestrea
los tipos de situaciones o materias acerca de las cuales se haran las inferencias.
Finalmente, la validez de constructo es evaluada al indagar las cualidades
psicolégicas o variables que realmente mide un instrumento de medicién. En el
concepto de validez que propusieron la APA y la AERA en 1966 prevalece la idea
de que la validacién debia considerar aspectos descriptivos y tedéricos con
requerimientos procedimentales y logicos que respaldasen los argumentos de
validacion. Es decir, la validacion de un instrumento implica la integracion de
distintos tipos de evidencia. Las pruebas son hechas con multiples propositos y es

muy raro que un criterio sea el verdaderamente principal. El autor del capitulo
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dedicado a la validacion de la segunda edicion del Educational Measurement,
sefalaba que la mayoria de las mediciones serian inviables si uno necesitara

diferentes pruebas para cada decision o propdésito (Cronbach, 1971).

No obstante que los Estdndares de 1996 y 1974 promovieron una vision trinitaria
de la validez, muchos autores y usuarios interpretaron erroneamente que los tests
podian validarse a través de cualquiera de los procedimientos y que era suficiente
utilizar sélo uno de ellos, lo que derivd en que durante esta época se inventaran
una enorme variedad de adjetivos o variantes de la validez, distintos a los
propuestos por los Estandares. En una presentacion de Newton (2013), recupera
de esa época casi un centenar de “tipos” de validez, donde aparecen por ejemplo,
validez factorial, validez in-situ, validez inferencial, validez del proceso de

calificacion, validez funcional, validez interpretativa, etc.

En sintesis, la etapa de la fragmentacion se sigue caracterizando, salvo las
aportaciones de Cronbach, por su empirismo y escasa teorizacion; sin embargo,
uno de los avances mas importantes que se lograron durante esa época fue
considerar gque la validez no es una propiedad del test, sino que sera en funcion de
lo adecuadas que resulten las inferencias hechas a partir de los puntajes de las
pruebas o instrumentos de medicion; asimismo, se logré distinguir que la
validacion es un proceso y que la validez es una propiedad de las inferencias, la

cual admite grados, en funcion de la cantidad de evidencias que las soporten.

En la etapa de la reunificacién (1975-1999) hubo avances muy importantes en la

conceptualizacion de la validez. Asi, la validez de constructo se considero el
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concepto unificador sobre el cual se adquieren diferentes tipos de evidencias de
validez: contenido, procesos de respuesta, estructura interna, relaciébn con otras
variables y, usos y consecuencias. Desde una vision general, la validez se concibe
como un resumen inductivo de las evidencias existentes tanto de las
consecuencias potenciales a partir de la interpretacion de las puntuaciones de una
prueba como de sus usos. Por lo tanto, lo que debe ser validado no es la prueba o
el dispositivo que se utiliza para la observacion, sino las inferencias derivadas de
las puntuaciones de las pruebas u otros indicadores, como las inferencias o
interpretaciones del significado de una puntuacién y las implicaciones que conlleva

dicha interpretacion.

Desde esta etapa la validez es considerada como una cuestiéon de grado, no de
todo o nada. Ademas, con el tiempo, la evidencia de validez existente se fortalece
o debilita por nuevos hallazgos y, ademas, las proyecciones de las posibles
consecuencias sociales de las evaluaciones se transforman a partir de la
evidencia sobre las consecuencias reales en la actualidad y las condiciones
sociales cambiantes. Entonces, inevitablemente, la validez es una propiedad en
evolucion y la validacién es un proceso continuo. Dado que la evidencia siempre
es incompleta, la validacién es fundamentalmente una cuestion de tomar en
cuenta los usos actuales de una prueba asi como la investigacion mas reciente
para mejorar el entendimiento de lo que significan las puntuaciones de un

instrumento de medicion.

Validar una inferencia interpretativa es comprobar el grado en que mdltiples tipos

de evidencia son consonantes con la inferencia, mientras que inferencias
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alternativas estan menos soportadas. Validar una inferencia de accion requiere
validar no solo el significado de cierto puntaje en un instrumento de medicion sino
el valor de las implicaciones y de los resultados de las acciones, especialmente
evaluando la relevancia y utilidad de la puntuacidbn en una prueba para un
propésito especifico, asi como las consecuencias sociales de usar una puntuacion

para la toma de decisiones (Messick, 1989).

En la dltima etapa (de 2000 a la fecha), conocida por la deconstruccion de la
validez pueden destacarse varios aspectos en la evolucién del concepto de
validez. Uno es el cambio en el énfasis, de numerosas formas especificas validez
de criterio, a un pequefio numero de tipos de validez, luego a una concepcién
unitaria de la nocion y, finalmente, a distinguir cinco tipos de evidencias de validez
necesarias. Otro es el cambio en el enfoque central de validacion, primero
centrado en la prediccion y luego en la explicacion, en el sentido de que la utilidad,
relevancia e importancia de la prediccion no pueden ser evaluadas en ausencia de

una interpretacion fundamentada en datos empiricos consistentes.

Para vincular el proceso de validaciéon al de un programa de investigacion
cientifica, Kane (2001) propuso un enfoque basado en argumentos que el
disefiador genera en funcién de los propdésitos que persigue con la prueba, plantea
hipotesis de trabajo y luego obtiene evidencias que respalden o refuten los

argumentos e hipotesis que se planteo.

Aunque las ideas prevalecientes en la actualidad entre los estudiosos del campo y

los disefiadores de pruebas han sido las establecidas en la tercera etapa, desde
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inicios del siglo XXI, surgié un grupo de autores como Borsboom, Mellenbergh y
van Haerden (2004), Lissitz y Samuelsen (2007) que aunque comparten varios de
los postulados basicos de la vision mas extendida de validez, son criticos sobre
los alcances que tiene la concepcion actual de la validacion y difieren en aspectos

epistemoldgicos y ontoldgicos.

Para estos autores, la validez si es una propiedad del test y la definen a partir de
sus caracteristicas internas (confiabilidad y contenido). Aunque reconocen la
importancia de otras fuentes de evidencia, para ellos las mas importantes son las
relacionadas con la validacion de contenido, los procesos de respuesta y la
confiabilidad, sefialando que las otras fuentes son ajenas al proceso de validacion

y escapan del campo de accion de los disefiadores de los test.

Asi, mientras que para los autores de la vision predominante (Kane, 2013;
Messick, 1989) opinan que el disefiador de las pruebas deberia cuidar que los
usos que se hagan con los resultados de los test sean acordes con los propdsitos
para los que fue disefiado, Borsbhoom, Mellenbergh y van Haerden (2004), Lissitz y
Samuelsen (2007) rechazan de manera tajante dicha postura, argumentando que
esas acciones escapan del campo de responsabilidades de los disefiadores de

instrumentos de medicion y, por tanto, no afectan la validez de un instrumento.

En la Tabla 3 se presenta de forma resumida como evoluciono el concepto de
validez, los principales autores de cada etapa y las principales aportaciones que

surgieron en cada una a la teoria de la validacion.
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Tabla 3. Etapas de la evoluciéon del concepto de validez

L . Principales Aportes principales a la
Etapa Concepcion de Validez P portes p pales a
autores teoria de la validacion
La validez centrada en la - La validez se distinguié de la
1. Cristalizacion (de validez preq]ctlva. Garrett confiabilidad. .
La correlacién entre las : - Una prueba puede tener varios

1921 a 1951) : Guilford - .
puntuaciones observadas del Cureton propdsitos y su validez puede
test con las puntuaciones ser alta para unos de ellos y
‘verdaderas’ del criterio. baja otros de esos propositos.

- Surge la validez de contenido y
prevalece como una faceta

Desde los tedricos, la validez importante de la validez,
odria ser de tres t’i os: de aunque esa época se concebia
P ; POS- como un tipo y ho como una
contenido, de constructo y de di L
o P . imension.
criterio (ésta ultima podria - Surge la validez de constructo
ser predictiva o concurrente); aung Le todavia como un tino '
2. Fragmentacion de la sin embargo, entre los mésqde validez y no con Iap
.valigez (1952-1974) disefiadores de instrumentos Cronbach importancia ueycobraria con
y autores inventaron, de Meehl portancia g
. posterioridad.
forma errénea, una enorme _ La validacion de un
variedad de adjetivos de la instrumento implica la
validez. Newton recupero integracion de gistintos tipos de
casi un centenar "tipos” de evidgencia Las pruebas sgn
validez usados en esta ' pr
época hechas con mdltiples
' propoésitos y es muy raro que
un criterio sea el
verdaderamente principal.

- Ante la gran fragmentacién de
la validez, los principales
tedricos argumentan que toda

La validez es un concepto validez es de constructo y que
unitario que siempre refiere el resto de dimensiones forman
al grado en que la evidencia parte de esta primera

3. Reunificacion (1975- empirica y el fulndamento Messick d|men_S|on_.,

1999) tedrico apoyan o.adecuado Embretson - La yahdaqon_gom_o un proceso
de las interpretaciones y Cronbach de investigacion cientifica, que
acciones realizadas a partir tendria que ocurrir en paralelo
de las puntuaciones de un al disefio de instrumentos y
instrumento posterior a ello.

- La validez no como una
propiedad de los test, sino de
las interpretaciones de los
resultados y de sus usos.

El grado en el que la Vision - Las consecuencias y usos
evidencia y la teoria . . como dimension de primera
predominante: . .
respaldan las Kane importancia.
e interpretaciones de los . - La equidad en las evaluaciones
4. Deconstruccion Messick

(2000 a la fecha)

puntajes de una pruebay los
usos que se pretende hacer
de ellos.

Se tendria que obtener
evidencias de cinco fuentes:
de contenido, de procesos

Visién critica:
Borsbhoom
Lissitz

como un aspecto central del
proceso de disefio de los
instrumentos.

- Metodologia de validacion con
un Enfoque de Validacion
Basado en Argumentos.
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Principales Aportes principales a la

Etapa Concepcion de Validez autores teoria de la validacién

de respuesta, estructura
interna, relaciones de los
puntajes del instrumento con
otras variables y
consecuencias de la
evaluacion

Fuente: Garcia-Medina, Martinez-Rizo, Cordero y Caso (2016). Evolucién del concepto de validez en la
medicién educativa, a partir de Newton y Shaw (2014).

Uno de los elementos del proceso de validacion que inicié desde la etapa de la
reunificacion y que adquiri6 cada vez mas fuerza durante la etapa de la
deconstruccion, es la justicia y equidad en las evaluaciones, o fairness. La equidad

en las evaluaciones educativas y psicoldgicas® se entiende como:

la atencién a las caracteristicas individuales y contextos de las pruebas de tal
manera que los puntajes lleven a interpretaciones validas para los
destinatarios...una prueba es equitativa, cuando refleja el mismo constructo
para todos los sustentantes, y los puntajes tienen el mismo significado para
todos los individuos de la poblacién objetivo (AERA-APA-NCME, 2014, p.

50).

La equidad en la evaluacion es un aspecto central del proceso de validacion que
deberia cuidarse en todas las etapas de desarrollo de una prueba, la
interpretacion de los resultados y los usos que se hagan de ellos, es decir, es un
elemento que deberia ser transversal (ETS, 2002, 2009, 2014). Asi, la idea central
de la equidad en la evaluacion consiste en identificar y eliminar la varianza

irrelevante de constructo para maximizar el desempefo de cualquier examinado,

3 En la literatura internacional se le llama fairness, término que es traducido como justicia o equidad; en este
documento se privilegiara el uso del segundo de estos ultimos términos.
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de tal manera que los puntajes sean equiparables entre los distintos sustentantes

de la prueba.

Para promover y valorar la justicia en las evaluaciones se definieron estandares
que guian los diferentes procesos y acomodaciones que se incluyen en las

evaluaciones estandarizadas, los cuales se presentan en el siguiente apartado.

2.2.1. Estandares para cuidar la justicia en las evaluaciones
En el desarrollo de las pruebas, se han establecidos estandares que pretenden
garantizar la equidad en las evaluaciones. Dos de las normativas mas difundidas
sobre ese tenor, son las publicadas por AERA-APA-NCME, y por el Educational

Testing Service (ETS).

Estandares de AERA-APA-NCME para cuidar la equidad en las evaluaciones

En la versibn mas reciente de los Estandares (AERA et al., 2014), los relacionados
con la justicia de las evaluaciones se dividen en cuatro grupos (ver Tabla 4). El
primero se refiere al disefio de la prueba, desarrollo, administracion y
procedimientos de calificacidbn que minimicen las barreras para una interpretacion
valida del mayor rango posible de individuos y subgrupos relevantes. En la
definicion puede verse que los estandares que se encuentran en este grupo,
tienen que ver con las diferentes fases por las que atraviesa una evaluacion.
Comprende, por ejemplo, la definicion clara del constructo a medir y las
caracteristicas de los individuos y subgrupos a quienes se pretende aplicar las
evaluaciones, la definicion de consignas e items en los que los estimulos no

necesarios sean erradicados de tal manera que se maximice el acceso a los
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sustentantes para manifestar su posicion con respecto al constructo medido, la

realizacion de estudios piloto en los que se incluyan subgrupos relevantes, y la

provision de un tratamiento comparable durante la administracion y calificacion de

la prueba.

Tabla 4. Estdndares sobre equidad de AERA-APA-NCME, 2014

Grupo Estandar
Estandar 3.1. Los responsables del desarrollo, revisién y administracion de la
Grupo 1 . prueba deberian disefiar todos los pasos del proceso de evaluacion para
Proc_ed|~m|entos promover interpretaciones validas de los puntajes con respecto al uso que se
ggsﬂfg“g' pretendia hacer de ellos, en el mas amplio rango posible de individuos y

administracion y
puntuacion de
pruebas que
minimizan las
barreras para
hacer
interpretaciones
vélidas de los

subgrupos relevantes en la poblacién objetivo de evaluacion.

Estandar 3.2. Los disefiadores de la prueba son los responsables de
desarrollar un test que mida el constructo que se pretende medir y de
minimizar que los sustentantes sean afectados por caracteristicas irrelevantes
al constructo, tales como las lingiiisticas, comunicativas, cognitivas, culturales,
fisicas u otras caracteristicas.

Estandar 3.3. Los responsables del desarrollo de una prueba deberian incluir
subgrupos relevantes en la validacion, la confiabilidad/precision y otros
estudios preliminares que se usan en la construccion de un test.

E;: gtijfséiel Estandar 3.4. I__o_s sus_t?ntantes deberian recibir un tratam_i_ento' E:omparable

amplio posible de durrfmte la admlnlstr§10|o~n de la pruebay el proceso de callflcgplon.

individuos y Estandar 3.5. Los dl_s_enadores de la prueba deberian especificar y

subgrupos docu_mentar !as provisiones que har] h_echo para probar los procedimientos de

relevantes administracion y calificacion para eliminar las barreras irrelevantes al
constructo de todos los subgrupos relevantes de la poblacién que toma el test.
Estandar 3.6. Cuando haya evidencia creible que indique que los puntajes de
los exdmenes pueden diferir en significado para los subgrupos relevantes en la
poblacién que se pretende estudiar, los desarrolladores de pruebas y/o
usuarios son responsables de examinar la evidencia para validar las
interpretaciones de los puntajes en funcién de los usos previstos para los

Grupo 2. individuos de esos subgrupos.

Validez de la Lo que constituye una diferencia significativa en las puntuaciones de los

puntuacién de la  subgrupos y qué acciones se realizan en respuesta a tales diferencias puede

prueba. ser definido por las leyes aplicables.

Interpretaciones Estandar 3.7. Cuando la evidencia de validez basada en un criterio se utiliza

para usos como fundamento para hacer predicciones sobre un desempefio futuro a partir

previstos parala  de la puntuaciéon de una prueba, y el tamafio de la muestra es suficiente, los

poblacién desarrolladores del test y/o los usuarios son responsables de evaluar la

examinada posibilidad de una prediccién diferencial para subgrupos relevantes con base

planeada. en evidencia previa o teoria que sugiere esa prediccion diferenciada.
Estandar 3.8. Cuando las pruebas requieren la calificacion de respuestas
construidas, los disefiadores y usuarios deberian recoger y reportar evidencias
de validez sobre la interpretacion de los puntajes de acuerdo a los usos
previstos, para subgrupos relevantes de las poblaciones objetivo de
examinados.

Grupo 3. Estandar 3.9. Los desarrolladores y/o usuarios de las pruebas son

Acomodaciones
para eliminar

responsables de desarrollar y proveer acomodaciones a los test, cuando sea
apropiado y factible, para eliminar barreras irrelevantes al constructo que, de
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Grupo

Estandar

barreras
irrelevantes al
constructo y
apoyar
interpretaciones
validas de los
puntajes para los
usos previstos.

otra manera, podrian interferir con la habilidad de los examinandos de
demostrar su dominio sobre los constructos objetivo.

Estandar 3.10. Cuando en la prueba se permiten acomodaciones, los
desarrolladores y/o usuarios del test son responsables de documentar las
disposiciones estandar para usar las acomodaciones y para monitorear su
implementacién apropiada .

Estandar 3.11. Cuando se cambia una prueba para eliminar las barreras de
accesibilidad al constructo que se esta midiendo, los desarrolladores y/o
usuarios del test son responsables de obtener y documentar evidencias de
validez de las interpretaciones de los puntajes para los usos previstos de la
prueba modificada, cuando el tamafio de la muestra lo permita.

Estandar 3.12. Cuando una prueba es traducida y adaptada de un idioma a
otro, los desarrolladores y/o usuarios del test son responsables de describir los
métodos utilizados para establecer la adecuacion de la adaptacion y
documentar la evidencia empirica o l6gica para la validez de las
interpretaciones de los puntajes en funcién del uso que se les pretende dar.

Estandar 3.13. Una prueba debe ser administrada en el idioma mas relevante y
apropiado para el proposito de la prueba.

Estandar 3.14

Cuando la evaluacién requiere el uso de un intérprete, el intérprete debe seguir
procedimientos estandarizados y, en la medida de lo posible, ser lo
suficientemente fluido en el idioma y contenido de la prueba y en el idioma
nativo y cultura del examinado, para traducir la prueba y los materiales de
relacionados a ella 'y que explique las respuestas al test del examinado, segun
sea necesario.

Grupo 4.
Dispositivos de
seguridad contra
interpretaciones
inadecuadas de
los puntajes en
funcion de los
usos previstos

Estandar 3.15. Los desarrolladores de pruebas y editores que afirman que se
puede dar un descanso a los examinandos de subgrupos especificos son
responsables de proporcionar la informacion necesaria para soportar que las
interpretaciones de los puntajes de la prueba son apropiadas para sus usos
previstos con los individuos de estos subgrupos.

Estandar 3.16. Cuando investigaciones creibles indiquen que las puntuaciones
del test de algunos subgrupos relevantes se ven afectadas de manera
diferenciada por caracteristicas irrelevantes al constructo de la prueba o de los
examinados, cuando sea legalmente admisible, los usuarios de las pruebas
deberian utilizar un descanso sélo para esos subgrupos para los que hay
suficientes evidencias de validez de que apoyen que las interpretaciones de
los puntajes son para los usos previstos.

Estandar 3.17. Cuando los puntajes agregados son publicamente reportados
para subgrupos relevantes -por ejemplo, hombres y mujeres, individuos de
diferente estatus socioecondmico, individuos que difieren por raza / etnia,
individuos con diferentes orientaciones sexuales, individuos con diversos
contextos linglisticos y culturales, personas con discapacidades, nifios
pequefios 0 adultos mayores-, los usuarios de las pruebas son responsables
de proporcionar evidencia de comparabilidad y de incluir advertencias, siempre
gue investigaciones o teorias creibles indiquen que los puntajes de las pruebas
pueden no tener un significado comparable a través de estos subgrupos.

Estandar 3.18. Al evaluar individuos con propdsitos de diagndstico y/o
colocacién en un programa especial, los usuarios de las pruebas no deberian
usar los puntajes de las pruebas como los Unicos indicadores para caracterizar
el funcionamiento, la competencia, las actitudes y/o las predisposiciones de un
individuo. En su lugar, deberian utilizarse multiples fuentes de informacion,
considerar explicaciones alternativas sobre el desempefio en la prueba y el
juicio profesional de alguien familiarizado con la prueba deberia ser incluido en
la decisién.
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Grupo Estandar

Estandar 3.19. En casos en los que la misma autoridad es responsable tanto
de la provision de planes de estudio como de decisiones de alto impacto
basadas en la evaluacién del dominio curricular de los sustentantes, los
examinados no deberian sufrir consecuencias negativas permanentes si la
evidencia indica que ellos no han tenido la oportunidad de aprender el
contenido de la prueba.

Estandar 3.20

Cuando un constructo puede medirse de diferentes maneras que sean iguales
en su grado de representacion del constructo y validez (incluida la ausencia de
varianza irrelevante al constructo), los usuarios de la prueba al decidir qué test
y/o punto de corte utilizar deberian considerar, entre otros factores, evidencia
de las diferencias de los subgrupos en las puntuaciones promedio o en el
porcentajes de examinados cuyas puntuaciones exceden los puntos de corte.

Fuente: traduccion propia a partir de AERA-APA-NCME (2014). Standards for educational and psychological
testing, pp. 63-72.

El segundo grupo remite a cuestiones de validez de las interpretaciones de
puntajes de las pruebas en relacion a los usos propuestos para la poblacion
objetivo evaluada. Se consideran estandares relacionados con la manera de
analizar las diferencias entre subgrupos de la poblacion evaluada el “contenido de
la prueba, estructura interna de las respuestas, relacion de los puntajes con otras
variables, y procesos de respuesta de algunos individuos... estudios sobre la
precision y exactitud de los puntajes” (AERA et al., 2014, p. 65), la validez de
criterio cuando se hagan predicciones basadas en los puntajes de las pruebas, y
la validez de la interpretacion de los puntajes, en especial cuando se consideran

preguntas de respuesta construida.

El tercer grupo de estandares refiere a las acomodaciones para remover las
barreras irrelevantes y apoyar las interpretaciones validas de los puntajes y sus
usos propuestos. Este grupo tiene que ver con los ajustes que se hacen para
remover las barreras que son irrelevantes para la medicion del constructo. Las

adaptaciones pueden darse en cuanto al “lugar de la aplicacion, presentacion de la
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prueba, interfaz, requerimientos de respuesta, o afiadir otros individuos al proceso
de aplicacion” (AERA et al., 2014, p. 67). También comprende la documentacion
de los procedimientos para definir las adaptaciones, la difusion de la informacion a

los sustentantes, y el andlisis de la validez de las interpretaciones, entre otros.

El cuarto grupo alude a garantias en contra de interpretaciones inadecuadas de
los puntajes de la prueba con respecto a los usos pretendidos. Comprende cuatro
estandares relacionados con la provision de informacién que oriente la
interpretacion adecuada de los puntajes para los diferentes grupos de poblacién
que participaron en la prueba. Se pide que los desarrolladores de las pruebas
provean evidencia de la aplicabilidad de la prueba para los diferentes grupos y que
hagan explicitas las precauciones que se deben tomar para evitar usos
inadecuados de los resultados (AERA et al., 2014). También se requiere que

cuando los:

resultados de investigaciones muestren que los puntajes de algunos
subgrupos  poblacionales fueron afectados diferencialmente  por
caracteristicas no relacionadas con el constructo medido, ... solo se usen los
resultados de los subgrupos para los cuales hay suficiente evidencia de
validez para apoyar las interpretaciones de puntaje para los usos propuestos

(AERA et al., 2014, p. 70).

En relacion a la publicacion de resultados, se sefiala que antes de agregar
puntajes de diferentes subgrupos poblacionales se debe asegurar y proveer

evidencia de su comparabilidad y en caso contrario advertir que los resultados no
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son comparables. Se sefala también que los resultados de las pruebas no pueden
utilizarse como unico elemento para tomar decisiones con respecto a la colocacion
de alumnos en programas de educacién especial; se deben utilizar multiples

fuentes de informacion.

Estandares del ETS para cuidar la equidad en las evaluaciones

El ETS reconoce que la equidad en las evaluaciones es un aspecto transversal y
gue es un concepto muy relacionado con el proceso de validacion, por ello
establecio siete estandares para cuidar que las inferencias hechas a partir de los
puntajes de una prueba sean validas para los diferentes grupos de sustentantes,

los cuales se presentan en la Tabla 5.

Asimismo, el ETS desarroll6 guias especificas para promover la justicia de las
evaluaciones respecto a tres fuentes de varianza irrelevantes al constructo que se
pretende medir: cognitiva, afectiva y fisica (ETS, 2009). Las fuentes cognitivas de
varianza irrelevantes del constructo medido ocurren cuando para responder un
item se requieren habilidades o conocimientos no relacionados con el constructo
que se desea medir. Las fuentes afectivas se presentan cuando se utiliza un
lenguaje o imagenes que provoquen emociones fuertes por parte de los
sustentantes que interfieran con su habilidad para responder un item
correctamente. Y las fuentes fisicas de varianza irrelevante ocurren cuando las
caracteristicas de la prueba interfieren con la habilidad de los sustentantes para
asistir a la aplicacion, ver, oir o percibir los items o estimulos de la prueba (ETS,

2009).
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Tabla 5. Estandares sobre equidad del Educational Testing Service, 2014.

NUm. Estandar

Descripcion del Estandar

5.1: Tratamiento

Disefiar, desarrollar, administrar y calificar pruebas para que midan el
constructo deseado y minimizar los efectos de las caracteristicas irrelevantes
al constructo de los examinados. Para un servicio o producto nuevo, o revisado

de la equidad de manera importante, proveer un plan para hacer frente a la equidad en su
disefio, desarrollo, administracién y uso. Para un programa en curso,
documentar lo que se hizo en el pasado para abordar la equidad, asi como
documentar cualquier plan de equidad a futuro.
Obtener y documentar evaluaciones de inequidad de productos o servicios,
5.2: Revisar y realizadas a través juicios o, de ser posiblg, de forma empirica con los grupos
evaluar la estudiados. Ep Su caso, rgpres_ent?r a varios grupos en los ,materlales de la '
equidad prueba. Seguir las directrices disefiadas para eliminar los simbolos, el lenguaje

y el contenido que es generalmente considerado como sexista, racista u
ofensivo, excepto cuando sea necesario para cumplir con el propésito del
producto o servicio.

5.3: Proporcionar
acceso justo

Proporcionar acceso imparcial a los productos o servicios. Para las pruebas,
proveer registro, administracion y reporte imparciales de los resultados.

5.4: Eleccion de
las medidas

Cuando un constructo se puede medir de diferentes maneras que son
razonablemente igual de validos, confiables, practicos y asequibles, considerar
la evidencia disponible de las diferencias en los puntajes de los subgrupos
para determinar c6mo medir el constructo.

5.5: Provisién de
acomodaciones y
modificaciones

Proporcionar acomodaciones o modificaciones apropiadas para las personas
con discapacidades y para aquellos cuya lengua nativa no sea el inglés, de
conformidad con las leyes aplicables, las politicas del ETS y del cliente.

5.6: Reporte de
puntuaciones
agregadas

Si las puntuaciones agregadas se reportan de forma separada para los grupos
estudiados, evaluar la comparabilidad de las puntuaciones de esos grupos con
respecto a las puntuaciones de toda la poblacién.

5.7: Tratamiento
de las
necesidades de
hablantes no
nativos del inglés

En el desarrollo y uso de los productos o servicios, considere las necesidades
de los hablantes no nativos del Inglés que pudieran derivarse de diferencias
nos relevantes en el idioma o aspectos culturales. Para las pruebas, reducir las
amenazas a la validez que podrian surgir de las diferencias del idioma y
aspectos culturales.

Fuente: traduccion propia a partir de ETS (2014). ETS Standards for Quality and Fairness, pp. 19-22.

Los estandares de la AERA-APA-NCME y del ETS buscan asegurar, en la medida

de lo posible, qgue haya una atencion y ocupacién en aspectos de justicia de los

procedimientos que se utilizan para disefiar, administrar, calificar y usar los

resultados de las evaluaciones. En la medida en que los disefiadores de pruebas

cumplan con ellos, las decisiones que se tomen a partir de los resultados de las

evaluaciones seran mucho mas justas y basadas en una medicidbn mas objetiva.
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2.2.2. Aspectos de validez diferenciada

En términos técnicos, el sesgo se concibe como “validez diferenciada de la
interpretacion de los puntajes de una prueba para cualquier subgrupo relevante y
definido de examinados” (Cole y Moss, 1989, p. 205). Existe una estrecha
vinculacion entre equidad y validacion en las evaluaciones; por eso, en la
definicion anterior el sesgo se considera como validez no uniforme, que difiere
entre los grupos de participantes en la prueba, lo que se conoce como validez

diferenciada.

En este apartado se presentan cinco categorias bajo las cuales se puede
investigar la validez diferenciada o el sesgo. No se trata de cinco tipos distintos de
sesgo, sino de cinco facetas bajo las cuales se le puede estudiar. Al igual que
ocurre con los estudios de validez en los que se analizan cinco fuentes de
evidencias, y que todas hacen alusion al concepto unitario de validez, en el
analisis del sesgo se concibe algo similar. Las cinco categorias son: 1)
contextualizacién del constructo; 2) contenido y formato; 3) administracién y
calificacion de la prueba; 4) estructura interna de la prueba; y 5) relaciones

externas del test (Cole y Moss, 1989)

Contextualizacion del constructo

En las investigaciones sobre validez y sesgo, el primer paso consiste en definir el
uso que se le pretende dar a un test y cOmo se ajusta el constructo que se
pretende medir (Cole y Zieky, 2001). ElI mismo constructo puede asumir

naturalezas distintas dependiendo del uso de la prueba. Por ejemplo, si el test
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pretende utilizarse con propdésitos de diagndéstico para realizar la planeacion de las
clases de matematicas, el constructo puede incluir aspectos muy especificos como
la habilidad para sumar fracciones mixtas, e incluir items que permitan identificar
las causas de los errores cuando los alumnos no son capaces de encontrar un
denominador comun. En cambio, si el propésito del test es seleccionar a los
estudiantes que pueden cursar cierta asignatura, el constructo puede ser definido
de forma mucho méas amplia, en términos de habilidades matematicas, y la
informacion que se requiere de los items es principalmente para tomar una
decision de seleccién y, por tanto, no es importante identificar el tipo de errores
gue cometen los sustentantes. Es decir, el mismo constructo, puede servir para
multiples propdésitos pero generalmente no sirve para todos ellos igual de bien

(Cole y Moss, 1989).

La consideracion del contexto conlleva al establecimiento de la poblacién de
examinados que presentaran la prueba. Aqui, conviene especificar las poblaciones
relevantes sobre las que se plateardn las hipotesis de sesgo, que luego se
pondrdn a prueba. En un contexto de recursos finitos para actividades de
validacion, conviene seleccionar las preguntas clave sobre validacion que se
hardn para cada grupo relevante de examinados. Cuando los usos propuestos de
las pruebas pueden derivar en decisiones importantes en los individuos o los
sistemas (seleccion, colocacion, acreditacion, promocion, etc.), los analisis de

sesgo se vuelven especialmente importantes (Cole y Moss, 1989).

Los estudios de contextualizacion del constructo buscan identificar el grado de

ajuste entre: la especificacion del constructo, las caracteristicas del test y los usos
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gue se le pretenden dar a los resultados de la prueba. Para ello, los que realizan
los estudios de validacion, establecen hipotesis de trabajo que ponen a prueba a
partir de las evidencias empiricas que sean recolectadas y de las evidencias
l6gicas que sean construidas. Basicamente, las hipdtesis o preguntas de
investigacion que se plantean en el marco del proceso de validacién son similares
a las que se plantean en un analisis de sesgo, la diferencia con las ultimas estriba
en que el interés radica en indagar si la validez ocurre con cada grupo de
individuos sobre los que se haran juicios de valor. Asi, en los estudios de sesgo se
plantean preguntas como: ¢las interpretaciones podrian ser menos validas para
ciertos grupos tales como ciertas etnias, mujeres, personas con alguna
discapacidad, grupos cuya lengua familiar es distinta a aquélla en la que esta
hecha la prueba, u otros? ¢la especificacion del constructo implica algunos
conocimientos o habilidades que son irrelevantes para los usos e interpretaciones
gue se le pretende dar los resultados de la prueba? ¢la especificacion del
constructo es apropiada para todos los grupos que presentaran la prueba? (Cole y

Moss, 1989).

En resumen, los estudios sobre validez diferenciada que se realizan para
encontrar evidencias de la contextualizacién del constructo, por lo regular se
realizan a través de jueces y andlisis l6gico en el que el objetivo fundamental es
poner a prueba la hipotesis de la coherencia entre la definicion del constructo, las
caracteristicas del test y los usos que se le pretender dar a sus resultados, pero
dicho andlisis se lleva a cabo para cada una de las subpoblaciones relevantes de

sustentantes.
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Contenido y formato

El contenido y formato de una prueba dependen del constructo que se desea
medir y el contexto en que se usaran sus resultados. Los estudios de validez
diferenciada que abordan la categoria de contenido y formato, suelen responder a
esta pregunta, general: ¢El contenido y el formato son apropiados para el
constructo que se pretende medir y los usos que se intentan dar a los puntajes,
para cada uno de los grupos correspondientes? (Cole y Moss, 1989). Notese que
la primera oracion refiere a un asunto meramente de validacion y, es el segundo
enunciado el que la vuelve una pregunta que atafie a la equidad en las

evaluaciones, y por eso se considera como una validez diferenciada.

Uno de los métodos que se suelen utilizar para investigar el sesgo en el contenido
y formato de una prueba consiste en incluir jueces que sean representativos de los
grupos minoritarios sobre los que se quiere cuidar el sesgo. El trabajo de estos
jueces consistird en emitir juicios durante el proceso de desarrollo del test; estos
jueces tendran que revisar las especificaciones de los items, los lineamientos para
los disefiadores de items, los reactivos mismos, las instrucciones de la pruebay el
formato en que se presenta. Su trabajo esencialmente tendrd que consistir en
identificar si el grupo al que representan tendria dificultades para responder la
prueba ocasionadas por cuestiones de formato o de contenido que son ajenos a lo
que se pretende medir, tales como la presencia de ciertos estereotipos, la
representacion de cierto grupo en el contenido de los items y su familiaridad con el

contenido y el formato de la prueba.
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Para ciertos grupos de sustentantes, el formato en el disefio de una prueba puede
impedir que demuestren a cabalidad el estado del constructo que se desea medir.
Por ello es importante que las evaluaciones cuiden la accesibilidad de los
evaluandos, entendida como la oportunidad —sin obstaculos— que “debe ofrecer
una prueba a todos los sustentantes para demostrar el estado que tienen con
respecto al constructo que pretende medir’ (AERA-APA-NCME, 2014, p. 49). Por
ejemplo, cuando el disefio tipografico no permite que los sustentantes con alguna
debilidad visual puedan leer los items de una prueba que no esta destinada a

medir la capacidad visual.

En los estudios de sesgo, es importante distinguir el sesgo aparente (facial bias)
del sesgo real. El sesgo aparente ocurre cuando cierta palabra o formato en el
item parece que afecta a cierto grupo, pero no altera las puntuaciones en el test.
Por ejemplo, si una prueba de matematicas para nifios de secundaria contiene
items cuyos problemas soélo emplean nombres de nifias, para una mirada
hipercritica podria dar la ilusibn de que el test tiene un sesgo a favor de las
mujeres; sin embargo, si esa situacion no impide que los hombres realicen las
tareas evaluativas, no se podria considerar un sesgo. Entre los psicbmetras no
existe una postura predominante sobre esta situacion, sin embargo, es importante
hacer patente que no todas las situaciones que parecen favorecer a un subgrupo
son consideradas sesgo, sino solo aquellas que impidan que esos grupos utilicen
todos sus talentos para mostrar el grado en que poseen el constructo que se

pretende medir.
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Administracién y calificacidon de la prueba

La tercera categoria en el analisis de la validez diferencia alude a la administracion
y calificacion de la prueba. Los protocolos de administracién de un test tienen, en
teoria, que permitir que todos los grupos demuestren su maximo potencial, lo cual
requiere ciertas condiciones fisicas, instrucciones claras sobre como responder la
prueba, que el aplicador realice con los sustentantes una adecuada motivacion
para enfrentarse al test y un tiempo adecuado para contestarlo (Cole y Moss,

1989).

La estandarizacion en la aplicacion de pruebas ayuda a que las condiciones y los
procesos en que se administran los test sean en general apropiados; sin embargo,
cualquiera de las condiciones de administracion (fisicas, en la instruccion,
motivacion o tiempo) que afecte diferenciadamente a los grupos puede producir
sesgo. Hay unas cuestiones mas evidentes que otras; asi, resulta claro que en
una prueba con un limite de tiempo establecido, si al momento de su aplicacion,
en uno de los grupos se otorga mas o menos tiempo del establecido, ese grupo se
vera favorecido o afectado, por lo que la validez de los resultados tendria que
ponerse en duda; sin embargo, hay otras cuestiones que son mas sutiles, como la
motivacion que propicia el aplicador de la prueba, sobre todo en test de bajo

impacto, donde no habra consecuencias directas para los alumnos.

En los estudios enfocados a identificar sesgo en la administracion de pruebas,
habra que ser muy cuidadosos en considerar las condiciones y contexto de los

sustentantes, y evitar el sesgo aparente. Por ejemplo, a raiz de los movimientos
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de atencion a la diversidad, los alumnos con alguna discapacidad son integrados a
la escuela regular al tiempo que reciben educacion especial en dichos centros, en
consecuencia, las pruebas educativas intentan adaptarse a dichas poblaciones e
incluir ciertas acomodaciones. Para un investigador del sesgo poco entrenado, el
hecho de que mientras responden a una prueba de matematicas el aplicador les
permita a ciertos estudiantes utilizar una calculadora y a otros no, podria ser un
indicador de invalidez en la administracion; sin embargo, cuando se considera que
€S0 es una acomodacion para alumnos que padecen cierto retraso mental, esa
misma evidencia se podria considerar como algo positivo y que atiende a la

equidad en las evaluaciones.

El sesgo en la calificacion de la prueba ocurre, sobre todo, en items de respuesta
abierta donde se requieren jueces para su calificacion. Las preocupaciones sobre
el acuerdo inter-jueces (inter-rater aggrement) se vuelven preocupaciones de
sesgo cuando los calificadores se ven influenciados por las caracteristicas de los
grupos evaluados para emitir una calificacion, y que dichas caracteristicas son
irrelevantes al constructo y propésitos de la prueba (Cole y Zieky, 2001). Las
expectativas (conscientes o inconscientes) del calificador sobre las habilidades de
los evaluados a partir de su origen social, escuela de procedencia, sexo, etc. asi
como la falta de criterios explicitos y detallados sobre lo que se considerard una
respuesta correcta, son algunos de los elementos que podrian sesgar los

resultados de un grupo de alumnos en particular.

Para indagar el sesgo en el proceso de calificacion, los estudios suelen incluir una

revision de las rubricas que emplean los calificadores, el proceso de capacitacion
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y perfil de los calificadores, asi como estudios sobre el grado de coincidencia entre
jueces. Sin embargo, los estudios a partir de la Teoria de la Generalizabilidad
(Shavelson y Webb, 1991, 2006) ofrecen un instrumental estadisticamente mas
sélido para identificar facetas de error que dependiendo del disefio de la

investigacion, podrian aducirse a sesgo durante el proceso de calificacion.

Estructura interna de la prueba

Los estudios de validez sobre la estructura interna de las interpretaciones y usos
de pruebas se centran en identificar la interrelacion que existe entre las partes de
un test (AERA-APA-NCME, 2014). Esas partes pueden ser items individuales o
bloques de items. Los estudios de sesgo que se realizan bajo esta cuarta
categoria, buscan identificar si las interrelaciones entre las partes del test

permanecen en todos los grupos relevantes de sustentantes (Cole y Moss, 1989).

En los analisis que se basan sélo en identificar las relaciones entre items o
puntajes sin que haya un criterio externo, como son los andlisis de estructura
interna, no se pueden detectar sesgo cuando todos los items o puntajes son
influenciados por el elemento que los sesga. Estos analisis s6lo permiten
identificar diferencias en la estructura entre partes del test que son anémalas en
algun grupo en comparacion con la estructura de interrelaciones con el resto de
grupos. Como sefialan Cole y Moss (1989, p. 208): “Esa limitacion ilustra la
importancia de visualizar al sesgo como un problema integral que involucra varios

tipos de evidencias mas que un solo tipo, como los analisis de estructura interna”.
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Existen multiples procedimientos para analizar la estructura interna. Aquéllos que
utilizan el analisis factorial, los que comparan la dificultad de los items, los que
comparan las curvas caracteristicas de los items (CCIl) y los que utilizan

aproximaciones a las CCI.

Los tipos de método que emplean los analisis factoriales, suelen comparan la
estructura factorial de toda la poblacién con la estructura de un grupo en particular;
o bien, hacer comparaciones entre las estructuras factoriales de grupos de
sustentantes en especifico. A pesar de que hay un desarrollo importante al
respecto a partir del modelamiento de ecuaciones estructurales (Brown, 2015; Lei
y Wu, 2007; Reise, Widaman y Pugh, 1993), una de las principales dificultades es
gue a pesar de que se dispone de estadigrafos que miden la disparidad entre las
estructuras en comparacion, no se ha logrado consolidar hasta qué punto se

puede sospechar que exista sesgo para alguna de las subpoblaciones estudiadas.

El segundo de los tipos de métodos, se basan en la comparacion de las
dificultades de los items entre grupos de interés. La dificultad de los items, en este
tipo de métodos consiste en calcular la proporcion de aciertos o0 una
transformacién que vuelva lineal dicha variable. El trabajo de Angoff es ilustrativo
de este tipo de metodologias; donde a partir de variable transformada de la
proporcion de aciertos generaba una grafica de dispersion, donde en el eje de las
X representaba a uno de los grupos en comparacion y en el eje de las Y al otro
grupo de interés, y los puntos en la grafica que representaban el nivel de dificultad
de cada reactivo permitian visualizar la correlacion entre los niveles de dificultad

de ambos grupos. El problema con estos métodos es que no consideran el nivel

51



Capitulo 2. Marco Teorico

de habilidad de los sustentantes ni el nivel de discriminacion de los items. Asi, aun
cuando en la gréfica la correlacion pareciera muy fuerte, eso no necesariamente
indicaria la ausencia de sesgo, puesto que las comparaciones ignoran el nivel de

habilidad de los sustentantes (Shepard, Camilli y Williams, 1985).

En el tercer tipo de métodos para analizar la estructura interna de las pruebas, se
comparan las CCI de los grupos bajo analisis. Las CCI se generan considerando
el nivel de habilidad de los sustentantes (en el eje X) y la probabilidad de
responder de manera correcta al item (en el eje Y). Un reactivo sin sospecha de
sesgo seria aquel en el que su CCI fuera muy similar en cada uno de los grupos
de sustentantes; en cambio, un item o un grupo de ellos se marcaria con amenaza
de sesgo cuando sus CCI son distintas con al menos uno de los grupos de interés

(Camilli, 2006).

El cuarto tipo de métodos son aproximaciones a la comparacion entre CCI, donde
el nivel de habilidad de los sujetos se genera a partir de una aproximacion,
creando intervalos a partir del puntaje total en la prueba; para cada reactivo dentro
de cada intervalo del nivel de habilidad se tabula la frecuencia de respuestas
correctas e incorrectas. Estos métodos pueden denominarse como pseudo TRI,
gue resultan muy apropiados cuando alguno de los grupos de interés es reducido,
y no se cubre el requisito de muestras grandes que se requieren para los métodos

de la tercera categoria (Shepard et al., 1985).
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Relaciones externas del test

Segun Cole y Moss, “Las interpretaciones que se le dan al puntaje en una prueba
implican numerosas formas de relacion entre el puntaje y otras variables externas
al test” (1989, p. 212). El andlisis de sesgo, bajo esta perspectiva, consiste en
identificar si esas relaciones son diferentes para ciertos grupos, lo que significaria

una validez diferenciada.

Las variables externas pueden ser aquéllas que tienen un sustento teorico, o bien,
con una variable que predice, después de un tiempo de haber sido aplicado el test.
En todo caso, lo importante es identificar si la estructura de relaciones entre los
puntajes de la prueba con las otras variables permanece o es sustancialmente

diferente.

Los estudios que relacionan los puntajes de una prueba con variables externas,
pretenden aportar evidencia convergente y discriminante. Se dispone de evidencia
concurrente cuando los resultados de un test estan altamente correlacionados con
una variable externa que la teoria sefala que lo esta, o bien, con una variable
externa que es conceptualmente similar. Por su parte, se acumula evidencia
discriminante, cuando los puntajes de una prueba tienen una baja correlacion con
variables externas que la teoria las identifica en ese sentido o que

conceptualmente son distintas al constructo que se pretende medir (Moss, 1992).

Para concluir este subapartado, vale la pena advertir que si bien hay varios
procedimientos para identificar el sesgo en las mediciones educativas, el DIF es

una de las herramientas mas empleadas con este proposito (McNamara y Roever,
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2006). Si bien existen multiples técnicas para la deteccién de DIF, todas ellas
tienen un elemento comun: verificar que la probabilidad de respuesta
correcta/incorrecta a cada item en un examen, sea independiente de la
pertenencia de los respondentes a grupos de clasificacion definidos por variables
socio-demograficas y homologados por sus niveles de habilidad medida

(Gonzalez-Montesinos y Jornet, 2012).

El DIF es una condicion necesaria pero no suficiente para que exista sesgo a favor
0 en contra de grupos de respondentes. El sesgo en items se presenta cuando
ademas de la presencia confirmada de DIF, el funcionamiento diferencial se puede
atribuir a caracteristicas conceptuales en la construccién de reactivos que ponen
en ventaja o desventaja la capacidad de emitir la respuesta correcta debido a que
los respondentes pertenecen a un grupo determinado, y no al impacto de los
items, que ocurre cuando las diferencias entre grupos de poblaciones se origina

en las diferencias reales en los niveles de habilidad de dichos grupos.

Por su parte, hay autores que recomiendan la corroboracion de sesgo en los items
a partir de entrevistas cognitivas (Benitez y Padilla, 2014; Castillo-Diaz y Padilla,
2013; Ercikan et al., 2010). Las entrevistas cognitivas son un método general que
se puede usar para evaluar el grado en que la informacién que se pretende medir
mediante ciertos instrumentos es coincidente con lo que los sujetos deseaban
proporcionar. En particular, se usan para estudiar la manera en que la poblacion
objetivo a la que se dirigen los instrumentos son capaces de entender, procesar
mentalmente y responder a dichos instrumentos, con especial énfasis en

potenciales desajustes en el proceso (Willis, 2005, p. 3). Las entrevistas cognitivas
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son uno de los métodos mas robustos para conseguir evidencias de validez sobre
los procesos de respuesta (Padilla y Benitez, 2014). Estos rubros se desarrollaran

en apartados posteriores del marco tedrico.

2.3. Funcionamiento Diferencial de los items

En términos técnicos, el DIF se presenta cuando existen “diferentes probabilidades
para responder correctamente a un item por parte de sujetos con el mismo nivel
de la caracteristica medida, dependiendo del grupo al que pertenezcan” (Hidalgo y
Gbomez-Benito, 2010, p. 36). Gipps y Stobart senalan que “el DIF ocurre cuando
personas en diferentes grupos se desempefian en las preguntas de una prueba de
maneras sustancialmente diferentes, incluso pudiendo tener puntajes muy
similares” (2010, p. 56). Es decir, el DIF se presenta cuando grupos de estudiantes
con el mismo nivel de habilidad, por el hecho de pertenecer a determinado grupo,

tienen diferentes probabilidades de responder correctamente a un reactivo.

Al realizar estudios de DIF es importante distinguir entre impacto y funcionamiento
diferencial. El impacto se refiere a “las diferencias observadas en el desempefio
de un item por dos poblaciones diferentes que son diferencias reales en la
habilidad de interés que es medida por la prueba” (Hidalgo y Gomez-Benito, 2010,
p. 36). Y por el contrario, el DIF hace alusion a diferencias en el desempefio en un
item que no son reales, sino que estan asociadas a la pertenencia a determinado

grupo poblacional de los sustentantes.
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En los estudios de DIF lo habitual es hacer una comparacion entre dos grupos: el
grupo focal y el grupo de referencia. El grupo focal es donde se sospecha que hay
DIF y generalmente se identifica con este grupo a las poblaciones minoritarias o
en desventaja (por ejemplo, grupos indigenas, de contexto socioeconémico bajo,
con lengua materna diferente al que esta hecha la prueba, etc.). El grupo de
referencia es, generalmente, el grupo mayoritario. Sin embargo, algunas técnicas

de DIF permiten hacer comparaciones entre multiples grupos.

En términos generales, existen dos tipos de DIF, el uniforme y el no uniforme
(NUDIF). ElI DIF se denomina uniforme cuando la probabilidad de responder
correctamente a un item es mayor para uno de los grupos en todos los niveles de
habilidad. N6tese que en la seccién izquierda de la Figura 1, en todo el recorrido
del eje de las X (que representa la habilidad medida) el grupo focal tiene mas
probabilidades de responder correctamente el item. Por su parte, el NUDIF ocurre
cuando la probabilidad de responder correctamente a un item por parte de los
grupos focal y de referencia no es igual en todos los niveles de habilidad de los
sustentantes, sino que hay una interaccion donde, por ejemplo, en la parte baja de
la habilidad medida un grupo tiene mas probabilidades de responder
correctamente a la pregunta y en la parte alta de la habilidad otro grupo tiene méas
probabilidades de contestar correctamente al reactivo (véase la parte derecha de

la Figura 1).
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Item Characteristic Curve: Uniform DIF Item Characteristic Curve: Non-Uniform DIF

1 1
-5} o
s “
= =
(=% [=1
o 0.75 v 0.75
5 ©
= o
5 05 5 05
L] 3 .
] 5
= &
= 075 = 075
= 0 T
m L)
0 L
2 2

Participant Ability - Participant Ability
Foral Group  sBeference Group Focal Group ==ReferenceGroup

Figura 1. Ejemplo de DIF uniforme (izquierda) y DIF no uniforme (derecha) en las Curvas
Caracteristicas de los items

Desde que a mediados del siglo XX se inicio a estudiar el sesgo y hasta finales del
siglo XX se crearon muchas técnicas para analizar el DIF y algunas formas de
clasificarlos (Camilli y Shepard, 1994). Estas autoras clasificaron las técnicas en
tres grupos: los que se basan en la Teoria Clasica de los Test y métodos del
andlisis de varianza; los métodos basados en la Teoria de Respuesta al item
(TRI); y métodos a partir de tablas de contingencia. No obstante, derivado de los
avances en el desarrollo de métodos para la deteccién de DIF, surgieron otras

clasificaciones mas recientes.

La clasificacion de Hidalgo y GAmez-Benito (2010) es la que se adopta en este
texto. Ellas agrupan las técnicas de DIF a partir de tres criterios: el tipo de modelo
(paramétrico o no parameétrico), el tipo de variable de correspondencia (observada
o latente) y el tipo de item (binario o politdmico). Esta clasificacion se presenta en

la Tabla 6.
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Tabla 6. Clasificacion de las técnicas de DIF

Formato Variable de

. . Modelo Técnica DIF
del item  correspondencia

Puntaje observado  No paramétrico  Mantel-Haenszel (MH)
Estandarizacion
Paramétrico Regresion logistica
Modelos Log-lineales
Modelos de Clase Latente

Variable latente No paramétrico  SIBTEST
CATSIB
Paramétrico Cociente del logaritmo de verosimilitud TRI
Ji-cuadrada de Lord
Mediciones del area
Prueba del Funcionamiento Diferencial del
item en TRI
Andlisis Factorial Confirmatorio
Indicador multiple-Causa multiple

Binario

Puntaje observado  No paramétrico  MH generalizado
MH ordinal
Estandarizacion
Paramétrico Regresion logistica multinomial
Regresion logistica discriminante
Modelos Log-lineales
Modelos de Clase Latente

Politomica Variable latente No paramétrico = POLYSIBTEST
Paramétrico Cociente del logaritmo de verosimilitud TRI
Ji-cuadrada de Lord
Mediciones del area
Prueba del Funcionamiento Diferencial del
item en TRI
Analisis Factorial Confirmatorio
Indicador multiple-Causa mdltiple

Fuente: Hidalgo y Gémez-Benito, 2010, p. 38.

2.3.1. Técnicas no paramétricas para deteccion del DIF
Las técnicas estadisticas que se agrupan en esta clasificacion por lo regular se
basan en tablas de contingencia y se pueden distinguir tres enfoques en su
interior: 1) aquéllas técnicas que involucran pruebas de hipotesis sobre la igualdad

de las proporciones tales como la Ji cuadrada, el procedimiento de
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estandarizacion y el estadigrafo de Mantel-Haenszel (M-H); 2) técnicas que usan
un modelo categorial tales como los modelos log-lineales, modelos de clase
latente y analisis de regresion logistica; y 3) el procedimiento de prueba
simultdnea de sesgo en los items (SIBTEST, por sus siglas en inglés). Dentro de
cada enfoque, las técnicas mas empleadas son el M-H, el andlisis de regresion

logistica y el SIBTEST, respectivamente (Hidalgo y Gomez-Benito, 2010).

La técnica de M-H fue utilizada por primera vez para analizar el DIF por Holland y
Thayer (1988). En la actualidad esta técnica es una de las mas empleadas y
conocidas porque el ETS, la agencia mas grande disefiadora de pruebas en EU, la
emplea para analizar el DIF en los items de sus test. El procedimiento M-H
consiste en generar tablas de 2X2 en k grupos de habilidad de los sustentantes.
Por lo regular se divide a los evaluados en 5 o 6 grupos o intervalos (k) segun el
porcentaje de preguntas que respondieron correctamente. En cada grupo se
calcula el momio o posibilidad de respuestas correctas y se compara este valor

entre el grupo focal y el de referencia.

Para medir la magnitud del DIF, el procedimiento original de M-H se basaba en el
cociente de posibilidades comun (a); sin embargo, Holland y Thayer (1988)
propusieron una transformacioén logaritmica de (a) para mejorar su interpretacion;
esta transformacion se expresa como Aavn = —2.35 In(a) lo que sirve para tener
una escala simétrica en la que los valores cercanos a cero son indicativos de
ausencia de DIF, valores negativos significan que el grupo de referencia se ve
favorecido mientras que valores positivos indican que el grupo focal tiene mayores

posibilidades de responder a determinado item de forma correcta. Valores
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absolutos menores a 1 en la escala delta del M-H (AavmH) representan ausencia de
DIF o DIF insignificante; cuando AavH toma valores entre 1 y 1.5 el item presenta
un DIF moderado; y cuando AavH €S mayor que 1.5 se considera que el item tiene

un DIF severo (Zwick, 2012).

Las principales ventajas del método M-H son su sencillez para calcularse, su gran
efectividad para identificar DIF y la baja demanda computacional por lo que se
incluye en software estadistico de uso general como SPSS, SAS y STATA, entre
otros. Ademas, es relativamente facil de interpretar por profesionales sin
experiencia en psicometria y no requiere muestras muy grandes de sujetos, de
200 personas en cada grupo (de referencia y focal). Sin embargo, tiene al menos
las siguientes limitaciones: a) no permite detectar NUDIF, aunque Clauser et al.
(1994) propusieron una variacion del método que resultdé con buenos niveles de
detecciéon del NUDIF; b) pobre desempefio para detectar DIF con muestras
menores a 100 sujetos; y ¢) se basa sélo en las puntuaciones observadas, cuando
la variable que se pretende medir pertenece en realidad a un constructo o variable

latente (Fidalgo, 1997; Hidalgo y Gomez-Benito, 2010).

La regresion logistica es una técnica muy flexible que permite identificar diferentes
tipos de DIF (uniforme y no uniforme), trabajar con distintos tipos de items
(binarios y politomicos), utilizar distintos criterios de correspondencia y variables
de agrupamiento con dos o mas niveles, como género, raza, lengua, etc.
(Balluerka, Gorostiaga, GOmez-Benito e Hidalgo, 2010; Garcia, GOmez-Benito e
Hidalgo, 2005; Hidalgo, Gomez-Benito y Zumbo, 2014; Svetina y Rutkowski, 2014,

Zumbo, 1999). Como describe Fidalgo:
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Mediante esta técnica se trata de determinar si en la funcibn matematica necesaria
para predecir las respuestas dicotomicas a un item se debe incluir un término
referido a la interaccion entre el grupo y la habilidad (DIF no uniforme), o al grupo
de pertenencia (DIF uniforme), o simplemente puede predecirse en funcion del
nivel de habilidad de los sujetos con independencia de su grupo de pertenencia

(ausencia de DIF) (1997, pp. 410-411).

Unas de las ventajas de esta técnica son: a) ofrece una prueba estadistica sobre
la presencia de DIF y dispone de un estadigrafo sobre el tamafio del efecto; b)
tiene buena potencia para detectar DIF con muestras relativamente pequefias; y c)
se puede implementar a través de software estadistico de uso general. Las
limitaciones del analisis de regresion logistica son: a) los requerimientos para su
tamafio de muestra depende del nimero de categorias de respuesta y de su grado
de asimetria, de tal manera que para items sin asimetria, tamafios de muestras
mas pequefios (por ejemplo 100) puede ser inadecuados para detectar tanto DIF
uniforme como no uniforme; b) funciona con las puntuaciones observadas, y como
ya se sefalé con anterioridad, esto es una limitacién porque el constructo que se
pretende medir es una variable latente; y c) puede requerir un proceso de
purificacion de los puntajes de correspondencia con unos cuantos items (Hidalgo y

Gbmez-Benito, 2010).

La técnica denominada prueba simultanea de sesgo en los items (SIBTEST, por
sus siglas en inglés) se basa en la teoria multidimensional del sesgo y en un
modelo multidimensional no paramétrico dentro de la TRI, propuestos por Shealy y

Stout (1993). Su principal ventaja frente a otras técnicas es que permite analizar la
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presencia de DIF en varios items de manera simultanea lo que a su vez permite
determinar si existe una amplificacidon o cancelacion del DIF en el test, lo que da
lugar al DFT (funcionamiento diferencial del test). La amplificacién ocurre cuando
los items con DIF actian en conjunto para afectar las puntuaciones del test de
alguno de los grupos de pertenencia (focal o de referencia), en cambio, la
cancelacion es el fenbmeno opuesto, donde a pesar de la presencia de DIF en
varios items, su efecto se anula porque ciertos items favorecen a uno de los

grupos mientras que otros lo desfavorecen (Fidalgo, 1997).

A partir del SIBTEST, que originalmente se utilizaba para items dicotdbmicos y
deteccion de DIF uniforme, se desarrollaron extensiones de este método para el
trabajo con items politdmicos (Poly-SIBTEST) y evaluar el NUDIF (Crossing-
SIBTEST). Ademas, la extension CATSIB en lugar de operar con los puntajes
observados, emplea las puntuaciones estimadas basadas en la TRI. Las
principales desventajas del SIBTEST son: a) que el criterio para determinar al
subtest valido o que no tiene items con DIF requiere de un procedimiento muy
complejo; b) no es muy potente para detectar DIF con muestras pequefias; y c) la
detecciéon de NUDIF mediante Poly-SIBTEST se prob6 que es muy problemética

(Hidalgo y Gomez-Benito, 2010).

2.3.2. Técnicas paramétricas para deteccion del DIF
En el marco de la TRI, existe muchas técnicas para la deteccion de DIF, tales
como la comparacion de modelos a través de la razén de verosimilitud, la
comparacion de parametros (ji cuadrada de Lord), la medicion de areas dentro de

las CCl y los métodos basados en el marco del funcionamiento diferencial de
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items y pruebas (Hidalgo y Gomez-Benito, 2010). En TRI, los modelos de un
parametro solo consideran el nivel de dificultad (&) de los items, y es conocido
como el modelo de Rasch; los modelos de 2 parametros incorporan, ademas, el
indice de discriminacion (a); y en el modelo de 3 parametros se agrega también el
factor de adivinacién (c) o la probabilidad de responder a un reactivo cuando el

sujeto tiene cero de la habilidad medida (Boone, Staver y Yale, 2014).

Las pruebas de razén de verosimilitud y la Ji cuadrada (X?) de Lord se basan en la
comparacion de los parametros de los items que fueron obtenidos en grupos
distintos. Los test de razén de verosimilitud implican la comparacion de modelos
en los que se supone que los parametros de uno 0 mas items varian entre el
grupo focal y de referencia, y aunque existe varios estadigrafos para hacer dicha
comparacion, el que mas se suele utilizar es la devianza (-2Ln). La razon de

verosimilitud que esta dada por:

V(A
RV = —2Ln% , 1)
donde Ln es el logaritmo natural neperiano, V(C) es la verosimilitud del modelo
compacto y V(A) es la verosimilitud del modelo ampliado. EI modelo ampliado
incluye todos los parametros del modelo compacto y otros mas; el propésito es
identificar si los parametros adicionales del modelo ampliado son estadisticamente
distintos de cero, lo que indicaria, de ser el caso, una mejora significativa del

ajuste del modelo a los datos (Camilli, 2006).
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Por su parte, con la técnica de Lord los parametros se estiman por separado para
cada grupo y luego son comparados de manera directa; dependiendo del niumero
de parametros del modelo de medida empleado, se compara el nivel de dificultad,
el indice de discriminacion y el factor de adivinacién. En el modelo de Rasch, la X2

de Lord se obtiene como:

X2 = (bp—bg) (2)

"~ var(bg)+var(bg) ’

donde by y by son los niveles de dificultad estimadas del item i para el grupo de
referencia y focal, respectivamente, Var(BF) y Var(bg) son las varianzas

estimadas del parametro b en cada grupo (Fidalgo, 1997).

Las medidas del area, aunque también estiman por separado los parametros de
los items en cada grupo, el método consiste en calcular el area entre las CCI del
grupo de referencia y focal. Para calcular el area se propusieron varios indices,
algunos disponen de signo (lo que permite saber la direccién del DIF) mientras
gue otros son en términos absolutos lo que sélo permiten saber la magnitud del
area; otros indices crean intervalos infinitos o finitos en la habilidad de los
sustentantes para calcular el area; en otros indices la aproximacion es continua y
se calcula por medio de integrales, mientras que otros hacen una aproximacion
discreta y el procedimiento de célculo incluye la suma de las areas en cada
intervalo de la habilidad; ademas, hay otros indices que ponderan las diferencias
entre las posibilidades considerando la densidad de poblacién, mientras que otros
no realizan dicha ponderacion. En todos ellos, mientras mas pequefia sea el area

representan un menor DIF (Hidalgo y Gomez-Benito 2010).

64



Capitulo 2. Marco Teorico

Los procedimientos dentro de la TRI que se basan en el Funcionamiento
Diferencial de los items y los Test (DFIT, por sus siglas en inglés) operan a partir
de las puntuaciones esperadas por el modelo de medida en cuestion, las que se
consideran puntuaciones verdaderas. Estas técnicas estiman la magnitud de la
diferencia entre la puntuacion predicha por el modelo de un sujeto como miembro
del grupo de referencia y la puntuacién esperada del mismo sujeto como miembro
del grupo focal. Como lo describen Hidalgo y Gomez-Benito “cuanto mayor sea la
diferencia entre estas puntuaciones, mayor es el Funcionamiento Diferencial del

Test” (2010, p. 40).

Las principales ventajas de todos estos métodos dentro de la TRI son que estan
basados en un modelo teorico bien fundamentado, permiten identificar DIF y
NUDIF, y pueden medir el funcionamiento diferencial de items tanto dicotbmicos
como politdmicos. Sin embargo, también tienen algunas limitaciones, por ejemplo,
se requieren ciertos tamafios de muestra para tener estimaciones apropiadas de
los pardmetros, el modelo tiene que ajustar a los datos, se deben conocer los
supuestos que el modelo asume (unidimensionalidad e independencia local) y
requieren software especifico que por lo regular no es muy amigable (Boone et al.,

2014; Hidalgo y Gémez-Benito, 2010; Zumbo, 1999).

2.3.3. Innovaciones en el analisis DIF

Desde la sexta década del siglo XX hasta nuestros dias, ha habido un gran
desarrollo en técnicas para la deteccion del DIF, que siguen evolucionando
continuamente. Ademas de los procedimientos para el analisis del funcionamiento

diferencial que ya se presentaron en el apartado anterior, existen otros que son
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mas novedosos y aunque no se dispone de la misma cantidad de estudios que
demuestren su eficacia, su uso se fue extendiendo cada vez mas. Entre los que
destacan son los procedimientos a partir del modelamiento de ecuaciones

estructurales (SEM) y el modelo lineal de test logistico (LLTM).

Dentro de SEM existen varios procedimientos para detectar DIF que se pueden
agrupar en tres: analisis factorial restringido, analisis factorial confirmatorio
multigrupo con media latente y estructura de covarianza (CFA-MACS) (Byrne,
Shavelson y Muthén, 1989; Hernandez y Gonzélez-Roma, 2003; Ployhart y
Oswald, 2004; Sharma, Durvasula y Ployhart, 2012) y el modelo de Indicador
multiple-Causa multiple (MIMIC, en inglés) (Chun, Stark, Kim y Chernyshenko,
2016; Lee, Bulut y Suh, 2016). En general, estos enfoques basados en SEM son
capaces de detectar DIF en modelos multidimensionales y proporcionar diversos
indices de ajuste tanto en modelos de nivel local como globales. Una de sus
grandes ventajas es gque estos procedimientos no solo permiten la evaluacion del
DIF, sino que también son utiles para evaluar la equivalencia de constructo y el
analisis de invariancia en mediciones interculturales (Hidalgo y Gdémez-Benito,

2010).

Dentro del modelo lineal de test logistico (LLTM) desarrollado por Fisher, el
funcionamiento diferencial de facetas (DFF, en inglés) es un procedimiento que se
emplea para medir el DIF y que fue utilizado por primera vez con este propdsito
por Engelhard (1992). La faceta se refiere a un grupo de items que comparten una
caracteristica en comun, por ejemplo, aquéllos que evalian en su conjunto algin
subdominio (Xie y Wilson, 2008).

66



Capitulo 2. Marco Teorico

En el modelo de Rasch, cuando un item presenta DIF la expresion que lo

representa es:

logit = Bn — &i + Znyi, (3)

donde B es el nivel de habilidad del sujeto, &i es el nivel de dificultad del reactivo,
Znes la variable que indica el grupo al que pertenece y yirepresenta el parametro
de DIF para un item i; esto implica que Znyi puede considerarse como una
interaccion entre el item i y el grupo de membrecia Z. De forma anéloga, en el

modelo LLTM, el DFF se obtiene a partir de

logit = B — X Qi + Zn X ¥k Qik » (4)

en la que n; es el parametro de dificultad de la propiedad del item k, Q;; es el
peso del item i en la propiedad del item k y el término y, es el parametro DFF para
la propiedad del item k. La idea fundamental es identificar el funcionamiento
diferencial en bloques de items que juntos tratan de medir alguna faceta del
constructo, lo que segun los autores que lo han empleado, permite hacer
interpretaciones mucho mas apegadas al uso que se le dara a los puntajes (Xie y

Wilson, 2008).

2.4. Analisis de sesgo en las pruebas
Para realizar analisis de sesgo en el campo de la evaluacién educativa y
psicolégica, uno de los modelos que tomd especial importancia es el disefio

universal de las evaluaciones (DUE). En este trabajo el DUE se empleé como
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marco conceptual para analizar una buena parte de las evidencias recolectadas en
campo a través de entrevistas cognitivas. Por ello, este subcapitulo esta dividido
en dos subapartados, en el primero se presenta el DUE y en el segundo se

desarrolla el tépico de las entrevistas cognitivas.

2.4.1. El disefio universal de las pruebas

La equidad en las evaluaciones implica considerar la diversidad de contextos de
quienes responderan los instrumentos de evaluacion como una posible fuente de
varianza irrelevante al constructo que se desea medir, de tal manera que los
puntajes obtenidos en una prueba no se vean sesgados por aspectos ajenos al
interés de la evaluaciéon (como el contexto social, cultural, econémico, etc.). En la
literatura reciente hay consenso en aceptar que la atencion a la diversidad en las
evaluaciones debe ser atendida desde su disefio (AERA-APA-NCME, 2014; Gipps

y Stobart, 2010; Solano-Flores, 2011).

Para lograrlo es importante considerar su accesibilidad, entendida como la
oportunidad -sin obstaculos— que “debe ofrecer una prueba a todos los
sustentantes para demostrar el estado que tienen con respecto al constructo que
pretende medir’ (AERA-APA-NCME, 2014, p. 49). Como sefialan Ruiz et al.

(2015):

Se parte del supuesto que el disefio de una prueba puede impedir el acceso a
demostrar el estado de un constructo, por ejemplo, cuando el disefio tipografico no
permite que los sustentantes con alguna debilidad visual puedan leer los items de
una prueba que no estd destinada a medir la capacidad visual (Ruiz, Pérez,

Langford y Garcia-Medina, 2015).
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Uno de los enfoques que se impulsé para maximizar la accesibilidad de las
evaluaciones es el disefio universal. EIl DUE es una corriente que surge en la
arquitectura y que luego es trasladada a otros campos, como el medio ambiente,
el cuidado de la salud, las artes y posteriormente a la educacion, de manera
importante en las evaluaciones del aprendizaje aplicadas de forma masiva. En el
campo de las evaluaciones de gran escala, el disefio universal se refiere a
“aquellas evaluaciones disefiadas y desarrolladas desde el inicio para favorecer la
participacion del mayor nimero de estudiantes, y que los resultados lleven a
inferencias validas acerca del desempefo de todos los estudiantes” (Thompson,
Johnstone y Thurlow, 2002, p. 5), con lo que se promueva “el acceso a la mayor
cantidad de sustentantes, sin importar su raza, origen étnico, género, estado
socioecondémico, discapacidad, lengua o contexto cultural” (AERA-APA-NCME,

2014, p. 50).

Asi, se busca dar respuesta a las necesidades de los sustentantes que no
interfieren con la medicién del constructo, pero que si no fueran tomadas en
cuenta, les impediria el acceso a la medicion o limitaria la validez de las
interpretaciones de los resultados. Por ejemplo: la impresién magnificada de una
prueba de Matematicas para alumnos con algun tipo de debilidad visual (la
medicion del constructo no tiene relacién con el ajuste en el disefio y por tanto no

se vera afectada) (Cfr. Ruiz et al., 2015).
El disefio universal requiere que los desarrolladores de las pruebas

tengan claridad sobre el constructo o constructos a ser medidos, incluyendo el

objeto de la evaluacion, el propésito con el que se usaran los puntajes, las
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inferencias que se haran sobre los puntajes, y las caracteristicas de los
sustentantes y subgrupos de la poblacién objetivo de la prueba que pueden

influenciar el acceso (AERA-APA-NCME, 2014, p. 50).

El disefio universal se basa en siete principios: 1) uso equitativo; 2) flexibilidad en
el uso; 3) uso simple e intuitivo; 4) informacion perceptible; 5) tolerancia al error; 6)
esfuerzo fisico bajo; y 7) tamafio y espacio para el acceso y el uso (Center for
Universal Design, 1997). A partir de esos siete principios, Thompson et al. (2002)
definieron los siete elementos clave que deberian cubrir las evaluaciones de gran
escala: 1. Evaluacion inclusiva de la poblacién; 2. Constructos definidos de forma
precisa; 3. items accesibles y no sesgados; 4. Sensible a las adaptaciones; 5.
Procedimientos e instrucciones simples, claros e intuitivos; 6. Maxima legibilidad y
comprensibilidad (Maximum readability and comprehensibility); y 7) Méxima

visibilidad (Maximum legibility).

Evaluacion inclusiva de la poblacion. La inclusion implica que en evaluaciones de
gran escala todos los estudiantes puedan participar, sin importar sus habilidades
cognitivas, sus contextos culturales o linglisticos. Las evaluaciones requieren
medir un amplio rango de habilidades y destrezas de los sustentantes,
asegurandose que los estudiantes con diversas necesidades de aprendizaje
reciben las oportunidades para demostrar su competencia sobre un mismo

contenido.

Constructos definidos de forma precisa. La definicion precisa de los constructos
alude al principio basico de la validez, donde una funcion fundamental de las

evaluaciones es que midan lo que pretenden medir. Asi, las evaluaciones bajo el
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disefio universal, remueven todas las barreras cognitivas, sensoriales,
emocionales y fisicas no relacionadas con el constructo que se desea medir. Esto

se le conoce como varianza irrelevante al constructo.

ftems accesibles y no sesgados. La accesibilidad se entiende como la oportunidad
sin obstaculos que “debe ofrecer una prueba a todos los sustentantes para
demostrar el estado que tienen con respecto al constructo que pretende medir’
(AERA-APA-NCME, 2014: 49). No sesgados implica que el reactivo esté libre de
contenido que podria resultar ofensivo o penalizar a ciertos grupos de estudiantes
debido a sus caracteristicas personales como raza, género, etnicidad,
“discapacidad” o estatus socioecondmico. Se parte del supuesto de que algunos
rasgos de una prueba pueden dificultar que algunos sustentantes muestren el
manejo que tienen de lo que se quiere medir, por ejemplo, cuando el disefio
tipografico no permite que los sustentantes con alguna debilidad visual puedan

leer los items de una prueba que no esta destinada a medir la capacidad visual.

Sensible a las adaptaciones. Aun cuando los items de las evaluaciones hechas
bajo el disefio universal seran accesibles para la mayoria de los sustentantes,
habrd algunos grupos que requeriran algunas adaptaciones en las pruebas o en
su logistica de aplicacion a fin de que puedan ser incluidos en las evaluaciones.
Las adaptaciones (accommodations) son ajustes o modificaciones en la manera
en que una prueba es presentada o respondida, que generalmente se realizan
para alumnos con alguna discapacidad o aquéllos que estan aprendiendo la
lengua en la que esta hecha la prueba, por ejemplo, la conversién de un test en

Braille para alumnos ciegos o con extrema debilidad visual, el aumento del tamafio
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de letra y la ampliacion de las figuras de los items como acomodacion para
alumnos con debilidad visual intermedia, o bien, la traduccion de una prueba al
nahuatl para aplicarse a nifilos que esa sea su lengua materna y apenas estén

aprendiendo espafiol.

Procedimientos e instrucciones simples, claros e intuitivos. Las instrucciones y los
procedimientos sobre cémo responder los test e items deben ser faciles de
entender para los sustentantes, sin importar su experiencia, conocimiento, dominio
del lenguaje o nivel de concentracion. Instrucciones con un lenguaje complejo
podrian invalidar los resultados de la prueba porque el sustentante no comprendio
como deberia responder, aun cuando tenia desarrollada la habilidad que el test
pretendia evaluar. Por ejemplo, cuando en una seccion del cuadernillo del examen
se le pide que rellene el inciso de la respuesta correcta y en la siguiente seccién
se le solicita que coloque un circulo sobre la opcién que seleccione. Por el
contrario, cuando en un test de comprension de lectora se le pide al estudiante
qgue identifique el numero de péarrafo en el que se presenta la idea principal del
texto y los parrafos estd numerados, de tal manera que se eliminen las
posibilidades de que el sustentante elija un parrafo distinto al que seleccioné como

respuesta correcta.

Méaxima legibilidad 'y comprensibilidad (Maximum  readability and
comprehensibility). Las evaluaciones bajo el disefio universal reducen la
“‘complejidad verbal y organizacional de los items mientras preservan su contenido
esencial (i.e. las habilidades y conceptos que intentan medir) (Hanson et al., 1998,

p.2 citado en Thompson et al., 2002). Para ello, una de las estrategias que se
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utilizan en pruebas que no pretenden medir el dominio de una lengua, como
matematicas o ciencias naturales, es redactar los items y las instrucciones de la
prueba empleando un lenguaje plano. Un lenguaje plano es “un lenguaje basado
en el texto que es sencillo, conciso, y usa palabras de uso cotidiano para transmitir
su significado. La meta de las estrategias de edicion del lenguaje plano es mejorar
la comprensibilidad del texto escrito mientras se preserva la esencia del mensaje”

(Hanson, et al., 1998, p.2 citado en Thompson et al., 2002).

Maxima visibilidad (Maximum legibility). La visibilidad se refiere a la capacidad de
gue algo sea descifrado con facilidad. El término puede ser aplicado a un texto, a
varios tipos de graficas, tablas e ilustraciones asi como al formato de respuesta.
En el caso de los textos, la legibilidad implica que se cubran las siguientes
caracteristicas de manera adecuada: contraste, tamafio de letra, espaciado entre
caracteres, interlineado, tipo de letra, justificacion, longitud de la linea y espaciado
en blanco. En el caso de las gréficas, tablas e ilustraciones, la legibilidad se refiere
a que los simbolos en ellas tienen que ser altamente distinguibles, especialmente
si las figuras estan en blanco y negro; ademas, sus titulos deben estar al lado de
ellas, entre varias otras cuestiones. En lo referente al formato de respuesta, la
legibilidad implica que el tamafio de las hojas del cuadernillo, los 6valos a rellenar
y la diagramacién esté acordes a la poblacibn que respondera el test; un
cuadernillo en tamafio media carta, con un tamafio de letra de 11, no sera

apropiado para alumnos de primaria con debilidad visual, por ejemplo.
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En esta investigacion, el DUE se emple6 como marco para analizar e interpretar la
informacion obtenida a partir de los protocolos verbales, tema que se desarrolla en

el siguiente subapartado.

2.4.2. Los protocolos verbales y reportes verbales

Dentro de la teoria de la validacion, en las ultimas décadas del siglo XX se hizo
cada vez mas evidente que los procesos de respuesta eran el centro neuralgico en
los errores de medicion, y que deberia de considerarse como una faceta de
fuentes de error, lo que finalmente fue considerado en la version de 1999 de los
Estandares de la (AERA-NCME-APA, 1999). Desde entonces, los procesos de
respuesta se consideran como una fuente de evidencia de la validez. El supuesto
fundamental es que los procesos cognitivos del respondente conducen la
respuesta que dan en el item, y un entendimiento de la cognicién es central para
el disefio de reactivos y la comprension y reduccion de fuentes de error en las
respuestas (Willis, 2005). La obtencién de evidencias de validez sobre los
procesos de respuesta consiste en un analisis empirico y teorico del ajuste que
existe entre los procesos cognitivos que emplean los examinados para responder
a las tareas que se le solicitan en determinado instrumento y su correspondencia
con los procesos que se asume deben utilizar cuando se indaga el constructo

medido (AERA-APA-NCME, 2014; Miller, Willson, Chepp y Padilla, 2014).

Dentro del campo de la medicion, existen varias técnicas para medir los procesos
de respuesta que pueden clasificarse en dos categorias: 1. Aquéllas que acceden
directamente a los procesos cognitivos, como los protocolos verbales, los reportes

verbales (estas dos conocidas como técnicas de pensamiento en voz alta), las
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entrevistas cognitivas y los grupos focales; y 2. Aquéllas que proveen indicadores
indirectos y que requieren una inferencial adicional, como los estudios del sendero
de la vista y aquéllos que registran el tiempo de latencia de respuesta (Padilla y
Benitez, 2014); sin embargo, las que se fueron extendiendo mas y se volvio la
mas sobresaliente dentro del disefio de instrumentos de evaluacion en educacion
fueron las técnicas de pensamiento en voz alta, que incluyen a los protocolos

verbales y los reportes verbales (Miller et al., 2014).

Los protocolos verbales consisten en una serie de indicaciones para promover que
el entrevistado, al tiempo que responde cada una de los items que se desea
analizar, verbalice los procesos cognitivos que pone en juego para dar respuesta a
las tareas evaluativas (Ericsson y Simon, 1993). La funcion principal de estos
protocolos es que el sujeto se mantenga hablando desde que inicia a leer el pie
del reactivo hasta que elige alguna de las opciones de respuesta (Leighton, 2009).
El analisis de los protocolos verbales se suele utilizar para identificar y medir el
proceso de resolucion de problemas, especialmente para identificar los contenidos
de la memoria de trabajo de los sustentantes (Ericsson y Simon, 1993), los cuales

estan asociados con las funciones ejecutivas de la memoria.

Los protocolos verbales incluyen una serie de pautas para que el examinado
verbalice mientras evoca los conocimientos y procesos cognitivos con los que se
enfrenta a los items. Los procolocos suelen incluir preguntas de sondeo (probes),
que se realizan generalmente para obtener informacion sobre aspectos muy
especificos de los items en los que se anticipa la existencia de ciertos problemas

en su formulacion. Las preguntas de sondeo que se incluyen en el protocolo son
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redactadas para corroborar o descubrir si un reactivo contiene términos que
pueden resultar confusos 0 son desconocidos para ciertos subgrupos poblaciones,
una estructura sintactica que dificulta la comprension de la tarea, para profundizar
sobre las operaciones cognitivas que los individuos pusieron en juego, constatar si
para resolver determinado item los sujetos tuvieron que recordar determinados
conocimientos o validar el modelo cognitivo del conjunto de reactivos en un test

(Benitez y Padilla, 2014; Castillo-Diaz y Padilla, 2013).

Los reportes verbales, por su parte, consisten en elicitar que el sustentante vaya
pensando en voz alta, pero a diferencia de los protocolos verbales, una vez que el
examinado inicia a responder los items, no se le dan instrucciones adicionales y
no se le interrumpe durante el proceso de resolucion, salvo para solicitar que
continte verbalizando su pensamiento. Con este método, por lo general se suele
indagar en la memoria de largo plazo de los examinados, la cual contiene los
esquemas mentales mas estables y con los cuales el entrevistado suele operar de

forma cotidiana.

Cada una de las técnicas tiene ventajas y desventajas. Asi, en los protocolos
verbales, su principal ventaja es que permiten indagar cierto proceso cognitivo que
no esta siendo del todo explicitado por el examinado, al tiempo que piensa en voz
alta mientras responde a una reactivo, y eso permite conocer con bastante detalle
cada uno de los pasos que va siguiendo el informante; por el contrario, tiene la
desventaja de que el proceso cognitivo "natural" se puede ver afectado, pues

cuando el entrevistador le plantea preguntas de sondeo incluidas en el protocolo,
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el entrevistado puede percatarse de algunas operaciones cognitivas que debid

emplear y modificar la senda de su proceso cognitivo.

Por su parte, los reportes verbales, que tienen la ventaja de que el examinado
haga una instrospeccién en su memoria de largo plazo y utilice un proceso
cognitivo natural; en cambio, la principal desventaja es que el entrevistado podria
no ser capaz de recordar con precision el proceso cognitivo que empleo y hacerlo

saber o, en el peor de los casos, falsear la informacion (Willis, 2005, 2015).

Los estudios en los que se aplicaron protocolos verbales para explorar o confirmar
fuentes de DIF en los items (Ercikan et al., 2010), emplearon una combinacion de
técnicas de pensamiento en voz alta, protocolos y reportes verbales. En el estudio
de Ercikan et al. (2010), al principio pidieron que los entrevistados pensaran en
voz alta mientras respondian cada uno de los items identificados con DIF (reportes
verbales), y luego, cuando el entrevistado seleccionaba alguna de las opciones de
respuesta, utilizaron un protocolo verbal donde al examinado le plantearon
preguntas de sondeo para conocer si tuvieron dificultad en algunos términos, la
manera en que comprendieron lo que tenian que realizar, qué aspectos del
reactivo le ayudaron a resolverlo (si es que los hubo) y cédmo llegd a seleccionar la
respuesta elegida. Con esta estrategia, se evita alterar el proceso que sigue el
entrevistado para responder el reactivo, y dependiendo del tipo de preguntas de
sondeo que se planteen, se puede tener una vision relativamente completa de las
operaciones cognitivas que emplea asi como los aspectos irrelevantes al
constructo que intervinieron para que el sujeto respondiera de manera correcta o

incorrecta.
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3. METODO

En este tercer capitulo se presenta con detalle el disefio de la investigacion, los
participantes, los instrumentos asi como los procedimientos empleados. El estudio
buscé aportar, desde un enfoque de equidad de las pruebas, evidencias de validez
de los Exdmenes de la Calidad y el Logro Educativos (Excale) para tercero de
secundaria en Matematicas*, mediante andlisis del funcionamiento diferencial de
items (DIF) y protocolos verbales. En especifico, se buscé identificar si existe
algin sesgo de la prueba para las subpoblaciones ® segin sexo y nivel
socioeconémico (NSE) que se convirtieron en ejes de analisis transversales

durante todas las etapas del estudio.

El estudio se desarrollé en dos etapas. La primera donde se hicieron los analisis
DIF, se desarroll6 en cuatro fases y, la segunda, donde se realizaron los reportes
y protocolos verbales, se llevo a cabo en seis fases (ver Tabla 7). Cada una de las
dos etapas del proyecto se enfocd en conseguir distintos tipos de evidencias de

validez.

4 De ahora en adelante se les abreviara como Excale 09

5En un principio se considerd también averiguar la presencia de sesgo por lengua materna, modalidad
educativa y ruralidad; sin embargo, se descartaron por la inviabilidad para incluirlas en las dos etapas de
este proyecto, principalmente por la falta de recursos humanos y econdmicos para concluir el estudio en los
tiempos de una investigacion doctoral.
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Tabla 7. Modelo metodoldgico del andlisis de sesgo

Etapa Fase

. Revisién de propiedades psicométricas de los items
. Célculo del Nivel Socioeconémico

. Andlisis DIF por sexo mediante RASCH-DIF

. Andlisis DIF por Nivel Socioeconémico

1. Funcionamiento diferencial
de items (DIF)

. Disefio

. Pilotaje

. Aplicacién de reportes y protocolos verbales

. Procesamiento de la informacion

. Andlisis cognitivo de cada item

Andlisis de sesgo mediante el Disefio Universal de las
valuaciones

2. Reportes y protocolos
verbales

MO UIAWNRA®WNR

Fuente: elaboracion propia
3.1. Etapa 1. Funcionamiento Diferencial de items

La primera etapa se centrd en identificar si los items del Excale 09 presentan un
funcionamiento diferencial por sexo y/o NSE; este tipo de informacion
corresponde a la cuarta fuente de evidencias de validez llamada relaciones con
otras variables y se realiz6 desde un enfoque de equidad en las evaluaciones
(AERA-APA-NCME, 2014). El disefio de la investigacion de la primera etapa del
estudio es un andlisis secundario de datos; este tipo de disefios recuperan la
informacion ya existente, generalmente en bases de datos, para realizar analisis
con un fin especifico que suele ser distinto al del estudio original (Cea D’ Ancona,

2001).

En 2012, cuando se aplico por ultima vez el Excale 09 habia en todo el pais
36,563 escuelas secundarias que funcionaban bajo cinco modalidades: generales,
técnicas, telesecundarias, comunitarias y para trabajadores (Robles, Hernandez,
Zendejas y Pérez, 2013, p. 66). En la primera etapa se trabajé con las bases de

datos que el Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion (INEE) pone a
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disposicion del publico interesado en su portal web. Dichas bases contienen la
informacion de los resultados de los 94,269 estudiantes a los que se les aplico el
Excale 09 en 2012, los cuales pertenecian a 3,590 secundarias de todo el pais.

Para esta investigacion, se utilizaron dos bases de datos:

e La que contiene la informacion del Cuestionario para el Alumno que se
aplica a la totalidad de alumnos que respondieron el Excale 09 y que
recolecta informacién sobre el contexto social, familiar y escolar en que

viven los estudiantes.

e La que incluye los resultados de los 27,009 estudiantes que respondieron el
Excale 09 de Matematicas. Para cada alumno se informa si Acert6 o Fall6 a

determinado item.

La primera etapa de esta investigacion dedicada a la deteccidon de items con un
funcionamiento diferencial, esta dividida en cuatro fases concatenadas: revision de
propiedades psicométricas de los items, calculo del NSE, analisis DIF y NUDIF por

sexo y analisis DIF y NUDIF por NSE.

3.1.1. Fase 1. Revision de propiedades psicométricas de los items

En el INEE, como parte del proceso de elaboracion de los Excale, se llevan a cabo
analisis psicométricos de los items tanto en su version para pilotaje como en su
version final. En esta fase, se aprovecharon los estadigrafos que el INEE ha

generado sobre cada uno de los items desde la Teoria de Respuesta al item
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(TRI), tales como los valores infit y oufit de analisis Rasch; todos ellos,

desglosados por sexo.

Esta primera fase es un prerrequisito para realizar analisis posteriores. Su utilidad
radica en que a partir de la informacion psicométrica que el INEE proporciona, se
hizo un primer acercamiento (incipiente aun) sobre el sesgo de algunos items

hacia determinadas subpoblaciones de evaluados.

3.1.2. Fase 2. Célculo del nivel socioecondmico

El NSE es uno de los dos ejes de los andlisis DIF realizados en este trabajo.
Como en la informacion publica que proporciona el INEE a los investigadores no
incluye el indice socioecondmico, en esta investigacion se realizd su calculo a
partir de la base de datos que contiene la informacion del Cuestionario para el
Alumno®, seleccionando aquellas variables que versan sobre el contexto social y
escolar en que viven los estudiantes (véase Tabla 8), y ademas, que dichas
variables fueran las mismas que el INEE ha utilizado para construir indices sobre
el NSE o capital cultural en otros estudios (Cfr. SAnchez y Andrade, 2009), con la
finalidad de que el procedimiento fuera comparable. Se dividi6 a los estudiantes en
tres estratos (bajo, medio y alto) a partir de un indice que se construyé mediante el
modelamiento de crédito parcial del andlisis Rasch utilizando el software Winsteps

version 3.91.

6 Instrumento de 39 items que recolecta informacidn sobre el contexto social, familiar y escolar en que viven
todos los estudiantes que respondieron cualquiera de las versiones o formas del Excale 09. Los items fueron
de seleccidn de respuesta.
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En primera instancia se puso a prueba la unidimensionalidad del constructo
mediante la verificacion de los indices de ajuste interno (Infit) y externo (Outfit) con
valores mayores a 0.8 y menores a 1.3 logitos. Derivado de esa primera revision,
se identificd que la variable “Hacinamiento”, construida a partir del cociente del
item AS001 / AS002, no era parte de la variable latente NSE. Una vez eliminada
esa variable, los indices de bondad de ajuste fueron los que se presentan en las

dos columnas a la derecha de la Tabla 8.

Calibradas las variables, se procedio a calcular el indice socioeconémico a partir
del nivel de habilidad del modelo Rasch. El indice se estandariz6 con media de
cero y desviacion estdndar de 1 l6gito. Se crearon tres NSE, cuyos intervalos son

de igual amplitud, a partir del rango de la escala que oscil6 de -5.23 a 4.73 ldgitos.
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Tabla 8. Variables empleadas e indices de bondad de ajuste para construir el
nivel socioeconémico

Codigo item Categorias INFIT OUTFIT
Item de respuesta MNSQ MNSQ
ASO001 Incluyéndote, ¢ cuantas 1=1 por habitacién; 2=2 por
Hacina-  personas viven en tu casa? / habitacién; 3=3 por 176 193
miento  AS002 En tu casa, ¢cuantos habitacién; 4=4 o mas por ' '
cuartos se utilizan para dormir? habitacién
Aproximadamente, ¢.cuantos libros 0=Ninguno; 1=1-5; 2=6-10;
hay en tu casa? (No incluyas 3=11-15; 4=16-20; 5=21-40;
AS003_RE revistas, periodicos, ni tus libros 6=41-60; 7=61-80; 8=81-100; 121 1.28
escolares) 9=101 o0 mas
¢ Cuantas veces saliste con tu 0=Ninguna; 1=1 o 2 veces;
AS008 RE familia a vacacionar en los tltimos 2=3 o0 4 veces; 3=50 6 veces; 1.28 1.32
dos afios? 4=7 veces 0 mas
AS009_RE ¢ Cuantos automaviles tienen en tu OfNingupo; 1=1; 2=2; 3=3; 117 127
casa? 4=4 0 mas
AS011 ¢ Hay teléfono en tu casa? 0=No; 1=Si 0.97 0.94
AS012 ¢, Hay computadora en tu casa? 0=No; 1=Si 0.81 0.76
0=No fue a la escuela;
AS014_RE g,Cué! es el nivel méxjmo de ] 1fPrim§1ria; 2=Secundaria; 084 0.84
estudios que concluyd tu mama?  3=Bachillerato o Preparatoria;
4=Universidad
0=No fue a la escuela;
AS015_RE (‘,Cué! es el nivel méxjmo de ) 1fPrim§1ria; 2=Secundaria; 083 0.82
estudios que concluy6 tu papa? 3=Bachillerato o Preparatoria;
4=Universidad
0=Secundaria; 1=Bachillerato
o Preparatoria; 2=Carrera
ASO16 g,Hastrfl qué niyel educativo te técnica; 3:_Lice_nci:_;1tgra o} 1.02 1.02
gustaria estudiar? carrera universitaria;
4=Posgrado (maestria o
doctorado)
0=No sé; 1=Secundaria;
. L . 2=Bachillerato o Preparatoria;
¢ Hasta qué nivel educativo les 3—Carrera técnica:
AS017  gustaria a tus padres que § 0.92 0.92

estudiaras?

4=Licenciatura o carrera
universitaria; 5=Posgrado
(maestria o doctorado)

Fuente: elaboracion propia a partir de las bases de datos publicas del INEE.
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3.1.3. Fase 3. Aplicacion del modelo RASCH-DIF por subpoblacién segun

Sexo

La tercera fase consistiéo en analizar la presencia de DIF y NUDIF entre hombres
(grupo de referencia) y mujeres (grupo focal) mediante la técnica RASCH-DIF.
Como ya sefiald en el segundo capitulo de esta tesis, esta técnica resulta muy
apropiada para detectar DIF y NUDIF en items que forman parte de una prueba
matricial, porque al ser parte de las técnicas que se incluyen dentro de la TRI,
permiten calcular el nivel de dificultad de cada reactivo de forma independiente del
nivel de habilidad de los sustentantes (Hidalgo y Gomez-Benito, 2010). Ademas,
esta técnica es mas robusta que las técnicas tradicionales para la deteccion de
DIF como Mantel-Haenszel, la Ji-cuadrada de Lord o la comparaciéon de niveles

de dificultad de Angoff (Fidalgo, 1997).

Para el calculo del DIF se utiliz6 el software Winsteps version 3.91. En primera
instancia se calcularon bajo el modelo Rasch la dificultad de cada item (&) y la

habilidad de cada sustentante (Bs) mediante la férmula:

Pi(x=1,2...n|Bs) = e®Bs=3) / (1+e(Bs-2); (5)

donde Pi(x=1|Bs) es la probabilidad de que un sustentante seleccionado
aleatoriamente responda correctamente al item i; n es el nUmero de items en el
examen; y e la constante 2.71828. En una segunda instancia se calcularon los

contrastes del modelo RASCH-DIF a partir de la formula:

DIF-Contrast = diH - Oim; (6)
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donde &in es el nivel de dificultad del item i para los hombres y dim es el nivel de

dificultad del mismo item i para mujeres.

Una de las recomendaciones en el analisis DIF es que se utilicen al menos dos
técnicas para su deteccion, y a partir de la concurrencia de los resultados se
diagnostique aquellos reactivos que en varios métodos son marcados (Camilli y
Shepard, 1994). En atencion a esa recomendacion, en esta investigacion se utilizd
de forma adicional al método RASCH-DIF calculado mediante el software
Winsteps, la metodologia del RASCH-DIF mediante el método de Estimacion
Marginal de Maxima Verosimilitud (EMMV) utilizando la libreria TAM, de reciente

creacion, en el software R Statistical version 3.3.1 (Kiefer, Robitzsch y Wu, 2016).

El procedimiento para la deteccion del DIF, se llevé a cabo mediante la siguiente

secuencia (véase el script en el Anexo 2):

1. Calibracion separada, donde se estiman los parametros de dificultad de

cada uno de los reactivos Si,R y Si,F para cada una de las subpoblaciones

(de referencia y focal) junto con sus respectivos errores estandar /V(SLR) y

/?(SLF) restringiendo, ademas, los promedios de dificultad para que sumen
cero y tengan la misma escala, es decir: Y%, 8, = XN, 8,;» =0

2. Estimacion del tamafno de las diferencias: Se calcula la diferencia de los
parametros de dificultad para cada uno de los reactivos a través de las

A~

subpoblaciones, es decir: A;= SLR —0;ir
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3. Indice Rasch-DIF: Se calcula el indice Rasch-DIF para cada uno de los

A;

\ I V(8,r)+V(6iF)

reactivos, a partir de: Z; =

3.1.4. Fase 4. Aplicacién del modelo RASCH-DIF por subpoblacion segun

NSE

La tercera fase consistio en analizar la presencia de DIF y NUDIF entre
estudiantes de NSE Bajo (grupo focal) y NSE Alto (grupo de referencia) utilizando
el mismo software y procedimiento que en la segunda fase. En los dos ejes de
analisis ya sefialados (sexo y NSE) los analisis DIF y NUDIF se realizaron para
cada una de las tres subescalas que mide el Excale 09 de Matematicas: sentido
numerico y pensamiento algebraico (SNPA), forma, espacio y medida (FEM) y

manejo de la informacion (Ml).

Para marcar los items como sospechosos de sesgo por presentar DIF o NUDIF se
utilizé el siguiente criterio: debieron presentar DIF-Contrast o NUDIF = 0.64 16gitos.
Se precisa que, en el caso de NUDIF, se requiere que en uno de los terciles en
que se subdividio la poblacién seguin su habilidad mateméatica se presente DIF-
Contrast severo a favor del grupo focal y en otro de los terciles se registre DIF-

Contrast favoreciendo al grupo de referencia, o viceversa.
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Recursos necesarios

Para llevar a cabo la primera etapa del estudio, se requirio la tabla de contenidos
de los Excale 09 de Matematicas, asi como las bases de datos con los resultados
de logro y los cuestionarios de contexto. Ademas de la paqueteria Winsteps y

libreria TAM del software R.

3.2. Etapa 2. Analisis de sesgo mediante reportes y protocolos verbales

En la segunda etapa del estudio se analizaron en profundidad los items de
Matematicas que fueron seleccionados a partir de la etapa anterior. Los items
elegidos son aquéllos donde existe sesgo potencial para algunos de los subgrupos
de analisis; esta informacion abono a la obtencion de evidencias de validez sobre

los procesos de respuesta.

En esta etapa se utilizaron los métodos de reportes y protocolos verbales para
analizar el proceso de respuesta que emplean estudiantes de tercero de
secundaria a partir de la aplicacion técnicas de pensamiento en voz alta y
entrevistas concurrentes. La segunda etapa del estudio se desarrollé a partir de
seis fases: 1) disefio, 2) pilotaje, 3) realizacion de reportes y protocolos verbales,
4) procesamiento de la informacion, 5) el analisis cognitivo de cada item vy, 6)
analisis cognitivo por cada dimension del DUE. A continuacion se describe cada

una de ellas.
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3.2.1. Fase 1. Disefo

En la primera fase, en la que se disefi6 el estudio cognitivo, se desarrollaron las

siguientes once actividades:

A) Seleccion de items del estudio cognitivo

Se seleccionaron 18 items del Excale 09 de Matematicas. Como se muestra en el
capitulo de resultados, estos items son los que presentaron un funcionamiento
diferencial severo entre las subpoblaciones utilizadas como eje de analisis. Estos
items y las especificaciones a partir de las cuales se elaboraron, fueron facilitados
por el INEE a reserva de confidencialidad, por lo cual varios aspectos de dichos

elementos no se presentan en la tesis.

B) Identificacion de los procesos cognitivos necesarios para responder a los
items, declarados en el modelo tedrico de la prueba
Para realizar esta actividad, se analizaron las especificaciones de cada uno de los
items que presentaron DIF severo en la primera etapa del estudio. Las
especificaciones de los reactivos es un término del argot de los disefiadores de
pruebas que refiere a las indicaciones pormenorizadas a partir de las cuales se
disefiard un grupo de items en especifico y los cuales pretenden medir un
contenido y/o habilidad en particular. Las especificaciones de los Excale 09 estan
conformadas por seis apartados; dentro del segundo apartado titulado Descripcion
del contenido curricular a evaluar existen dos subapartados que resultaron

fundamentales para realizar esta actividad: los nombrados Actividades
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cognoscitivas involucradas en la contestacién correcta del item y Conocimientos y

habilidades previos requeridos para contestar el item correctamente.

En el subapartado Actividades cognoscitivas involucradas en la contestacion
correcta del item se establecen el o los procesos cognitivos que los sustentantes
tendrian que usar para responder correctamente el item en cuestion. Por ejemplo,
en una de las especificaciones para resolver problemas aditivos con numeros
fraccionarios con distinto denominador se sefala que las actividades cognoscitivas

gue los estudiantes tendran que poner en juego son:

a) verificar que el problema presentado se resuelve mediante la suma o resta de
nameros fraccionarios con distinto denominador; b) aplicar el algoritmo de la
equivalencia de fracciones en la adicion o sustraccion de numeros fraccionarios con
distinto denominador, y c) resolver problemas por medio de una(s) operacién(es) que
implique(n) el uso de numeros fraccionarios con distinto denominador, a partir de una

situacion dada (INEE, 2010a, s/p).

En el subapartado Conocimientos y habilidades previos requeridos para contestar
el item correctamente, se establecen los saberes mateméaticos que son condicién
necesaria para que los alumnos respondan de manera correcta el item. Por
ejemplo, para la misma especificacion nombrada Resolver problemas aditivos con
nameros fraccionarios con distinto denominador se indica que los conocimientos y

habilidades previas son:

a) otorgar sentido a cantidades expresadas como fraccién: b) interpretar cantidades
fraccionarias en contextos de medicion; c) expresar cantidades utilizando fracciones;

d) emplear los algoritmos de la adicion, sustraccion de numeros naturales mediante
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equivalencias de fracciones; e) resolver, con base en la equivalencia de fracciones,
problemas aditivos simples y combinados, directos e inversos que involucren
nameros fraccionarios; y f) identificar y producir familias de fracciones equivalentes
mediante la amplificacion y simplificacion, reconociendo que todas ellas expresan una

misma cantidad (INEE, 2010a, s/p).

Asi, para cada item se identificaron los procesos cognitivos que desde el disefio

de la prueba debian utilizar los sustentantes.

C) Anticipacion de los procesos cognitivos necesarios para responder a los items
durante las entrevistas
Tomando como referente las especificaciones de items, un par de especialistas en
ensefianza y evaluacion de las matematicas en educacion basica, definio por cada
item el proceso cognitivo principal y, de ser el caso, sus variantes por las cuales
deberian transitar los alumnos para responderlo de forma correcta. Asimismo, las
especialistas ayudaron a identificar cudles son las distorsiones mas comunes
asociadas a determinadas respuestas incorrectas. Como resultado de este analisis
detallado se obtuvo el o los procesos cognitivos (desde un punto de vista tedrico)

que utilizarian los entrevistados para responder cada item.

Para realizar su trabajo, se tuvo una reunién inicial de trabajo donde se les
presentaron los objetivos del proyecto de investigacion, sus etapas y sus fases, de
tal manera que tuvieran una vision global del estudio, del papel que ellas
desempeiiarian y de como se utilizaria la informacion que se generara producto de

su trabajo. Una vez que aceptaron participar en la investigacion, se les pidié que
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firmaran una carta-compromiso de confidencialidad, pues los items y las
especificaciones que se les proporcionaron aun no estan liberados por el INEE y

forman parte de su banco de items vigente.

Para guiar el trabajo de las especialistas, se disefid un formato (ver Anexo 3) en el
que registraron: a) los datos de identificacion del item a analizar, b) los
conocimientos y habilidades previos requeridos para contestar el item
correctamente, c) las actividades cognoscitivas involucradas en la contestacion
correcta del item, d) el proceso cognitivo que anticiparon que los entrevistados
emplearian para enfrentarse a la tarea evaluativa, para lo cual tuvieron que llenar
un diagrama que representase el sendero cognitivo previsto (lineal, en paralelo, en
espiral, lineal en un inicio y luego una bifurcacion, etc.), y e) el nivel cognitivo que
demanda el item (conceptual, procedimental, resolucion de problemas conocidos o
tipicos, y resolucién de problemas desconocidos o transferencia), para lo cual se
les proporciond la definicion de cada nivel segun el marco de referencia del Excale

(ver Anexo 4).

Respecto al perfil de las especialistas, una de ellas es egresada de un doctorado
en ensefianza de las matematicas por el Departamento de Mateméatica Educativa
del Cinvestav, ademas de realizar proyectos de investigacion sobre matematica
educativa, colabora en la edicion de la Revista Educacion Matematica, lo que
prueba su expertise en trabajos de investigacion de este campo. La segunda
especialista en enseflanza de las matematicas es egresada de una normal
superior donde se especializd en ensefianza de las matematicas, obtuvo una

maestria en investigacion educativa y cursa un doctorado en investigacion
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educativa donde realiza un proyecto de investigacion sobre observacion de la
practica docente en la asignatura de matematicas. Su adecuacion para colaborar
como especialista se sustenta en su trabajo en varios proyectos de investigacion
con docentes de matematicas, de evaluacion de los aprendizajes y su formacion

de pregrado.

Considerando el importante trabajo intelectual que implicé anticipar el sendero
cognitivo de cada item, se consiguieron recursos para ofrecerles una
compensacion, lo que a su vez incremento las probabilidades de que se realizara
este proceso con la rigurosidad que ameritd. En el E-anexo 1 se presentan el
producto de la especialista 1 y en el E-anexo 2 el trabajo de la segunda

especialista.

D) Seleccion de la modalidad de técnica cognitiva a emplear

Existe una amplia variedad de modalidades bajo las cuales se han realizado los
protocolos verbales, sin embargo, como sefiala Willis (2015) pueden englobarse
en dos grandes tipos: aquéllas que aluden al pensamiento en voz alta o think
aloud (donde se le pide a los participantes que vayan expresando todo lo que
piensan mientras responden los items) y las que utilizan el sondeo verbal (verbal
probes) mediante el cual se pide a los evaluados que aporten informacion
adicional acerca de sus pensamientos al enfrentarse a un item o un conjunto de

ellos.

A diferencia de la modalidad think aloud que necesariamente ocurre al mismo

tiempo que se resuelve un item, el sondeo verbal puede ser concurrente o
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retrospectivo. Es concurrente cuando poco tiempo después (inclusive
inmediatamente después) de que el examinado responde el item en cuestion, se
le pide que explique, describa, profundice o haga explicito el proceso mental que
siguié para responderlo. En cambio, el sondeo verbal retrospectivo es una
indagacion que se lleva a cabo después de un tiempo considerable de que el

sustentante se enfrent6 a las tareas evaluativas.

En este estudio se emplearon la modalidad de pensamiento en voz alta y el
sondeo verbal concurrente. Aunque se privilegio identificar el modelo cognitivo
empleado por los sustentantes a través de la verbalizacion de sus pensamientos
mientras se enfrentan a cada item, resulté conveniente utilizar como estrategia
complementaria el sondeo verbal, en especial para identificar comprensiones de
conceptos implicados en los items y que estén asociados a aspectos culturales y

de su NSE, que es el foco de este trabajo.

E) Disefio de la Guia para la realizacion de entrevistas concurrentes y la técnica
de pensamiento en voz alta
La Guia es la que pautd la intervencion del entrevistador durante el estudio
cognitivo (ver Anexo 5). En ella se detallan los diferentes pasos que debieron
seguirse antes, durante y después de realizar la técnica de pensamiento en voz
alta y las entrevistas concurrentes con cada alumno; de forma especial, se
presentan las indicaciones que se les dieron a los entrevistados a fin de
entrenarlos para pensar en voz alta, se incluyeron las consignas que se les dieron
a los participantes cuando dejaban de verbalizar lo que estaban pensando

mientras resolvian los items, se definieron las posibles preguntas que se utilizaron
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en las entrevistas concurrentes (tanto para perfeccionar la ruta cognitiva que
utilizé el estudiante como para identificar fuentes de sesgo asociadas al NSE del
que proviene el participante) asi como las especificidades que el entrevistador

debid cuidar con ciertos items.

F) Disefo del instrumento para recolectar los datos

Si bien las entrevistas concurrentes y la técnica de pensamiento en voz alta se
videograbaron de tal manera que hubiera un registro de la informacion obtenida,
se planed que también hubiera un instrumento que permitiese recolectar cierta
informacion, béasica aun, pero de primera mano mientras se realizaba el
levantamiento de datos. Para ello se disefio el Formato de Recoleccion de Datos
(ver Anexo 6) que el entrevistador completd para cada uno de los items. En dicho
formato se registraron: palabras leidas de manera incorrecta por el entrevistado,
términos en los que el estudiante manifestd confusibn o desconocimiento,
preguntas de sondeo concurrente adicionales a las previstas en el protocolo y que
fueron hechas por el entrevistador, si el entrevistado respondié correctamente el
item, si el proceso para enfrentarse a la tarea evaluativa fue apropiado, entre
otras cuestiones. Este instrumento sirvi6 como un primer analisis de cada item,

gue se complemento con la revision de las videograbaciones.

G) Definicion de los instrumentos para el procesamiento de la informacién
Para procesar la informacién obtenida a través de la videograbacion y del
Formato de Recoleccion de Datos que completd el entrevistador, se disefid el

Formato para concentrar y procesar la informacion de cada item-estudiante (ver
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E-anexo 3), que se detalla en el apartado donde se describe la fase del

procesamiento de la informacién.

H) Seleccion de los participantes

La seleccion de los estudiantes se hizo a partir de los siguientes criterios: el
primero y fundamental fue su pertenencia a una de las tres subpoblaciones
participantes de NSE (alto, medio o bajo) en las que se presumidé sesgo en los
items como resultado de los andlisis DIF llevados a cabo en el primer estudio. Un
segundo criterio de seleccion fue que los participantes provinieran de distintas
modalidades en la que se ofrece la educacion secundaria en México, lo que ayudd
a aleatorizar las variables no consideradas como criterio de seleccion. El tercer
criterio fue que en ninguna ocasion anterior hayan respondido los Excale 09. El
cuarto criterio fue su rendimiento académico en Mateméticas representado por sus
calificaciones escolares en esta asignatura, asi, a sus docentes se les pidi6 que
escogieran un alumno con promedio de 9 o superior y otro alumno con promedio
de 7 o menos, de tal forma que cuando ellos se enfrentaran a las tareas
evaluativas, hubiera mayor varianza de los diferentes niveles de logro, y se

pudiera explorar la presencia de sesgo parcial o especifico para ciertos grupos.

Se entrevistaron seis estudiantes de tercero de secundaria y sus tres profesores
de mateméticas. Se seleccion6 un par de alumnos de una Telesecundaria de NSE
bajo y el profesor que les impartia clases; asimismo, se seleccionaron dos
estudiantes de una secundaria general publica de NSE medio y a su maestra de
matematicas; y, finalmente, se seleccionaron dos alumnos de una secundaria

privada de NSE alto y a su profesor de matematicas (ver Tabla 9).
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Tabla 9. Cantidad de participantes en el estudio cognitivo, segun su nivel
socioeconomico y la modalidad de secundaria en la que estudian
Modalidad
Telesecundaria General-Publica  General- Privada  Total
Alumno Profesor Alumno Profesor Alumno Profesor

Nivel
Socioecondémico

Alto 0 0 0 0 2 1 3
Medio 0 0 2 1 0 0 3
Bajo 2 1 0 0 0 0 3
Total 3 3 3 9

Fuente: elaboracion propia

[) Definicién de la cantidad de items por participante

Considerando que dentro de cada grupo de NSE hubo sélo un estudiante de
rendimiento alto y un estudiante de rendimiento bajo, se defini6 que cada
entrevistado respondiera los 18 items que mostraron DIF severo por NSE, para
gue ante una eventual situacién donde los resultados requirieran explorar si el
factor asociado a los resultados diferenciales fuera el rendimiento escolar, se
tuviera la posibilidad de hacer dicha comparacion. Asi, al final se tuvieron 108
respuestas de alumnos y 54 respuestas de los profesores, siendo un total de 162

respuestas.

J) Preparacion de cuadernillos para estudio cognitivo

Los 18 items que se aplicaron en el estudio cognitivo son s6lo una muestra de la
escala completa de Matematicas de los Excale 09 que consta de cien items. Por lo
cual se requiri6 preparar los cuadernillos de la prueba para que contuvieran
anicamente los 18 items a probar. Ademas, como se pretendido que no hubiera

distractores que alteraran los resultados de los reportes y protocolos verbales, se
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cuido que en cada hoja hubiera un solo item y que el cuadernillo estuviera armado

de tal forma que el participante sélo pudiera trabajar en un item a la vez.

K) Adaptacion del laboratorio cognitivo

Se adapté provisionalmente un cubiculo de la UAA (en el edificio 13) como
laboratorio cognitivo; se dispuso de mobiliario (escritorio y sillas) para que cada
entrevistado respondiera los items, se dispuso de una videocamara de alta
definicion que fue colocada en un tripode y tenia conectado el receptor de un
microfono lavalier inalambrico cuyo transmisor fue colocado a cada estudiante, de
tal manera que tanto sus verbalizaciones mientras respondia los items, asi como

sus respuestas a las entrevistas concurrentes, fueran grabadas con toda claridad.

3.2.2. Fase 2. Pilotaje

La estrategia sefalada en la fase del disefio se puso a prueba con un estudiante
de tercero de secundaria. El propdsito central de esta fase consistio en identificar y
mejorar el proceso de entrenamiento que recibieron los participantes para
responder a las entrevistas concurrentes y la técnica de pensamiento en voz alta,
evaluar las técnicas mismas e instrumentos de obtencidn de informacion asi como
la operacion del laboratorio cognitivo. A partir del piloto, se hicieron ajustes en la
Guia para la realizacion de entrevistas mediante protocolos verbales y técnicas de
pensamiento en voz alta asi como en el Formato para recolecciéon de informacién

precisando algunas de las instrucciones, y anticipando la necesidad de algunos
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materiales como borrador, sacapuntas, agua embotellada y un paquete de

materiales como gratificacioén para los docentes.

3.2.3. Fase 3. Realizacion de reportes y protocolos verbales

La tercera fase consistidé en llevar a cabo los reportes y protocolos verbales, los
cuales estuvieron pautados por la Guia para la realizacion de entrevistas mediante
protocolos verbales y técnicas de pensamiento en voz alta. Durante esta fase se

siguieron los siguientes pasos:

1) Revisar instalaciéon del laboratorio cognitivo:

e Mobiliario: 1 mesa de trabajo o escritorio y 2 sillas; ubicadas de frente una
con otra'y a no mas de 1.5 mts. de distancia entre ellas.

e Equipo de videograbaciéon: videocamara, tripode, micréfono lavalier,
memoria SD, cargador eléctrico de la videocamara, extension eléctrica.

e Preparacion del equipo de videograbacién en su ubicacién apropiada
(evitando contraluz y que aparecieran en la toma tanto el entrevistado como
el entrevistador), asi como realizar todas las conexiones entre los diferentes
componentes de la videograbacion, de tal manera que estuviera lista para
su utilizacion.

2) Revision de materiales necesarios para realizar la entrevista:

e Material para entrevistado: cuadernillo con items, lapiz, borrador,
sacapuntas, consentimiento informado, hojas blancas.

e Material para entrevistador: guia de realizacién de entrevistas, formato de
recoleccion de datos, items para realizar entrenamiento, lapiz y sacapuntas.
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3) Bienvenida al entrevistado
e Breve presentacion personal por parte del entrevistador.
e Agradecimiento al entrevistado por participar en el estudio.
e Breve presentacion del estudio (sobre todo con aquellos participantes que

no estuvieron durante la negociacion de su participacion).
e Descripcion al entrevistado de actividades que llevara a cabo durante la
sesion.

4) Firma de consentimiento informado (opcional, cuando esto no haya ocurrido
durante la negociacion de su participacion).
En concordancia con los criterios éticos de esta investigacion, a los
participantes se les solicitdé su consentimiento para su participacion en el
estudio. Como parte de esta actividad, se les proporcioné informacion sobre
los propésitos del estudio, la manera en que se utilizarian los resultados, el
papel que ellos jugaron dentro de la investigacion, asi como los cuidados que
se tendrian para salvaguardar la confidencialidad de la informaciéon que
proporcionen. Para ello, se elabord una carta de consentimiento (ver Anexo 7)
que los participantes debieron firmar como condicion para participar. En
algunos casos el consentimiento informado ocurrié durante la fase en la que
se invitd a los entrevistados a colaborar en el estudio.

5) Entrenamiento con las técnicas a emplear
e Al entrevistado se le leyo el siguiente mensaje:

“Estamos interesados en conocer cOmo respondes algunas preguntas de

opcion multiple de un examen de matematicas. Para ello, voy a mostrarte
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unos items y te pediré que pienses en voz alta como los vas solucionando,
después te podria hacer algunas preguntas. Pensar en voz alta significa que
quiero que me digas todo lo que pasa por tu mente desde el primer momento
en que veas la pregunta del examen hasta el final cuando elijas la opcion que
consideres correcta. Mientras revisas cada pregunta, es muy importante que
te mantengas hablando, si en algin momento guardas silencio, te pediré que
vuelvas a pensar en voz alta. Actla como si estuvieras solo(a) en este salén

y hablando para ti mismo(a). ;Hasta ahora todo lo que te comenté es claro?”

Al entrevistado se le ofrecié un ejemplo de como pensar en voz alta. Para
ello, el entrevistador ejemplific6 como resuelve alguna operacion (resta o
multiplicacion) de dos digitos. Para ello, fue importante que durante todo el
proceso de respuesta, el entrevistador verbalizara lo que pensaba.
Se realiz6 la primera practica de pensamiento en voz alta. Resolviendo
operaciones (no items todavia). Al entrevistado se le leyo:
Ahora vamos a practicar un poco, para que te acostumbres a pensar en voz
alta. Te voy a pedir que esta hoja blanca que te acabo de proporcionar
multipliques dos nimeros. Asi que piensa en voz alta mientras multiplicas 15

por 25.

Por su parte, el entrevistado propicié que el estudiante verbalizara el proceso

utilizado.

Al entrevistado se le dio un ejemplo de como resolver un item. Para ello el

entrevistador respondié uno o dos reactivos a modo de ejemplo frente al
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participante para que pudiera observar el comportamiento y desempefio
que se esperaba de él. Para esta etapa de entrenamiento, se utilizaron
algunos de los items del Excale 09 que no tuvieron DIF, para no
distorsionar los procesos cognitivos que el estudiante empleaba en cada
uno de los items que interesé analizar. El entrevistador leyé las siguientes
instrucciones:
“Ahora voy a pensar en voz alta mientras resuelvo este problema. Eso
significa que voy a decir todo lo que pasa por mi mente, incluyendo cémo
entendi el problema que tengo que resolver, si hay palabras que no
comprendo, si me resultan claras las indicaciones, si el problema presenta
los datos suficientes para resolverlo, si recuerdo algun procedimiento que
pueda utilizar para resolverlo, si en las opciones de respuesta viene alguna

palabra que no comprendo o tengo dudas de lo que significa, etc.”

El entrenamiento terminé cuando el investigador observé que el participante
presenté un nivel suficiente de desautomatizacién’y de conciencia de los
procesos y recursos cognitivos que usaba para responder un item; de tal
forma que en las verbalizaciones del participante se pudieran identificar de
forma clara los pasos que utilizé para responder el item y, de ser el caso,
las dificultades que tuvo para su resolucion.

e Cierre del entrenamiento. Una vez concluido el entrenamiento, se le recordo

al entrevistado que el principal objetivo por el que se le estaba

7 La desautomatizacién de las respuestas consiste en que el entrevistado se vuelva consciente del proceso
cognitivo que emplea para resolver un problema y, posteriormente, sea capaz de expresar los pasos que
siguid para responder a un item.
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entrevistando es conocer el proceso que empled para responder cada item.
Al final, se le pregunté si tenia alguna duda, eventualmente se le resolvio vy,
ante la ausencia de dudas, se continuo con el siguiente paso.

6) Aplicacion de técnica de pensamiento en voz alta y entrevista concurrente.

e Se inici6 la videograbacién, cerciorandose que el micréfono lavalier
estuviera funcionando.

e Se entregd el cuadernillo al estudiante y se le pidi6 que leyera las
indicaciones generales, donde se le hizo saber que en cada pagina sélo
encontrara un item, y que no podria cambiar de péagina hasta que el
investigador se lo haga saber.

e Para cada item se realiz6 el siguiente ciclo. Es decir, se repitié 18 veces:

a. Se le pidio al estudiante o profesor entrevistado que verbalizara sus
pensamientos. Durante este tiempo el entrevistador tuvo
principalmente dos funciones: i) asegurarse que el entrevistado
piense en voz alta mientras responde el item e, ii) identificar lagunas
de informacion para registrar en el Formato de recoleccion de datos
las preguntas adicionales que formularia posteriormente para
subsanar dichos vacios de informacion.

b. Una vez que el estudiante registré en el cuadernillo su respuesta a
un item en especifico, se realiz6 la entrevista concurrente a partir de
las preguntas eje incluidas en el Formato de recoleccion de datos y
de preguntas adicionales que el investigador fue redactando a partir

de la técnica de pensamiento en voz alta; todo ello con el objetivo de
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detallar el proceso empleado y, en especial, identificar ciertos
términos que por la forma en que se comprenden, pudieran alterar el
resultado del item.

7) Agradecimiento al entrevistado. Donde ademas de un agradecimiento verbal,
a los estudiantes se le gratificé con una bateria portatil, a modo de obsequio; a
los docentes, de manera adicional se les regalé un paquete de materiales con
tematicas para el mejoramiento de las practicas de evaluacion el aula.

8) Integracion del expediente de cada entrevistado. El cual deberia contener:
¢ Formato de recoleccion de datos debidamente complementado.

e Archivo con la videograbacion. El cual se nombré con el mismo namero de
folio del entrevistado.
e El cuadernillo del examen respondido por el entrevistado.

e Consentimiento informado, firmado por el entrevistado.

3.2.4. Fase 4. Procesamiento de la informacion

Para procesar la informacién obtenida a través de las entrevistas, se utilizé el
Formato para concentrar y procesar la informaciéon de cada item-estudiante (ver
E-anexo 3). La informacion de dicho formato varia segun el item a analizar, por lo

cual se disefiaron 18 formatos y cada uno esta compuesto por doce apartados:

1. Datos de identificacion del sustentante, tales como un folio interno,
subpoblacion a la que pertenece, tipo de escuela de la que proviene

(general publica, general privada o telesecundaria)
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2.

10.

11.

Datos del item, como el folio, el dominio al que pertenece y el cédigo de la
especificacion de la que se creo.
Conocimientos y habilidades previos requeridos para contestar el item
correctamente. Informacion que se retomé de la especificacion del item.
Actividades cognoscitivas involucradas en la contestacion correcta del item.
Informacion retomada de la especificacion del item.
Proceso(s) cognitivo(s) previstos por especialistas en ensefianza de las
matematicas. Que se elabor6 a partir del E-anexo 1 y E-anexo 2.
Nivel de demanda cognitiva previsto por especialistas en ensefianza de las
matemaéaticas
Proceso(s) cognitivo(s) empleados por sustentantes. Donde se registré el
proceso de respuesta que empleé cada uno de los entrevistados para
responder a un item en especifico
¢(El entrevistado respondié correctamente el item? Cuyas respuestas
pudieron ser “Si” o0 “No”.
Adecuacioén del proceso de solucion del problema.
Fluidez en la lectura del item
Tipo de problema que presenté el item. Donde se registré si el reactivo
presenté alguno de los cuatro siguientes problemas y, en caso de la
respuesta sea afirmativa, se registré una descripcion:

a. Definicion imprecisa del constructo

b. item no accesible o sesgado

c. Procedimientos e instrucciones complejas, poco claras e intuitivas

d. Incomprensibilidad o problemas de legibilidad del item
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12. Notas adicionales. En el que se pudo registrar informacion sobre problemas
distintos a los cuatro sefialados en el punto anterior, o bien, se adelantaran
algunas conclusiones preliminares.

Si bien cada uno de los apartados jugé un papel en el estudio cognitivo, el
apartado 11 se consider6 medular, pues ahi se sefald si el entrevistado habia
mostrado evidencias de que el item en cuestion presentaba alguno de los cuatro
tipos de sesgo que se exploraron en este trabajo, los cuales se definieron a partir
de los siete elementos clave del Disefio Universal de las Evaluaciones (Thompson
et al.,, 2002). Como se explicd en el capitulo 2 de esta tesis, son siete los
elementos clave del DUE y en esta investigacion se exploraron cuatro de ellos,
con una variante, en lugar de analizarlas como principios deseables, se trabajaron
como su contraparte, es decir, como posibles problemas de la varianza irrelevante
al constructo: 1) Definicion imprecisa del constructo; 2) item no accesible o
sesgado; 3) Procedimientos e instrucciones complejas, poco claras e intuitivas; y

4) Incomprensibilidad o problemas de legibilidad del item.

Dos de los elementos del DUE, evaluacion inclusiva de la poblacion y sensibilidad
a las adaptaciones, no fueron incluidos en este trabajo porque requieren de
metodologias distintas a las utilizadas en esta investigacion y, ademas, al requerir
un analisis de aspectos del disefio inicial de la prueba y de la logistica de
aplicacion, rebasan los alcances del estudio. Por su parte, el principio del DUE que
refiere a la maxima visibilidad, si bien si es susceptible de abordarse mediante
entrevistas cognitivas, no fue analizado en esta investigacion por la imposibilidad

para disponer de los cuadernillos originales de la prueba, que son indispensables
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para evaluar este elemento, pero que por cuestiones de seguridad el INEE
proporcion6 solo el fragmento del cuadernillo que contenia cada uno de los 18

items de matematicas con DIF.

La evidencia se conformd a partir del pensamiento en voz alta que realiz6 cada
entrevistado mientras respondia los items, asi como sus respuestas a las
preguntas que hizo el entrevistador a manera de sondeo concurrente para explorar
algunas partes del proceso de respuesta que no fueron detallados mientras el
entrevistado verbalizaba lo que pensaba para enfrentarse a la tarea evaluativa. No
se hizo una transcripcion completa de las entrevistas cognitivas, sino que se hizo
una transcripcion selectiva de las videograbaciones, de tal manera que lo
transcrito ilustrara la presencia o ausencia de los cuatro tipos de sesgo que se

exploraron en esta investigacion.

En total, para procesar la informacion se complementaron 162 formatos, que
provienen de los 9 entrevistados y su respuesta a cada uno de los 18 items. Para
organizar los archivos se utiliz6 una nomenclatura en la que se concatené el
namero del item y el folio del entrevistado. Por ejemplo, el archivo que contiene el
procesamiento de la informacion del entrevistado #3 sobre el item SMA-05 se

nombré de la siguiente manera: SMA-05_F03.

3.2.5. Fase 5. Analisis cognitivo de cada item

La quinta fase consisti6 en analizar la informacion procesada de los nueve
entrevistados para cada uno de los 18 items, éstos ultimos constituyeron la unidad

de analisis. El andlisis de cada item incluyé:
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e La identificacion del item. Que incluye el reactivo donde se sefiala cual de
las cuatro opciones es la correcta; su ubicacion en el programa de
matematicas (eje, tema y subtema); la especificacion del Excale a partir de
la cual fue disefiado; y el tipo de DIF (uniforme o no uniforme), el sentido
(positivo 0 negativo) y la magnitud (en l6gitos) que presentd en la primera
etapa de esta investigacion.

e La resolucion del item y adecuacién del proceso empleado. Donde se
presenta la cantidad de alumnos y docentes (desagregados por NSE) que
respondieron de manera correcta e incorrecta el item, asi como la
adecuacion del proceso empleado para su resolucion.

e Tipo de problemas de varianza irrelevante al constructo que presenta el
item. En el que se presenta la cantidad de entrevistados (desglosados por
NSE) que aportaron evidencias para sefialar que el item tiene alguno de los
siguientes cuatro problemas de sesgo: definiciébn imprecisa del constructo;
item no accesible o sesgado; procedimientos e instrucciones complejas,
poco claras e intuitivas; e incomprensibilidad o problemas de legibilidad del
item.

Es importante sefalar que el foco del andlisis no se centré6 en identificar la
concordancia entre el modelo teérico de la prueba y un modelo identificado a partir
de los procesos de respuesta de los examinados, sino que estuvo centrado en

identificar posibles fuentes de sesgo en funcion del NSE de los sustentantes.
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3.2.6. Fase 6. Analisis de sesgo mediante el disefio universal de las

evaluaciones

La sexta fase consistié en la realizacion de un analisis de los resultados de la fase
previa tomando como eje cada una de las cuatro dimensiones del DUE que se
exploraron en este trabajo. Asi, se realiz6 una sintesis para cada uno de los cuatro
posibles problemas de sesgo que se exploraron: 1) Definicion imprecisa del
constructo; 2) item no accesible o sesgado; 3) Procedimientos e instrucciones
complejas, poco claras e intuitivas; y 4) Incomprensibilidad o problemas de

legibilidad del item.

Para la realizacion de la sintesis por cada tipo de problema, se contabilizé la
cantidad de reactivos que lo presentaron, desglosandolo por el tipo de DIF con el
que fue diagnosticado y el tipo de entrevistado. Ademas, se incluyeron fragmentos
representativos del problema en cuestion, que fueron obtenidos a partir de los

reportes y protocolos verbales.

Recursos necesarios

Para llevar a cabo la segunda etapa, se solicitd a personal del INEE los items de
Matematicas que fueron seleccionados en la etapa 1 de esta investigacion, asi
como sus respectivas especificaciones. Se compro el siguiente material necesario
para la implementacibn de esta etapa: videocAmara de alta definicion con

micréfono inalambrico de solapa, software especializado para el analisis de video,
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computadora de alto rendimiento para manejo de video en alta definicion y

hardware para almacenamiento de video.

Considerando que se requirid un tiempo considerable del trabajo que realizaron
las especialistas que apoyaron en la elaboracion del modelo tedrico de cada item,
asi como en la realizacion de las entrevistas cognitivas, se consiguieron recursos
para darles una contribucion, lo que permiti6 una mayor exigencia en la
rigurosidad con que se desempefiaron, lo que a su vez posibilit6 obtener
informacion de mayor calidad. De la misma manera, también se obtuvieron
recursos para contar el apoyo de un videograbador entrenado, con experiencia
incluso como productor de television, lo que contribuyé a disponer de
videograbacion de muy alta calidad técnica. Asimismo, se consiguieron recursos
para entregarles un obsequio a los entrevistados, que sirvid como incentivo

durante la invitacion para participar en el estudio.
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4. RESULTADOS DEL ANALISIS DIF

En este capitulo se presentan los resultados de la primera etapa de la
investigacion doctoral, que consistio en el andlisis de los items del Examen de la
Calidad y el Logro Educativos (Excale) de Mateméticas para 3° de secundaria en
la busqueda de algun funcionamiento diferencial (DIF). El capitulo esta organizado
en cuatro apartados, en el primero se presentan sus propiedades psicométricas
bajo la Teoria de Respuesta al item (TRI), en el segundo se describen los
resultados empiricos del analisis DIF utilizando como variable de segmentacion el
sexo, en el tercer apartado se muestran los resultados de los analisis DIF por nivel
socioeconémico (NSE) y en el cuarto se presentan los reactivos con sospecha de

sesgo.

4.1. Propiedades psicométricas bajo la Teoria de Respuesta al item

Como ya se sefald en el capitulo previo, bajo la TRI dos de los estadigrafos mas
relevantes para valorar la bondad de ajuste de un item son los valores de ajuste
interno (Infit) y ajuste externo (Outfit). El valor de Infit se interpreta como una
media cuadratica ponderada de residuales que es sensible a patrones de
respuesta irregulares. Este estadigrafo captura comportamientos de respuestas
no esperadas, es decir anomalias segun el modelo Rasch, a items calibrados
cerca del nivel de habilidad del sustentante. Por su parte, el estadigrafo Oultfit es
el promedio de los residuales estandarizados derivados tanto de sustentantes
como de items. Su valor se interpreta como una media cuadratica no ponderada

sensible a los comportamientos extremos no esperados en los patrones de
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respuesta. Este estadigrafo de ajuste es sensible a valores extremos y, alun mas
sensible, a comportamientos no esperados que afectan respuestas a items que
se encuentran lejos del nivel de habilidad del sustentante (Bond y Fox, 2001,

citados en Gonzalez-Montesinos, 2008).

Para ambos estadigrafos, lo deseable es tener valores cercanos a uno; si el valor
de Infit o Outfit es mucho mayor que 1, indica una baja discriminacion del item, en
cambio, valores por debajo del 1 son indicativos de una alta discriminacion, lo que
significa que los datos muestran menos variabilidad que la esperada por el
modelo Rasch (OECD, 2012). Aunque no existe un solo criterio para definir una
adecuada bondad de ajuste, en las pruebas del Instituto Nacional para la
Evaluacion de la Educacion (INEE) se aceptan valores de Infit y Outfit dentro del
rango de 0.8 a 1.2. (Backhoff et al., 2008; OECD, 2009); no obstante, hay autores
que sugieren que el intervalo puede extenderse de 0.8 hasta 1.3 (Gonzalez-

Montesinos, 2008).

En el caso de los Excale 09 de Matematicas, se encontrd que la gran mayoria de
sus items estan muy bien calibrados al modelo Rasch, es decir, sus valores Infit y
Outfit estan dentro del rango de 0.8 y 1.2, lo que indica que hay una buena
discriminacion de los reactivos para distinguir entre alumnos que no tienen la
habilidad para responderlos correctamente y, al contrario, ser sélo respondidos
por estudiantes que si poseen la habilidad matemética para contestarlos de forma

correcta.
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En la subescala de Sentido Numérico y Pensamiento Algebraico, de los cuarenta
items que la conforman sélo tres items (SMB_03, SMC_05 y SMG_01) presentan
valores ligeramente por encima de 1.2, pero incluso estas cifras estan por debajo
de 1.3 que es considerado el valor limite permitido para estos dos criterios de

bondad de ajuste (ver Tabla 10).

Tabla 10. Valores Infit y Outfit de la subescala Sentido Numérico y
Pensamiento Algebraico del Excale 09 de Matematicas

Folio Dificultad Infit Outfit Folio Dificultad Infit Outfit
Item del item MNSQ MNSQ Iltem del item MNSQ MNSQ

SMA_01 0.77 0.97 0.99 SME_03 0.06 1.07 1.1
SMA_02 -1.06 0.89 0.84 SMF_01 -0.29 1.06 1.09
SMA _05 -0.02 1.01 1.02 SMF_02 -1.46 0.92 0.87
SMA _08 -1.74 0.94 0.89 SMF_03 0.59 1.01 1.02
SMA_12 -0.1 0.95 0.93 SMF_04 -0.15 1.01 1.01
SMB_01 0.18 0.92 0.89 SMF_05 -0.11 1.01 1.03
SMB_02 0.39 0.99 0.98 SMG_01 1.15 1.13 1.23
SMB_03 -0.09 1.19 1.26 SMG_02 -0.08 0.98 0.97
SMB_04 0.88 1.11 1.17 SMG_03 0.42 1.02 1.05
SMB_05 -1.47 0.91 0.84 SMG_04 -0.83 0.96 0.94
SMC_01 -0.08 1.01 1.02 SMG_05 0.02 0.93 0.91
SMC_02 -0.4 1.05 1.07 SMG_08 0.15 0.98 0.97
SMC_03 0.43 1.02 1.02 SMG_09 -0.75 0.98 0.97
SMC_05 1.68 1.06 1.25 SMG_10 -0.18 0.93 0.9
SMC_06 0.02 0.93 0.9 SMH_01 -0.79 1.01 1

SMD_01 0.88 1.07 1.12 SMH_02 0.42 1.03 1.03
SMD_10 -0.65 0.94 0.92 SMH_03 0.03 1.05 1.05
SMD_12 0.72 0.93 0.92 SMH_04 1.35 1.07 1.18
SME_01 0.14 0.94 0.92 SMH_05 -0.23 0.94 0.92
SME_02 -0.52 1.15 1.19 SMH_07 0.72 0.94 0.95

Notas: Infit MNSQ = Ajuste interno a través de la media cuadrética no estandarizada
Outfit MNSQ = Ajuste externo a través de la media cuadratica no estandarizada
Fuente: elaboracion propia

En la subescala de Forma, Espacio y Medida, de los 32 items que la conforman
solo tres items (SMD_04, SMG_07 y SMH_11) presentan valores ligeramente por

fuera del rango aceptable de 0.8 a 1.2 (ver Tabla 11).
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Tabla 11. Valores Infit y Outfit de la subescala Forma, Espacio y Medida del
Excale 09 de Matematicas

Folio Dificultad Infit Outfit Folio Dificultad Infit Outfit

ltem del item MNSQ MNSQ Item del item MNSQ MNSQ
SMA 03 0.2 0.96 0.95 SMD_09 -0.96 0.91 0.87
SMA 04 -0.09 0.9 0.88 SME_04 0.9 1.06 1.12
SMA 06 -0.04 1.04 1.06 SME_05 -0.56 1 0.99
SMA 07 -0.13 0.99 0.99 SME_06 -0.93 0.92 0.89
SMB_06 -0.11 1.01 1.01 SME_07 0.28 0.99 0.99
SMB_07 -1.28 0.97 0.95 SME_08 -0.07 1.08 1.09
SMB_08 0.61 1.05 1.06 SMF_06 0.17 1.06 1.1
SMB_09 -0.43 0.93 0.91 SMF_07 -0.37 1.08 1.11
SMB_10 0.27 1.01 1.04 SMF_08 1.27 0.97 0.98
SMD_02 1.48 0.96 0.95 SMF_10 -1.14 0.96 0.94
SMD_03 -0.97 0.96 0.95 SMG_06 -1.12 0.95 0.92
SMD_04 0.69 1.16 1.26 SMG_07 2.48 0.9 0.77
SMD_05 -0.39 1.09 1.12 SMH_08 0.67 1.07 1.11
SMD_06 0.94 0.92 0.91 SMH_09 -0.81 0.99 0.98
SMD_07 0.93 1.01 1.05 SMH_10 -0.01 0.94 0.92
SMD_08 -1.56 0.94 0.88 SMH 11 0.06 1.17 1.21

Notas: Infit MNSQ = Ajuste interno a través de la media cuadréatica no estandarizada
Outfit MNSQ = Ajuste externo a través de la media cuadrética no estandarizada
Fuente: elaboracion propia

En la subescala de Manejo de la Informacion, de los 28 items que la conforman,
seis items (SMB_12, SMC_08, SMC_10, SME_09, SME_12, SMF_13) presentan
valores ligeramente por encima de 1.2, pero incluso estas cifras s6lo estan
ligeramente por fuera del rango aceptable de 0.8 a 1.2, como puede verse en la

Tabla 12.
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Tabla 12. Valores Infit y Outfit de la subescala Manejo de la Informacion del
Excale 09 de Matematicas

Folio Dificultad Infit Outfit Folio Dificultad Infit Outfit

Item del item MNSQ MNSQ ltem del item MNSQ MNSQ
SMA 09 15 1.04 1.13 SME_09 0.79 1.13 1.29
SMA 10 0.26 1.04 1.07 SME_10 -1.07 0.95 0.92
SMA_11 1.08 1.07 1.11 SME_11 0.59 0.96 0.99
SMB_11 -0.7 0.93 0.9 SME_12 -0.87 0.84 0.79
SMB_12 1.1 1.09 1.27 SME_13 0.31 1.02 1.02
SMB_13 1.25 1.04 1.13 SMF_09 -0.92 0.91 0.87
SMC_04 -0.15 0.95 0.94 SMF_11 -0.04 0.97 0.98
SMC_07 0.5 1 1.03 SMF_12 0.07 1 1.02
SMC_08 -2.55 0.91 0.7 SMF_13 1.2 1.07 1.25
SMC_09 -0.12 0.91 0.89 SMG_11 0.17 0.98 0.98
SMC_10 0.78 1.16 1.33 SMG_12 -1.46 0.94 0.86
SMC_11 -0.4 0.95 0.92 SMH_06 0.09 1.04 1.08
SMC_12 -0.14 1.02 1.05 SMH_12 -0.47 0.98 0.98
SMD_11 0.19 1.11 1.18 SMH_13 -1 0.96 0.93

Notas: Infit MNSQ = Ajuste interno a través de la media cuadratica no estandarizada
Outfit MNSQ = Ajuste externo a través de la media cuadrética no estandarizada
Fuente: elaboracion propia

En sintesis, la gran mayoria de los items de tienen propiedades psicométricas

Optimas, y los pocos en los que no tienen niveles ideales de ajuste, su distorsion

con el modelo de Rasch es muy baja, por lo que se concluye que estos reactivos

cumplen con esta condicién para continuar con los andlisis DIF, que se presentan

en los siguientes subapartados.

4.2. Funcionamiento Diferencial de items por Sexo

El DIF ocurre cuando dos sujetos con la misma habilidad que se desea medir,

tienen diferentes probabilidades de responder correctamente a un mismo item en

especifico, ocasionada por su pertenencia a cierta subpoblaciéon o grupos de

clasificacion (Boone et al., 2014). Si los Excale 09 presentasen una alta magnitud
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de DIF, seria un riesgo para la toma de decisiones a partir de sus resultados,
especialmente, para formular politicas educativas que pretendan impactar a
aguellos grupos de estudiantes donde, por el hecho de pertenecer a cierta
subpoblacion, tienen menos probabilidades de responder correctamente a ciertos

items.

El analisis DIF por sexo, se realizd para cada una de las tres subescalas que mide
el Excale 09 de Matematicas, a saber: sentido numérico y pensamiento algebraico

(SNPA); forma, espacio y medida (FEM); y manejo de la informacion (Ml).

El analisis DIF se hizo bajo dos modalidades: identificar la presencia de DIF
Uniforme y No Uniforme. Como se sefialé en el capitulo metodoldgico de esta
tesis, un DIF Uniforme consiste en la presencia de un funcionamiento diferencial a
lo largo de todos los niveles de habilidad de los alumnos; en cambio, un DIF No
Uniforme (NUDIF) se presenta cuando en grupos de alumnos con baja habilidad,
una de las subpoblaciones clasificatorias (por ejemplo, los hombres) tienen mas
probabilidades de responder correctamente a un item, y en grupos de alumnos
con alta habilidad, otra de las subpoblaciones clasificatorias (por ejemplo, las
mujeres) son quienes tienen mas posibilidades de contestar correctamente al

mismo item.

4.2.1. DIF Uniforme por Sexo

En la Figura 2 se ilustran los resultados del analisis DIF que se realizo a la
subescala de Matematicas llamada SNPA, realizados mediante el software

Winsteps. En el eje de las X se ubicé a cada uno de los items mientras que en el
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eje de las Y se grafico la diferencia entre el nivel de dificultad de un reactivo (di) y
el nivel de dificultad promedio del item a los hombres (di.n) y para las mujeres (d
m). Asi, un item que no presentase DIF es aquel en el que los valores graficados
para hombres y mujeres se ubicasen en el cero. Cuanta mas distancia haya entre
un valor y el cero indica un mayor funcionamiento diferencial para la subpoblacion
analizada. Valores positivos muestran mayor dificultad del item para uno de los
grupos de que se trate; por el contrario, valores negativos son indicativos de

mayor facilidad para alguna de las dos subpoblaciones de analisis.

Aun cuando se sefialaran los reactivos puntuales que presentaron DIF, para que el
lector disponga de una vision grafica de los items con un funcionamiento
diferencial, a las figuras se agregan cuatro lineas de referencia que sirven para
identificar el grado de DIF de los items. Las lineas situadas en los |0.43] l6gitos
sirven para distinguir entre reactivos con DIF moderado y aquéllos cuyo
funcionamiento diferencial es ligero o poco significativo; por su parte, las lineas
colocadas a los |0.64] l6gitos permiten diferenciar entre items con DIF severo y
moderado. Adviértase que la escala del eje de las “Y” es distinta segun los valores

que se presenten en cada caso.

La evidencia empirica muestra que ninguno de los cuarenta items de la subescala
SNPA presenta DIF entre hombres y mujeres, ni siquiera moderado. El item
SMD_10, que fue el que presentdé mayor DIF, fue de 0.42 légitos a favor de las
mujeres (p=0.01; T=77.89)% lo que todavia se considera como DIF ligero. En el

Anexo 8 se presenta, para cada item, la magnitud puntual de DIF, el nivel de

8 Para aligerar la lectura, en adelante se omitiran los valores de p y T cuando p<0.05 y T=2.
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dificultad promedio de los hombres (di.n ) y el nivel medio de dificultad de las

mujeres (di-m).

Reactivo
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Figura 2. Tamafio del Funcionamiento Diferencial de items (DIF) Uniforme en
la subescala Sentido Numérico y Pensamiento Algebraico del
Excale 09 de Mateméticas en 2012, desglosado por Sexo

El andlisis DIF por sexo, también se realizé mediante la paqueteria Test Analysis
Modules (TAM) del software R que utiliza el método de Estimacion Marginal de
Maxima Verosimilitud (EMMV) (Kiefer et al., 2016). Los resultados se presentan
en la Tabla 13; la columna Nivel y Sentido del DIF presenta un dictamen para cada
item donde les clasifica en tres niveles de DIF: A=DIF insignificante, B= DIF

moderado y C=DIF severo; ademas, el signo negativo "-" indica que el reactivo
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favorece a los hombres que son el grupo de referencia y el signo positivo "+"

representa que es mas facil para las mujeres que son el grupo focal.

Los resultados con TAM confirmaron que ninguno de los cuarenta items de la
subescala Sentido Numérico y Pensamiento Algebraico presenta DIF uniforme
severo, lo cual es un hallazgo muy positivo. Mediante el método de estimacion
EMMV se identificaron dos items (SMB_01 y SMD_10) con DIF pero sélo fue

moderado, el resto presentd DIF insignificante.
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Tabla 13. Nivel y sentido del DIF mediante paqueteria TAM en la subescala
Sentido Numérico y Pensamiento Algebraico, desglosado por Sexo

Dife- Dife-
: d . rencia  Nivel " d d rencia  Nivel
Item Hom d Muj entre Senti—gllo Item Hom  Muj entre Senti—o)llo
grupos del DIF grupos del DIF

SMA 01 0.71 0.66 0.05 A+ SME_03 0.27 -0.04 0.31 A+ *
SMA 02 -1.18 -0.82 -0.36 A-* SMF_01 -0.15 -0.28 0.13 A+*
SMA_05 -0.06 0.03 -0.08 A-* SMF_02 -1.15 -1.47 0.32 A+ *
SMA 08 -1.60 -1.57 -0.03 A- SMF_03 0.49 0.56 -0.06 A-
SMA 12 -0.12 -0.14 0.02 A+ SMF_04 -0.19 -0.14 -0.05 A-
SMB_01 -0.11 0.36 -0.47 -* SMF_05 -0.10 -0.11 0.02 A+
SMB 02 0.36 0.37 -0.02 A- SMG_01 1.09 1.00 0.09 A+*
SMB_03 -0.10 0.00 -0.10 A-* SMG_02 0.00 -0.11 0.11 A+ *
SMB_04 0.87 0.79 0.08 A+ * SMG_03 041 0.27 0.14 A+ *
SMB 05 -1.33 -141  0.08 A+ * SMG_04 -1.03 -0.63  -0.40 A-*
SMC_01 -0.08 -0.11 0.03 A+ SMG_05 -0.02 0.09 -0.11 A-*
SMC_02 -0.28 -0.40 0.13 A+ * SMG_08 0.04 0.18 -0.14 A-*
SMC_03 0.33 0.43 -0.10 A-* SMG_09 -0.75 -0.64 -0.12 A-*
SMC 05 146 1.68 -0.22 A-* SMG_10 -0.18 -0.21 0.02 A+
SMC_06 0.04 0.03 0.01 A+ SMH_01 -0.70 -0.78 0.08 A+ *
SMD_01 0.90 0.79 0.10 A+ * SMH_02 0.36 0.37 -0.01 A-
SMD_10 -0.34 -0.76 0.43 B+ * SMH_03  0.06 0.13 -0.07 A-*
SMD_12 0.60 0.67 -0.07 A-* SMH_04 1.21 1.30 -0.10 A-*
SME_01 0.11 0.11 0.00 A+ SMH_05 -0.10 -0.31 0.21 A+ *
SME_02 -0.42 -0.56 0.14 A+ * SMH 07 0.66 0.68 -0.02 A-

Notas: A=DIF insignificante; B= DIF moderado; C=DIF severo
* = DIF estadisticamente significativo al 0.005
- = DIF favorece a grupo de referencia; + = DIF favorece grupo focal

Fuente: elaboracion propia

En lo que corresponde a la subescala Forma, Espacio y Medida, lo que muestra la
evidencia es que cada uno de sus 32 items esta libre de DIF uniforme de forma
significativa por sexo, lo cual implica que tanto hombres como mujeres tienen las
mismas posibilidades de responder correctamente a los items de esta subescala,
s6lo en funcién de la habilidad matematica sobre el dominio FEM (ver Figura 3).
Aun los reactivos con mas DIF por sexo, tales como el SMA 07 y SMH_09, su

magnitud no supera los 0.39 logitos, lo que indica DIF insignificante (ver Anexo 9).
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Figura 3 Tamafio del Funcionamiento Diferencial de items (DIF) Uniforme en
la subescala Forma, Espacio y Medida del Excale 09 de Mateméticas

en 2012, desglosado por Sexo

Los resultados con TAM confirman que ninguno de los 32 items de la subescala

FEM presenta DIF uniforme severo por sexo, ni siquiera DIF moderado. Con el

método de estimacion EMMV, ninguno de los items tiene una diferencia en los

niveles de dificultad que supere los 0.33 légitos, lo que los sitia como items con

DIF insignificante (ver Tabla 14).
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Tabla 14. Nivel y sentido del DIF mediante paqueteria TAM en la subescala
Forma, Espacio y Medida, desglosado por Sexo

3 Nivel Nivel Diferencia Nivel y
Item Dificultad Dificultad entre Sentido
Hombres Mujeres grupos del DIF
SMA_03 0.10 0.22 -0.12 A-*
SMA 04 -0.17 -0.03 -0.14 A-*
SMA_06 -0.03 -0.12 0.09 A+ *
SMA_07 0.11 -0.22 0.33 A+ *
SMB_06 -0.20 -0.08 -0.13 A-*
SMB_07 -0.95 -1.22 0.26 A+ *
SMB_08 0.72 0.45 0.27 A+ *
SMB_09 -0.34 -0.36 0.02 A+
SMB_10 0.16 0.23 -0.08 A-*
SMD_02 1.32 1.37 -0.06 A-
SMD_03 -0.81 -0.92 0.11 A+ *
SMD_04 0.69 0.50 0.19 A+*
SMD_05 -0.30 -0.36 0.06 A+
SMD_06 0.82 0.96 -0.13 A-*
SMD_07 0.75 0.88 -0.13 A-*
SMD_08 -1.35 -1.47 0.11 A+ *
SMD_09 -0.95 -0.89 -0.06 A-
SME_04 0.80 0.83 -0.03 A-
SME_05 -0.69 -0.51 -0.18 A-*
SME_06 -0.95 -0.78 -0.17 A-*
SME_07 0.22 0.18 0.04 A+
SME_08 -0.06 -0.09 0.03 A+
SMF_06 0.23 0.11 0.12 A+ *
SMF_07 -0.21 -0.37 0.17 A+ *
SMF_08 1.13 1.17 -0.04 A-
SMF_10 -1.08 -0.87 -0.21 A-*
SMG_06 -0.93 -1.00 0.08 A+ *
SMG_07 2.26 2.35 -0.10 A-*
SMH_08 0.58 0.63 -0.05 A-
SMH_09 -0.91 -0.57 -0.33 A-*
SMH_10 -0.03 0.04 -0.07 A-*
SMH_11 0.07 -0.07 0.15 A+ *

Notas: A=DIF insignificante; B= DIF moderado; C=DIF severo
* = DIF estadisticamente significativo al 0.005
- = DIF favorece a grupo de referencia; + = DIF favorece grupo focal

Fuente: elaboracion propia
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En lo que referente a la subescala Manejo de la Informacion, los datos muestran
que los 28 items que la conforman estan libres de DIF uniforme severo por sexo
(ver Figura 4), lo cual implica que tanto hombres como mujeres tienen las mismas
posibilidades de responder correctamente a los items de esta subescala, y que
mas bien, lo que diferencia los puntajes que cada alumno obtiene es su habilidad
matematica sobre el dominio MI. El item SMH_06, que es el que presenta mayor

DIF, es de 0.42 I6gitos, valor que aun se considera aceptable (ver Anexo 10).

Reactivo
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Figura 4. Tamafio del Funcionamiento Diferencial de items (DIF) Uniforme en
la subescala Manejo de la Informacién del Excale 09 de Matematicas
en 2012, desglosado por Sexo
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Los resultados con TAM concurren en que los 28 items de la subescala MI estan
libres de DIF uniforme severo por sexo. Utilizando el método de estimacion
EMMV, al igual que con el software Rasch, ninguno de los items tiene una
diferencia en los niveles de dificultad que supere los 0.40 I6gitos, lo que los sitla

como items con DIF insignificante (ver Tabla 15).

123



Capitulo 4. Resultados del andlisis DIF

Tabla 15. Nivel y sentido del DIF mediante paqueteria TAM en la subescala
Manejo de la Informacion, desglosado por Sexo

. Nivel Nivel Nivel y
ltem Dificultad Dificultad Diferencia Sentido
Hombres Mujeres entre grupos  del DIF
SMA_09 131 1.32 -0.01 A-
SMA_10 0.29 0.07 0.22 A+*
SMA_11 1.02 0.92 0.10 A+ *
SMB_11 -0.83 -0.50 -0.33 A-*
SMB_12 0.92 0.95 -0.03 A-
SMB_13 1.14 1.19 -0.06 A-
SMC_04 -0.04 -0.12 0.09 A+*
SMC_07 0.38 0.58 -0.20 A-*
SMC_08 -2.10 -2.50 0.40 A+ *
SMC_09 -0.06 -0.14 0.08 A+ *
SMC_10 0.57 0.83 -0.26 A-*
SMC_11 -0.31 -0.30 0.00 A-
SMC_12 0.03 -0.19 0.22 A+ *
SMD_11 0.23 0.17 0.06 A+
SME_09 0.60 0.78 -0.18 A-*
SME_10 -1.03 -0.81 -0.22 A-*
SME_11 0.48 0.61 -0.13 A-*
SME_12 -0.73 -0.70 -0.03 A-
SME_13 0.42 0.23 0.19 A+ *
SMF_09 -1.01 -0.69 -0.32 A-*
SMF_11 0.08 -0.21 0.28 A+ *
SMF_12 -0.05 0.04 -0.09 A-*
SMF_13 1.00 1.18 -0.19 A-*
SMG_11 0.16 0.12 0.04 A+
SMG_12 -1.25 -1.25 -0.01 A-
SMH_06 0.17 -0.13 0.31 A+*
SMH_12 -0.49 -0.39 -0.10 A-*
SMH_13 -0.90 -1.06 0.16 A+ *

Notas: A=DIF insignificante; B= DIF moderado; C=DIF severo
* = DIF estadisticamente significativo al 0.005
- = DIF favorece a grupo de referencia; + = DIF favorece grupo focal

Fuente: elaboracion propia
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4.2.2. DIF No Uniforme por Sexo

La presencia de NUDIF ocurre cuando al desagregar a la poblacion de estudiantes
de acuerdo a niveles de habilidad, en algunos de esos niveles los items tienen
mas probabilidad de ser respondidos correctamente por alguno de los grupos de
interés (por ejemplo, los hombres) y, en un nivel de habilidad distinto al anterior,
otro grupo de interés (por ejemplo, las mujeres) es quien tiene mas probabilidades
de responderlo de forma correcta. Es decir, la deteccion de NUDIF equivale a la
realizacion de varios analisis DIF desagregando a los sustentantes segun la

habilidad evaluada.

En esta investigacion, para facilitar la presentacion de los resultados, se decidio
dividir a los sustentantes del Excale 09 en terciles segun su habilidad matematica.
De esta manera se analizdé si los items presentaban un funcionamiento que
favoreciera a hombres o mujeres a lo largo de cada uno de los tres niveles de
habilidad evaluada de los alumnos, a diferencia de los analisis previos llevados a
cabo para identificar DIF uniforme, donde no se requeria desagregar a los

estudiantes segun su nivel de habilidad matemética.

En la Figura 5 se presentan los analisis NUDIF llevados a cabo entre hombres y
mujeres con cada uno de los terciles en que se subdividié a los estudiantes segun
su habilidad matematica en la subescala SNPA. En el eje de las X se ubic6 a cada
uno de los items mientras que en el eje de las Y se grafico la diferencia entre el
nivel de dificultad de un item para hombres (di.n) y mujeres (di-m) de cada uno de

los terciles definidos en funcién de su habilidad matematica. Valores positivos
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indican que el item es mas facil para las mujeres; por el contrario, valores

negativos son indicativos de que el item favorece a los hombres.

La evidencia empirica muestra que ninguno de los cuarenta reactivos de la
subescala SNPA presenta NUDIF por sexo, recordando que para que haya se
requiere que el mismo item presente DIF-Contrast severo a favor de un grupo en
un tercil determinado, y a favor del otro grupo en un tercil distinto. Sin embargo, el
andlisis al interior de cada tercil (que llamaremos DIF parcial) permitié encontrar

algunos items que presentan DIF parcial moderado (ver Figura 5).

En el primer tercil (33.3% de los estudiantes con menor desempefio en
Matematicas), cinco reactivos tienen DIF parcial moderado, de los cuales tres son
favorables para los hombres (SMA_02, SMD_12 y SMG_05) y dos items para las
mujeres (SMD_10 y SMF_02). En el segundo tercil, se identificaron dos items con
DIF parcial moderado (SMB_01 y SMG_04), ambos con mayor probabilidad para
gue sean respondidos correctamente por los hombres. En el tercil superior (33.3%
de estudiantes con mayores habilidades matematicas) se identificaron 12 reactivos
con presencia de DIF parcial, de los cuales la mitad tiene DIF severo, mayor a
0.64 logitos. Comparando a la subpoblacién a la que favorecen, siete items son
favorables a los hombres (SMA 01, SMA 08, SMB 05, SMC 06, SMG_02,
SMH_02 y SMH_05) y cinco a las mujeres (SMB_02, SMB_03, SMC_01, SMF_02
y SMH_01). En el Anexo 11 se presentan los datos puntuales con los resultados

sobre el NUDIF entre hombres y mujeres.
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Reactivo
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Figura 5. Tamafio del Funcionamiento Diferencial de items (DIF) No Uniforme
en la subescala Sentido Numérico y Pensamiento Algebraico del
Excale 09 de Matematicas en 2012, desglosados por Tercil de
habilidad y por Sexo

En la subescala FEM la informacion disponible indica que ninguno de los 32 items
que la conforman presenta NUDIF severo por sexo (ver Figura 6). De hecho, al
llevar a cabo un andlisis al interior de cada tercil de habilidad (DIF parcial), se hallé
que en los primeros dos terciles todos los reactivos estan libres de DIF parcial
severo. En el tercil superior de habilidad se identifico una docena de items con
presencia de DIF parcial, de los cuales tres tienen DIF severo o mayor a 0.64
logitos. Comparando a la subpoblacion a la que favorecen, cinco reactivos son

favorables a los hombres (SMA_04, SMB_06, SMD_03, SMD_08 y SMH_08) y los
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siete restantes con las mujeres (SMA_07, SMB_09, SME_05, SME_06, SMF_07,

SMF_10y SMH_10) (ver Anexo 12).

Reactivo
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Figura 6 Tamafio del Funcionamiento Diferencial de items (DIF) No Uniforme
en la subescala Forma, Espacio y Medida del Excale 09 de
Matematicas en 2012, desglosados por Tercil de habilidad y por
Sexo

El andlisis NUDIF de la subescala MI indica que sus 28 items estan libres de
NUDIF severo por sexo (ver Figura 7); sin embargo, se identificaron algunos
reactivos con DIF parcial. Asi, en el tercil inferior los items SMC_08 y SMF_13

tienen un DIF parcial moderado que favorece a las mujeres. En el segundo tercil
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se identificdé un par de items (SMF_09 y SMH_06) con DIF parcial moderado que
favorece a los hombres. En el tercil superior se diagnosticaron siete items con DIF
parcial, de los cuales cinco otorgan mayores posibilidades de responderse
correctamente por los hombres (SMB_11, SMC_07, SME_10, SME_11 y SMF_12)
y un par de items (SMB_12 y SMH_06) que son mas faciles de responder por las

mujeres (ver Anexo 13).

Reactivo

SMA_10
| SMA_11
| smB_11
| smB_12
| smB_13
| SMC_04
' smc_o7
' smc_08
| SMC_09
| smc_10
| smc_11
| sMcC_12
| sMp_11
| SME_09
| SME_10
| SMG_12
| SMH_06
| SMH_12

SMH_13

| SME_11

| SMA_09
| SME_12
| SME_13
' SMF_09
| SMF_11
| SMF_12
| SMF_13
| SMG_11

0.8

Tamaiio del DIF

=f=TERCIL1 ===TERCIL2 =@=TERCIL3

Figura 7. Tamafio del Funcionamiento Diferencial de items (DIF) No Uniforme
en la subescala Manejo de la Informacién del Excale 09 de
Matematicas en 2012, desglosados por Tercil de habilidad y por
Sexo
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4.3. Funcionamiento Diferencial de items por NSE

El andlisis DIF por NSE, al igual que con el sexo, se realizé para cada una de las
tres subescalas que mide el Excale 09 de Matematicas: SNPA, FEM y MI. De igual
forma, el analisis DIF se hizo bajo dos modalidades: identificar la presencia de DIF

y NUDIF.

Como ya se sefiald en el apartado metodoldgico de esta tesis, a los alumnos se
les clasificO en tres niveles socioeconémicos (Bajo, Medio y Alto) tomando en
consideracion informacion sobre algunos bienes de los que disponian en sus
hogares (automoviles, teléfono, computadora), maximo nivel educativo de sus

padres, indice de hacinamiento, entre otros.

4.3.1. DIF Uniforme por NSE

Los resultados de los andlisis DIF por NSE llevados a cabo con los items de la
subescala SNPA, permitieron saber que diez de los cuarenta items que la
conforman presentan funcionamiento diferencial, seis de ellos de forma moderada
y cuatro de forma severa (ver Figura 8). De los items con DIF moderado, tres de
ellos tienen un funcionamiento diferencial que favorece a los alumnos de NSE Alto
(SMA_12, SMB_05, y SMD_12), y la otra mitad a estudiantes de NSE Bajo
(SMB_04, SMD_01 y SME_03); de los cuatro items con DIF severo, dos de ellos
favorecen a estudiantes de NSE Alto (SMB_01 y SMF_02) mientras que la otra
mitad a alumnos que provienen de familias con NSE Bajo (SMB_03 y SME_02)

(ver Anexo 14).
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Tamafio del DIF

Reactivo
888828888888888Slalﬁlgs85‘8888SISIBlglglglglglslslglglgl'sl
<|<(I<EI<(I<EICO|mlmlmlmlulululululoDDu.llu.lll.ull.n.lu.lu.lu.lu.low(D(DLDO(D(DIIIIII
SS5555555S555353355553S3S35553533S33535333535553ss°s

15 mlmlmlmlmlmlmlmlmlmlmlmlmlmlmlmlmlmlmlmlmlmlmlmlmlmlmlmlmlmlmlmlmlmlmlmlmlmlmlm
1 A
05 7 1 ‘ ‘ Xl A - ) ¥ [ A}
0 .
-0.5 _4‘_’_\_’_‘—'+|_r W) =
-1 V
-1.5

—=@=—PBajo == Alto

Figura 8 Tamafio del Funcionamiento Diferencial de items (DIF) Uniforme en

la subescala Sentido Numérico y Pensamiento Algebraico del
Excale 09 de Matematicas en 2012, desglosado por Nivel
Socioecondmico

En la subescala FEM se encontré que si bien la gran mayoria de sus 32 items no

presentan un comportamiento en los que haya una sospecha de sesgo, cinco

reactivos exhiben un DIF severo entre alumnos con diferentes NSE (ver Figura 9);

los items SMD_04, SMD_05 y SMH_11 tienen un DIF a favor de los estudiantes

con NSE Bajo y los items SMB_09 y SMG_07 muestran un DIF que favorece a los

alumnos con NSE Alto. Asimismo, la evidencia muestra que tres reactivos
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adicionales mostraron un DIF moderado favorable hacia los alumnos con NSE

Alto, a saber: SMD_03, SMD_06 y SMD_09 (ver Anexo 15).

Reactivo
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Figura 9 Tamafio del Funcionamiento Diferencial de items (DIF) Uniforme en
la subescala Forma, Espacio y Medida del Excale 09 de Mateméticas
en 2012, desglosado por Nivel Socioeconémico

En la subescala Ml se hall6 que la mayoria de los 28 items no presentan sesgo
(ver Figura 10); sin embargo, se identificaron siete items con DIF severo, de los
cuales cuatro favorecen a los alumnos con NSE Alto (SMB_11, SMC_08, SME_11
y SME_12), y los tres restantes tienen un DIF que da ventaja a estudiantes de

NSE Bajo (SMC_10, SMD_11 y SME_09). Ademas, se encontrd0 que el item
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SMB_12 tiene un DIF moderado a favor de los estudiantes con NSE Bajo (ver

Anexo 16).

1.5

Reactivo
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SMA_11
SMB_11
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SMD_11
SME_09
SME_10
SMG_12
SMH_06
SMH_12
SMH_13
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Figura 1

4.3.2. Dl

Como se

Excale 09

0. Tamafio del Funcionamiento Diferencial de items (DIF) Uniforme
en la subescala Manejo de la Informacién del Excale 09 de
Matematicas en 2012, desglosado por Nivel Socioeconémico

F No Uniforme por NSE

hizo con el analisis NUDIF por sexo, se dividi6 a los sustentantes del

en terciles segun su habilidad matematica. De esta manera, se analizo

si los items presentaban un funcionamiento que favoreciera a alumnos con NSE

alto o bajo

a lo largo de cada uno de los tres niveles en que se dividio la habilidad

matematica de los alumnos.
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En la subescala SNPA, al llevar a cabo los analisis al interior de cada tercil de
habilidad (lo que se identific6 como DIF parcial), la evidencia sefiala que entre el
subgrupo del 33% de los alumnos con menos rendimiento en Matematicas, hay
cuatro items (SMA_05, SMG_02, SMF_02 y SMG_05) con DIF parcial de al
menos 0.64 logitos, de los cuales los dos primeros son mas faciles para los
alumnos con NSE Bajo y los dos ultimos items son mas faciles para estudiantes
con NSE Alto (ver Figura 11). Vale recordar que aunque esta condicidon es
necesaria no es suficiente para diagnosticar NUDIF, sino que se requiere que el
DIF sea en uno de los terciles favorable hacia los alumnos de NSE Alto y en otro

de los terciles hacia los estudiantes de NSE Bajo.

En el Tercil 2 de habilidad matemética, se diagnosticaron tres items con DIF
parcial severo. Los items SMB_01 y SMF_02 son favorables para alumnos con
NSE Alto y el reactivo SME_02 es mas féacil para estudiantes con NSE Bajo.
Dentro del subgrupo conformado por la tercera parte de los alumnos de 3° de
secundaria con los puntajes mas altos en Matematicas se hallaron once items con
DIF parcial severo a favor de estudiantes con NSE Alto (SMA_01, SMA 05,
SMA_12, SMB_01, SMB_05, SMC_01, SMC_03, SMF_02, SMF_04, SMH_05 y
SMH_07) y otros once items que son mas faciles para alumnos con NSE Bajo
(SMA_02, SMA_08, SMB_02, SMB_03, SMC_02, SMF_03, SMG_04, SMG_05,
SMG_09, SMG_10 y SMH_03). En la misma Figura 11 podra advertirse que la
gran mayoria de los DIF severos ocurren en el tercil superior de habilidad
matematica, es decir, entre los alumnos que suelen conseguir los puntajes mas

altos en el Excale 09 de Matematicas (ver Anexo 17).
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Reactivo

| smA_01
| SMA_02
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| SME_03
| SMF_01
| SMF_02
| SMF_03
| SMF_04
| SMF_05
| sMG_o1
| SMG_02
| SMG_03
| SMG_04
| SMG_0s
| sMG_o8
| SMG_09
| SMG_10
| SMH_01
| SMH_02
| SMH_03
| SMH_04
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Figura 11. Tamafio del Funcionamiento Diferencial de items (DIF) No
Uniforme en la subescala Sentido Numérico y Pensamiento
Algebraico del Excale 09 de Mateméticas en 2012, desglosados por
Tercil de habilidad y por Nivel Socioeconémico

En resumen, para la subescala SNPA se identificaron dos items como los Unicos
que cumplen el doble requisito para considerar que tiene NUDIF por NSE:
SMA 05 y SMG_05. Debe subrayarse que estos items son los Unicos en tal

situacion en las tres subescalas.

En el primero de ellos, dentro del subgrupo de estudiantes del primer tercil de
habilidad matemética, los alumnos que provienen de un NSE Bajo son quienes
tienes mas probabilidades de responder correctamente al item; en cambio, dentro
del subgrupo de alumnos con los mas altos puntajes en la prueba, los estudiantes

con NSE alto son los que tienen mas probabilidades de acertar la respuesta
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correcta. En el item SMG_05 ocurre lo opuesto: entre los estudiantes del tercil
mas bajo de la habilidad, los que provienen de hogares con NSE Alto son los mas
propensos a resolver correctamente el reactivo; en cambio, al centrar la atencion
en el subgrupo que obtuvo los mas altos puntajes, son los estudiantes de NSE

Bajo los que tienen més probabilidad de resolverlo acertadamente (ver Figura 12).

Score on ltem
Score on ltem

5 4 3 2 -1 0 1 2 3 4 3 ‘ 5 4 3 2 Kl 0 1 2 3
Measure relative to item difficulty Measure relative to item difficulty

# NSEBao % NSEAMD == Model % NSEBapp % NSEA#D = Modc

SMA_05 SMG_05

Fuente: elaboracién propia.

Figura 12. Curvas del Funcionamiento Diferencial de items No Uniforme,
segun el Nivel Socioeconémico de los alumnos, de items SMA_05y
SMG_05

En la subescala FEM ninguno de los 32 items que la conforman presentan NUDIF
en grado severo, por NSE (ver Figura 13). No obstante, al realizar DIF parciales al

interior de cada uno de los terciles del continuo de la escala de habilidad
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matematica, la informacién disponible indica que en primer tercil (33% de los
alumnos con menor puntaje en la prueba) hay cuatro items con DIF parcial severo

a favor de alumnos de NSE Bajo: SMD_06, SME_04, SMF_08 y SMH_11.

Dentro del segundo tercil de habilidad matematica, se identificaron dos items
(SMB_09 y SMG_07) con DIF parcial severo a favor de estudiantes con NSE Alto
y tres que son mas faciles para los alumnos con NSE Bajo: SMD_04, SMD_05 y
SMH_11. En el tercil superior se encontraron nueve items (SMA 04, SMB_07,
SMB_10, SMD_03, SMD_08, SME_05, SMG_07, SMH_08 y SMH_10) con DIF
parcial severo que son mas faciles para alumnos con NSE Alto y una docena de
items (SMA_07, SMB_08, SMD_05, SMD_06, SMD_09, SME_06, SMF_06,
SMF_07, SMF_10, SMG_06, SMH_09 y SMH_11) con DIF parcial favorable hacia
los alumnos con NSE Bajo. Se hall6 que la mayoria de items con DIF parcial
ocurren con los alumnos ubicados en el tercil superior de habilidad matemética

(ver Anexo 18).
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Reactivo
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Figura 13. Tamafio del Funcionamiento Diferencial de items (DIF) No
Uniforme en la subescala Forma, Espacio y Medida del Excale 09 de
Matematicas en 2012, desglosados por Tercil de habilidad y por
Nivel Socioeconémico

En la subescala MI, compuesta por 28 items, no se detectd ningun item con
NUDIF severo (ver Figura 14). Sin embargo, al realizar analisis DIF parciales, se
encontré que entre la tercera parte de estudiantes con los rendimientos mas bajos
en Matemaéticas (el Tercil 1) hay dos items (SMC_08 y SME_11) que tienen DIF
parcial a favor de los estudiantes con NSE Alto y un item (SMB_12) que resulté

mas facil para los alumnos con NSE Bajo.

En el segundo tercil se encontraron cuatro items (SMB_11, SMC_08, SME_11y

SME_12) que tienen un funcionamiento diferencial parcial y todos a favor de
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alumnos con NSE Alto. Entre los alumnos que evidenciaron los niveles mas altos
en la habilidad matematica (tercil superior) se diagnosticaron seis items con DIF
parciales severos; cinco con DIF parcial favorable hacia estudiantes con NSE Alto
(SMB_11, SMC_08, SME_10, SME_11y SMH_13) y el item SME_12 que resultd

mas facil para los alumnos provenientes de familias con NSE Bajo (ver Anexo 19).
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Figura 14. Tamafio del Funcionamiento Diferencial de items (DIF) No
Uniforme en la subescala Manejo de la Informacion del Excale 09 de
Matematicas en 2012, desglosados por Tercil de habilidad y por
Nivel Socioecondémico
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4.4. items con sospecha de Sesgo

A partir de los analisis puntuales de DIF que se desarrollaron para el Excale 09 y
de cada una de las subescalas de Mateméticas, se identificaron 18 items en los

gue se sospecha que existe sesgo, con base en alguno de los siguientes criterios:
1. Que el item presentase DIF Uniforme severo

2. Que el item presentase NUDIF severo; es decir, donde en uno de los
terciles se presenta DIF enorme a favor de una de las subpoblaciones y en
otro de los terciles de habilidad se exhibe DIF severo para una

subpoblacién distinta a la anterior.

Aplicando estos criterios, los analisis DIF y NUDIF realizados con los cien items
permiten concluir que ninguno de ellos presenté DIF o NUDIF por sexo, en tanto
que se identificaron 18 items con sospecha de sesgo entre alumnos de distinto

NSE.

La Tabla 16 presenta los 18 items con sospecha de sesgo. De la subescala SNPA
se identificaron cuatro items con DIF severo (SMB_01, SMB 03, SME_02,
SMF_02) y dos con NUDIF severo (SMA_05, SMG_05). En la subescala FEM se
hallaron cinco items con DIF severo (SMB_09, SMD_04, SMD_05, SMG_07 y
SMH_11) y ninguno con NUDIF. De la subescala Ml se encontraron siete items
con DIF severo (SMB_11, SMC_08, SMC_10, SMD 11, SME_09, SME_11 y

SME_12) y ninguno con NUDIF.
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La primera columna de la Tabla 16 presenta las tres subescalas de Matematicas y
la segunda columna los items sospechosos de sesgo. En la columna DIF y las tres
de NUDIF se sefala, con los simbolos que se explican al pie de la tabla, el nivel
de sesgo moderado o severo, y su sentido favorable a una u otra de las
subpoblaciones consideradas. Notese que el DIF no es predominante para cierto
subgrupo poblacional, sino que aproximadamente la mitad de los items favorecen
a los alumnos de NSE Alto y la otra mitad a los estudiantes de NSE Bajo. El

dictamen de cada item se puede ver en el Anexo 20.

Tabla 16. Resumen de items con DIF y NUDIF por Nivel Socioecondmico del
Excale 09 de Mateméticas en 2012

. NUDIF
Subescala Item DIF Tercil 1 Tercil 2 Tercil 3
SMA_05 - ++
SMB_01 ++ ++ ++
SNPA SMB_03 - - --
SME_02 - - -
SMF_02 ++ ++ ++ ++
SMG_05 ++ --
SMB_09 ++ + ++
SMD_04 - -
FEM SMD_05 - - --
SMG_07 ++ ++ ++
SMH_11 - - - -
SMB_11 ++ + ++ ++
SMC_08 ++ ++ ++ ++
SMC_10 - -
MI SMD_11 - -
SME_09 - - -
SME_11 ++ ++ ++ ++
SME_12 ++ ++ -

Fuente: elaboracién propia
Notas: + DIF moderado a favor de NSE Alto; ++ DIF severo a favor de NSE Alto
- DIF moderado a favor de NSE Bajo; -- DIF severo a favor de NSE Bajo
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5. RESULTADOS DEL ANALISIS DE SESGO MEDIANTE PROTOCOLOS

VERBALES

En este capitulo se presentan los resultados del analisis de sesgo efectuado con
los 18 reactivos que fueron detectados con DIF durante la primera etapa del
estudio, y que se describieron en el capitulo 4 de esta tesis. El andlisis de sesgo
de cada reactivo se localiza en los anexos 20-37 y es un material que puede ser
de utilidad para los disefiadores de pruebas, especialmente para los involucrados
en el disefio de las pruebas Planea de secundaria para Mateméticas. Este capitulo
esta organizado en cuatro subcapitulos, en cada uno de ellos se presentan los
resultados por cada uno de los cuatro tipos de problemas de sesgo que fueron
examinados en esta investigacion doctoral, basados en el Disefio Universal de las
Evaluaciones (DUE): 1) definicién imprecisa del constructo; 2) item no accesible o
sesgado; 3) procedimientos e instrucciones complejas, poco claras e intuitivas; y

4) incomprensibilidad o problemas de legibilidad del item.

En términos generales, de los 18 items que se analizaron mediante los protocolos
y reportes verbales (Ercikan et al., 2010; Ericsson y Simon, 1993; Fleck y
Weisberg, 2004) en 13 de ellos se encontré evidencia de al menos un tipo de
sesgo. En la Tabla 17 se presenta la informacién desglosada por cada reactivo.
Podra notarse, ademas, que siete items se diagnosticaron con incompresibilidad o
problemas legibilidad, cuatro reactivos se detectaron con una definiciébn imprecisa
del constructo, la evidencia mostr6 que seis items tienen problemas de

accesibilidad para ciertos grupos de informantes y ninguno de los 18 reactivos

142



Capitulo 5. Resultados del andlisis de sesgo

examinados tuvo procedimientos e instrucciones complejas, poco claras e

intuitivas.

Tabla 17. NUmero de reactivos que presentan problemas de sesgo y cantidad
de informantes que aportaron evidencias de sesgo, desagregado

por tipo
Tipos de sesgo _
o ] Procedimientos Reactivo
Folio  Respuesta Definicion  ltem no e instrucciones Incomprensibilidad Presenta
Reactivo correcta  'MPEHS? acczs'ble complejas, o problemasde problema
constructo  sesgado poi(;]?u?tlslr:l; e legibilidad del item de sesgo
SMA-05 6 0 0 0 0 No
SMB-01 7 0 4 0 3 Si
SMB-03 7 3 0 0 0 Si
SMB-09 7 0 0 0 2 Si
SMB-11 8 0 0 0 0 No
SMC-08 8 0 2 0 0 Si
SMC-10 4 8 3 0 4 Si
SMD-04 3 0 7 0 0 Si
SMD-05 7 0 0 0 0 No
SMD-11 5 0 3 0 1 Si
SME-02 7 3 0 0 0 Si
SME-09 1 0 0 0 4 Si
SME-11 6 0 0 0 2 Si
SME-12 8 2 0 0 0 Si
SMF-02 8 0 0 0 0 No
SMG-05 6 0 0 0 0 No
SMG-07 5 0 1 0 0 Si
SMH-11 0 0 0 0 7 Si
NUm. de reactivos con
presencia de varianza 4 6 0 7 13

irrelevante al
constructo
Fuente: elaboracion propia
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5.1. Definicion imprecisa del constructo

Desde la perspectiva del DUE los constructos que se pretenden medir deberian
estar definidos de forma precisa de tal manera que las especificaciones de los
items y las tareas evaluativas que se derivan de ellas contribuyan en conjunto a
medir lo que se desea evaluar. Por ello, desde un enfoque del DUE las
evaluaciones deberia remover todas aquellas barreras cognitivas, sensoriales,
emocionales y fisicas que no estan relacionadas con el constructo que se desea

medir, lo que vuelve imprecisa su medicion (Thompson et al., 2002).

A partir de los protocolos y reportes verbales se identificaron cuatro items (SMB-
03, SMC-10, SME-02 y SME-12) que presentaron una definiciébn imprecisa del
constructo; en cada uno de esos reactivos de dos a ocho alumnos y docentes
entrevistados mostraron evidencias que apuntan en ese sentido. Ademas, vale
sefalar que los participantes que aportaron informacion sobre la falta de precision
en la medicion de estos items, provienen de los tres niveles socioeconémicos
(NSE) en que se les clasificd, sin que haya diferencias importantes segun el tipo
de DIF con el que fue diagnosticado el item (ver Tabla 18).

Tabla 18. NUmero de entrevistados por item que aportaron evidencias sobre
una definicién imprecisa del constructo, por nivel socioeconémico

Folio Tipo de DIF con Nivel Socioeconémico
Reactivo _eI que f ue ' i Total
diagnosticado Bajo Medio Alto

SME-12 ++ 1 0 1 2

SMC-10 -- 3 3 2 8

SMB-03 -- 1 1 1 3

SME-02 -- 2 0 1 3
Total 7 4 5 16

Notas:

++ DIF severo a favor de NSE Alto
-- DIF severo a favor de NSE Bajo
Fuente: elaboracion propia
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En cada uno de los siguientes dos subapartados se presentan las evidencias mas
ilustrativas del problema de imprecision en la medicion del constructo, tomando

como ejemplo un par de los items evaluados.

5.1.1. Imprecision en la medicién del constructo del item SMB-03

El item SMB-03 (ver Figura 15) pertenece al eje de la asignatura de Matematicas
llamado sentido numérico y pensamiento algebraico (SNPA); en el programa de
Mateméticas se ubica dentro del tema significado y uso de las operaciones y en el
subtema potenciacion y radicacion. El reactivo pertenece a la especificacion del
Examen para la Calidad y Logro Educativos (Excale) que busca evaluar si los
sustentantes son capaces de resolver problemas que impliquen el uso de leyes de

exponentes.
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Diana resolvio la siguiente expresion:

(@)(@4HE) _ 1

@4 4

La maestra de Matematicas dijo a Diana que el resultado que obtuvo era incorrecto.
¢, Cual es la solucion que Diana debia obtener?

Oo
O -4
O1

* Opcidn correcta

Figura 15. Reactivo SMB-03

De acuerdo con su especificacion, para contestar el reactivo de forma correcta se

requiere que el sustentante involucre las siguientes actividades cognoscitivas:

¢ Identificar que el problema o la expresién que se presenta se resuelven mediante
la aplicacion de las leyes de los exponentes.

o Aplicar el (los) algoritmo(s) correspondiente(s) de la(s) ley(es) de los exponentes.

e Encontrar la respuesta posible del problema (INEE, 2010c, p. 8).

Ademas, se necesita que el sustentante domine las siguientes habilidades y tenga

los siguientes conocimientos previos:

e Resolucién de operaciones béasicas con nimeros enteros, decimales y fracciones.
e Potenciar nUmeros naturales y decimales.
¢ Razonamiento l6gico matematico.

e Interpretar problemas verbales o numéricos.
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e Aplicacién de leyes de los exponentes (INEE, 2010c, p. 8).
Por su parte, las especialistas en ensefianza de las matematicas anticiparon que
los sustentantes emplearian el siguiente proceso cognitivo, que en un inicio tiene
una parte comun y posteriormente los entrevistados podrian optar por alguno de

los dos procesos sefialados a partir de la bifurcacion (ver Figura 16).

Un primer analisis para identificar el potencial problema de definicion imprecisa del
constructo consisti6 en contrastar entre los conocimientos y habilidades
estipulados en la especificacidbn con los procesos cognitivos anticipados por las
especialistas. Este primer analisis apuntd a que este item tiene coherencia con el
constructo que pretende medir; es decir, cuando las especialistas anticiparon que
para enfrentarse a la tarea evaluativa los sustentantes deberian ser capaces de
identificar que el problema implica la utilizacion de las leyes de exponentes, sumar
los exponentes al multiplicar potencias de una misma base, restar los exponentes
al dividir potencias de una misma base, eso coincide con lo que el item pretende
medir, si el sustentante es capaz de: potenciar nimeros naturales y decimales; y

aplicar leyes de los exponentes.
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Parte comun:
f

Identificar que es un
problema donde tiene que
utilizar leyes exponenciales

\ S

Identificar que es una
divisién con bases iguales

'

Sumar las potencias de una

N

misma base del
denominador

7

Obtener base de potencia

\

con suma total de
exponentes (4 77)

é N

Obtener base de potencia
con suma total de
exponentes (4 78)

é N

Realizar el cociente de las
bases de potencia con
suma total del numerador
y denominador (477 / 478)

\ J \ J \ J
” A ”
Identificar operacion
basica para multiplicacion Sumar las potencias de una
de potencias (suma de misma base del numerador
exponentes)
\ J \
A partir de la bifurcacion:
( N 4 N 4 N ( N
Al tener la fraccion
Conocer que el 1/4, la potencia
cociente de Conocer laley para base queda como
potencias de una Realizar la resta de exponentes numero positivo. Es
misma base exponentes (A7 -A8 negativos: implica la razoén por la que
requiere de una =-1) una fraccién (en se deja una
resta de este caso 1/4) expresion como
exponentes fraccion (ley de los
exponentes)
1 \ J \ J \ J \ J
O e D e D e ) e )
Conocer que al
Emplear el Desarrollar las ql:ledarse sin Mantener el
) ; numero base .
método de potencias del . nimero base
. Eliminar pares enel
cancelacion numerador y . del
. . de numeros numerador, NO -
para realizar la denominador base del significa cero denominador,
divisién de las (4XAXAXAXAXA ghitic . por lo que la
. numerador y (ausencia), sino
potencias de X4/ denominador ue toda respuesta del
acuerdo con AXAXAXAXAXAX quet algoritmo es
potencia cero
sus exponentes 4X4) 1/4
da como
resultado 1
2 \ / \ J \ J \ J \ y

Figura 16. Proceso(s) cognitivo(s) anticipados por las especialistas en
ensefianza de las matematicas para el reactivo SMB-03
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Un segundo andlisis, a partir de los protocolos verbales, permitié identificar tres
casos, uno de cada NSE, que muestran evidencia de que el reactivo SMB-03
evoca conocimientos y habilidades distintas a las que pretende medir. En la
especificacion se establece que este item pretende medir si los sustentantes
conocen y son capaces de aplicar las leyes de los exponentes; no obstante, tres
alumnos que desconocian las leyes de los exponentes siguieron un procedimiento

distinto mediante el cual se puede llegar la respuesta correcta.

Uno de los alumnos (de NSE alto) que no conocia las leyes de los exponentes y
aun asi seleccioné la opcién correcta, cuando se le pregunta si comprendio el

problema responde:

si, pero no sé qué tengo que hacer... no sé si éstos [refiriéndose a los
términos con exponentes] los tengo que multiplicar... la verdad no sé qué

hacer (E08).

Pese a ello, este alumno pudo resolver correctamente el reactivo siguiendo un
método que implica convertir los exponentes en numeros naturales (ver Figura
17). Este entrevistado llegé al resultado correcto sin aplicar alguna de las leyes de
los exponentes, que es lo que el item pretende medir; en cambio, fue convirtiendo
(incluso con errores que luego se compensaron) los numeros con notacion

potencial a nimeros naturales, desarrollando y resolviendo la siguiente expresion:

(4%)(4)(4")(4°) _ (8)(4)(128)() _ (8)(512) _ 4096 _o25- 1t
(4°)(4°) (32)(512) 16384 16384 4
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La maestra de Matematicas dijo a Diana que el resultado que obtuvo era
incorrecto. ¢ Cuadl es la solucién que Diana debia obtener?
Oo
O -4
O 1
® 1
4

Figura 17. Operaciones realizadas por E08 para responder item SM-03

Noétese que el alumno obtiene un resultado correcto a pesar de haber cometido
erréres en la conversion de potencias a numeros naturales porque un error se
compensa con otro. El alumno al final divide 4096 (resultado de multiplicar (8) (4)
(128) (1)) entre 16384 (resultado de multiplicar (329 (512)) y obtiene 0.25.
Obviamente 42 no es 8, sino 16; 4* es 256 y no 128; 4% es 64 y no 32, y 4° es 1024

y no 512. Lo correcto seria poner en el numerador el producto de (16) (4) (256) (1)
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y en el denominador (64) (1024). El resultado es la fraccion 16384/65536 que

también resulta 0.25.

Los otros dos entrevistados que también aportaron evidencias sobre una definicion
imprecisa del constructo, pese a que uno de ellos no respondié correctamente el
reactivo y el otro al final adivind y acert6 la respuesta correcta, siguieron el mismo
procedimiento que el alumno anterior; sin embargo, al desarrollar las expresiones
cometieron varios errores aritméticos. Notese en la Figura 18 cémo otro de los
alumnos (E05) utilizando el mismo procedimiento de convertir las potencias a
notacion natural, a pesar de tener una comprension erronea de lo que significa
elevar un nimero a la n potencia (pues al tratar de elevar 4° lo realiza de la
siguiente manera 4X4=16, luego opera 16X4=64, después comete el error cuando
multiplica 64X64 [lo correcto seria 16X4] y posteriormente multiplica 4296X4), y a
pesar de cometer errores aritméticos (como cuando al multiplicar 64 X 64 obtiene
por resultado 4296 cuando en realidad es 4096) selecciona la respuesta correcta,
pues utilizé las opciones del item para comparar sus resultados parciales, de tal
manera que fue ajustando su resultado, hasta que encontré6 una opcion que lo
satisfizo en funcién de las operaciones que fue empleando y de lo que el problema

planteaba resolver.

El otro alumno que utilizé6 este mismo procedimiento cometié errores aritméticos,
de haber realizado correctamente las operaciones aritméticas para convertir de
nameros exponenciales a numeros naturales, muy posiblemente lo haya
respondido de manera correcta, lo cual implica que el item puede ser resuelto

empleando habilidades y evocando conocimientos diferentes a los planteados por
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el constructo que se desea medir, que en este caso son las leyes de los
exponentes. En otras palabras, estos tres entrevistados siguieron un
procedimiento de resolucion que no corresponde ni con las habilidades
establecidas en la especificacion del item ni con los procesos cognitivos que
anticiparon las especialistas, a diferencia de los demas entrevistados que lo

respondieron de manera correcta.

La maestra de Matematicas dijo a Diana que el resultado que obtuvo era
incorrecto. ¢, Cual es la solucion que Diana debia obtener?

O o
O -4
O 1

4

Figura 18. Operaciones realizadas por E05 para responder item SM-03
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5.1.2. Imprecision en la medicion del constructo del item SMC-10

El item SMC-10 (ver figura 19) pertenece al eje de la asignatura de Matematicas
llamado manejo de la informacion (MIl); en el programa de Matematicas
corresponde al tema representacion de la informacion y al subtema graficas. El
reactivo pertenece a la especificacion del Excale que busca evaluar si los
sustentantes son capaces de resolver problemas que impliquen la interpretacion

de informacioén representada en gréficas de linea.

De acuerdo con su especificacion, para resolver el item se requiere que el
sustentante domine las siguientes habilidades y tenga los siguientes

conocimientos previos:

e En primer lugar, los alumnos deben comprender la informacién contenida en la
grafica. La comprension de la grafica es un proceso complejo que implica identificar
claramente los elementos estructurales que, segun Friel, Curcio y Bright (2001), son:

- Contenido contextual: saber leer el titulo y etiquetas (para comprender qué
informacién se muestra en la gréafica y cuales son las variables representadas)

- Marco del gréfico: saber identificar los ejes interpretar correctamente la escala
usada en cada uno (para comprender las unidades de medida de las magnitudes
representadas en el grafico). Por lo que la interpretacién de los nimeros (naturales,
fracciones comunes decimales) en la recta numérica es un conocimiento esencial
para dar respuesta al reactivo.

- Especificadores del grafico: saben interpretar que, en el caso de una gréafica de
linea, las coordenadas de los puntos unidos por lo segmentos que forman la linea,
son parejas ordenadas cuyo primer elemento corresponde a la unidad del tiempo y

el segundo elemento corresponde a la magnitud graficada y representada en el eje
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vertical. Esto implica que los alumnos estén familiarizados con la representacion de
puntos en un plano cartesiano.

o Para el caso del contenido que se evaluard y como se presentara una gréafica de
linea con dos magnitudes que varian con respecto al tiempo, para responder al
reactivo se tendran que reconocer los elementos estructurales mencionados en
ambas magnitudes por separado y, ademas, relacionandolos entre si.

e Si se decide usar porcentajes como unidad del eje vertical, el manejo de los mismos
constituye un conocimiento necesario para dar respuesta al reactivo (INEE, 2010g,
p. 6).

Ademas, las actividades cognoscitivas que se prevén en la especificacion que
estén involucradas en la solucién correcta del reactivo son:
¢ Interpretar la informacién contenida en una grafica de linea (Titulo, etiquetas de los
ejes, escalas, etc.).
¢ |dentificar la informacion necesaria para dar respuesta a la pregunta planteada.

e Analizar la informacion identificada(INEE, 2010g, p. 6).
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Considera las siguientes graficas de la forma f(x) = mx + b.

La ecuacion de larectap esy = 2x + 3.

= /7 ] . E

¢, Cual de las siguientes afirmaciones describe lo que ocurre con las rectas k, I, m, n
con respecto de la recta p?
O Tienen una pendiente m igual que la de p, ya que pasan por un mismo punto.

O Tienen una pendiente m mayor que la de p, ya que su angulo de inclinacion es
mayor.*

O Tienen una pendiente m menor que la de p, ya que su angulo de inclinacion es
mayor.

O Tienen una pendiente m mayor que la de p, ya que su angulo de inclinacién es
menor.

* Opcion correcta

Figura 19. Reactivo SMC-10

Por su parte, las especialistas en ensefianza de las matematicas anticiparon que

los sustentantes utilizarian un proceso cognitivo lineal como el que se ilustra en la

Figura 20.
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[ ) [ v ) Analizar la grafica y
. Conocer que cuando "m .
Identificar que el seleccionar la respuesta
) es mayor que cero, la .
problema involucra una . . . correcta (tiene una
RN pendiente va hacia arriba .
funcidn lineal de la forma . o pendiente m mayor que la
(dngulo de inclinacion .
f(x)=mx+b mayor) de p; ya que el angulo de
\ y \ y inclinacién es mayor)
4 N 4 N
Conocer que en la funcion Conocer que cuando la
f(x)= mx+b, la b= pendiente "m" va
representa la ordenada al creciendo, la pendiente
origen (valor donde la va hacia arriba (angulo de
recta corta al eje de las y) inclinacién mayor)
\, J \, J
4 N 4 N
Conocer que en la funcién Conocer que la pendiente
f(x)= mx+b, la m= indica la inclinacion de la
representa la pendiente recta
\, J \, J

Figura 20. Proceso(s) cognitivo(s) anticipados por las especialistas en
ensefianza de las matematicas para el reactivo SMC-10

Al contrastar entre los conocimientos y habilidades estipulados en la
especificacion con los procesos cognitivos anticipados por las especialistas se
encontrd inconsistencia entre ambas fuentes. Mientras que las especialistas
anticiparon un proceso que implicaba el conocimiento de la pendiente (m) y la
ordenada al origen (b) en la funcion f(xX)=mx+b asi como conocer el
comportamiento gréfico de la pendiente cuando el angulo de inclinacidon es mayor
qgue cero; en cambio, en la especificacién del reactivo si bien se sefala que los
alumnos deben comprender la informacion contenida en la gréfica, especifican que
los alumnos deben: interpretar correctamente la escala usada en cada uno ejes
del plano cartesiano; interpretar los numeros (naturales, fracciones comunes
decimales) en la recta numérica; interpretar que, en el caso de una grafica lineal,

las coordenadas son parejas ordenadas, cuyo primer elemento corresponde a la
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unidad del tiempo y el segundo elemento corresponde a la magnitud graficada y

representada en el eje vertical, entre otras habilidades.

Un segundo analisis, a partir de la informacion recabada mediante los protocolos
verbales, permiti6 conocer que para enfrentarse a la tarea evaluativa ocho de los
entrevistados emplearon un proceso cognitivo que es distinto con los
conocimientos y habilidades que se plantean en la especificacion del reactivo, es
decir, la evidencia apunta a una definicion imprecisa del constructo que se desea

evaluar.

Si bien los alumnos no respondieron de forma correcta el item, cuando se
enfrentaron a él, intentaban evocar conocimientos como pendiente, ordenada al
origen, ecuaciones de la forma f(x) = mx + b y angulo de inclinacién. Los docentes
quienes respondieron el reactivo de forma correcta, evocaron estas cuestiones de

manera adecuada.

En los protocolos, se identificaron muchos episodios que ilustran cémo los
alumnos y docentes utilizan conocimientos y habilidades distintos a los sefialados
en la especificacién del reactivo, para tratar de encontrar la respuesta correcta.
Por ejemplo, cuando una de las alumnas al ir analizando las opciones de
respuesta y descartar la opcidén b) (que es la opcidén correcta) afirma que esa
opcidén no puede ser la correcta porque “...tienen una pendiente m mayor que la

de p...” (E02).

O bien, cuando a otra de las alumnas se le pide que explique por qué selecciono

la opcién a) que incorrecta, justifica:
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porque tienen una pendiente igual, porque aqui se observa [mientras
compara la longitud de las rectas p y m], y si las juntamos, es igual, nada
mas que una esta mas inclinada que la otra... y las dos pasan por un

mismo punto... (E04).

Un elemento fundamental para responder correctamente el reactivo es el concepto
de pendiente, conocimiento distinto a lo que plantea la especificacion a partir del
cual se disefid el reactivo. El entrevistado que aparentemente adivind manifiesta

su confusién para responder al item de la siguiente manera:

Bueno, la palabra que no entiendo es jpendiente!... tiene una pendiente m,

eso no[...] ...es que no sé qué es la pendiente... (E05).

Por su parte, los docentes, que respondieron de manera correcta el item, también
evocaron conocimientos distintos a los previstos en la especificacion del reactivo.

Se ilustra cuando uno de ellos verbaliza:

La dificultad de este reactivo estriba en recordar el concepto de
pendiente... muchas veces son conceptos tedricos que a la hora de verlos
en un esquema, en un diagrama, si se les dificulta recordar qué es la

pendiente (E03).
5.2. item no accesible o sesgado

En el campo de las evaluaciones en gran escala, la accesibilidad se comprende
como la oportunidad y sin obstaculos que “debe ofrecer una prueba a todos los
sustentantes para demostrar el estado que tienen con respecto al constructo que

pretende medir’ (AERA-APA-NCME, 2014: 49). Un item se considera sesgado
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cuando incluye contenido que podria resultar ofensivo o penalizar a ciertos grupos
de estudiantes debido a sus caracteristicas personales como raza, género,
etnicidad, discapacidad o estatus socioecondmico, los cuales representan
aspectos distintos a lo que se pretende medir y, por tanto, no debieran favorecer u
obstaculizar a los sustentantes en funcion de estas variables. Se parte del
supuesto de que algunos rasgos de una prueba pueden dificultar que algunos
sustentantes muestren el manejo que tienen de lo que se quiere medir, por
ejemplo, cuando el disefio tipografico no permite que los sustentantes con alguna
debilidad visual puedan leer los items de una prueba que no esta destinada a

medir la capacidad visual (Thompson et al., 2002).

A partir de los protocolos verbales se identificaron seis items que presentaron
problemas de inaccesibilidad o sesgo. Tres de ellos favorecen a alumnos de NSE
alto (SMB-01, SMC-08 y SMG-07) y la otra mitad a alumnos de NSE bajo (SMD-
04, SMC-10 y SMD-11); en cada uno de esos reactivos, de uno a siete alumnos y
docentes entrevistados mostraron evidencias que apuntan en ese sentido. Los
participantes que aportaron informacion sobre la falta de precision en la medicion
de estos items, provienen de los tres NSE en que se les clasificd, aunque mas de
la mitad (55%) de las evidencias provienen de entrevistados de NSE bajo, 35% de
ellas provienen de participantes de NSE medio y s6lo 10% de las evidencias de
alumnos y docentes de NSE alto, lo cual de antemano denota que si bien los
reactivos con este tipo de sesgo favorecen a alumnos de NSE alto y bajo, se
encontraron mas problemas de inaccesibilidad para la poblacién de NSE bajo (ver

Tabla 19).
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Tabla 19. NiUmero de entrevistados por item que aportaron evidencias sobre
inaccesibilidad o sesgo, por nivel socioecondémico

Folic  1iPo de DIF con Nivel Socioeconémico
Reactivo _eI que _fue - - Total
diagnosticado Bajo Medio Alto
SMB-01 T+ 2 2 0 4
SMC-08 ++ 0 1 1 2
SMG-07 ++ 1 0 0 1
SMD-04 - 3 3 1 7
SMC-10 -- 3 0 0 3
SMD-11 - 2 1 0 3
Total 11 7 2 20
Notas:

++ DIF severo a favor de NSE Alto
-- DIF severo a favor de NSE Bajo

Fuente: elaboracion propia

Para ilustrar el problema de inaccesibilidad o sesgo en los reactivos, en los
siguientes dos subapartados se presentan las evidencias mas ilustrativas tomando

como ejemplo un par de los items evaluados.

5.2.1. Inaccesibilidad o sesgo del reactivo SMB-01

El item SMB-01 (ver Figura 21) pertenece al eje de la asignatura de Matematicas
llamado sentido numérico y pensamiento algebraico; en el programa de
Matematicas se ubica dentro del tema significado y uso de las operaciones y el
subtema problemas aditivos. En el Excale, este reactivo pertenece a la
especificacion denominada resolver problemas aditivos que impliquen el uso de

nameros con signo (INEE, 2010b).
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En el poblado donde vivo se registr6 una temperatura de 12°C el domingo a
mediodia; durante las siguientes 18 horas la temperatura descendié 15°C. ¢Qué
temperatura marco el termémetro después de las 18 horas transcurridas?

O -3°C*

O 3°C

O 27°C

O -27°C

* Opcidn correcta

Figura 21. Reactivo SMB-01

Para resolver el reactivo, de acuerdo con su especificacion, se requiere que el
sustentante domine las siguientes habilidades y tenga los siguientes

conocimientos previos:

Sumar y restar nUmeros naturales, fraccionarios y decimales positivos o negativos.

e Conocer la secuencia numérica ascendente y descendente a partir de cualquier
namero.

e Utilizar criterios, en forma intuitiva, para determinar si una situacion problemética
se resuelve con una suma o con una resta.

e Calcular sumas y restas apoyandose en la recta numérica.

¢ Resolver problemas aditivos de cambio y de composicion (INEE, 2010b, p. 6).

Cuatro de los entrevistados (3 que lo respondieron correctamente y 1 que no

selecciond la respuesta correcta), aportaron elementos que apuntan que el
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reactivo SMB-01 no guarda uno de los principios fundamentales del DUE: la

accesibilidad e imparcialidad.

Para el grupo de NSE bajo, la utilizacion de ciertos términos en el pie del item
puede obstaculizar que los sustentantes muestren sus habilidades matematicas a
cabalidad. El proceso empleado por uno de los estudiantes de TVS es muy
ilustrativo de como el desconocimiento de la palabra “descendié” ocasion6 que se
eligiera una opcion incorrecta. Este alumno, después de leer el pie del item,

reconoce que se trata de un problema de adicion y resuelve la operacion

12+15=27, luego selecciona la opcion correspondiente a 27°C, que es errénea.

Este alumno no consider6 de manera correcta el signo de las temperaturas,
porque para el entrevistado la palabra “descendid” signific6 un aumento en la
temperatura; cuando verbalizaba su comprensién de la tarea evaluativa, dijo:

“Aqui observo que aumentd tres grados durante esas 18 horas” (EO1).

De hecho, el entrevistado sefiala que como la temperatura inicial es de 12°C y
luego aumenta 15°C, las opciones de respuesta con numeros negativos no

pueden ser las correctas; esto se ilustra cuando dijo: “...menos tres grados

centigrados no puede ser, si la temperatura estéa aumentando...” (E01).

Su comprension errénea de la palabra “descendié” se pudo corroborar en otras
partes del reporte verbal, por ejemplo, cuando explica como descarto algunas de
las opciones de respuesta sefala que si el reactivo plantease “un incremento

proporcional de 3°C por cada hora”, algunos alumnos también podrian elegir la
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opcion de 3°C, sin embargo, el entrevistado sefiala que eso no es lo que plantea el

problema, y por lo cual no seleccioné la segunda opcion.

La evidencia obtenida a través de la técnica de pensamiento en voz alta, también
permiti6 conocer que el estudiante disponia de los conocimientos previos
sefialados en la especificacion del reactivo, tales como suma de numeros
naturales, utilizaba criterios, en forma intuitiva, para determinar si una situacion
problematica se resuelve con una suma, y resolucion de problemas aditivos de
cambio y de composicién; sin embargo, la inclusion en el reactivo de una palabra
que es poco familiar para el estudiante, y la cual es clave para la comprensién
cabal del problema a resolver, tal como lo sefialé6 una de las docentes, y del
procedimiento mateméatico que debe realizar, se convirti6 en un obstaculo para

gue el alumno escogiera la opcién correcta.

El desconocimiento o comprension de una palabra, tal como “descendid”, para
ciertos grupos de poblacién, denota que el reactivo si bien mide aspectos sobre el
conocimiento matematico, también mezcla cuestiones de vocabulario, que
corresponde mas bien a otro de los subdominios que evalla el Excale 09 para la
asignatura de Espafiol: comprension lectora o eventualmente reflexion sobre la

lengua. Y esta situacion no es deseable.

Por otro lado, el reactivo al parecer también puede ser respondido correctamente
a partir de la informacion del contexto de ciertos subgrupos poblacionales. Una de
las alumnas (de NSE medio) que lo respondié de forma correcta, pero que no

utilizd algun procedimiento matematico para llegar a la solucion, utilizd su
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conocimiento empirico sobre las temperaturas durante el dia y la noche, para
acotar las opciones sobre las cuales adiviné la respuesta. Cuando se le pregunt6 a

la estudiante porque seleccioné la opcioén A (la correcta), respondio:

cambid... al ser de dia, va oscureciendo, va oscureciendo y pues va bajando
més la temperatura, porque en el dia hace méas calor y cuando va

anocheciendo baja la temperatura y hace mas frio (E04).

Si se toma en cuenta que durante su proceso para la resolucion del problema no
realiz6 ninguna resta y ademas, ella dudaba entre las dos opciones que tenian
nameros negativos (-3° y -27°), se puede inferir que ella dedujo la respuesta
correcta, a partir de su conocimiento del medio. La alumna verbaliz6é “yo creo que
es ésta [refiriéndose a las opcion a)]... pero también podria ser ésta [sefialando la

opcion d)]” (E04).

5.2.2. Inaccesibilidad o sesgo del reactivo SMD-04

El item SMD-04 (ver Figura 22) pertenece al eje de la asignatura de Matematicas
llamado forma, espacio y medida (FEM); en el programa de Matematicas
corresponde al tema medida y al subtema estimar, medir y calcular. El reactivo
pertenece a la especificacion del Excale que busca evaluar si los sustentantes son

capaces de realizar conversiones de medida de superficie.
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Uno de los paises mas pequefios del mundo es Ménaco, con 2 km? de superficie
total. ¢ A cuantas hectareas equivale la superficie de este pais?

O 20 ha

O 200 ha*
O 2000 ha
O 20000 ha

* Opcion correcta

Figura 22. Reactivo SMD-04

De acuerdo con su especificacion, para resolver el item se requiere que el
sustentante domine las siguientes habilidades y tenga los siguientes
conocimientos previos: “Se debe tener el conocimiento de las unidades de medida
de superficies, su equivalencia entre las diferentes unidades de area y la habilidad

para realizar conversiones a otras unidades de area” (INEE, 2010e, p. 4).

La evidencia recolectada mediante la técnica de pensamiento en voz alta mientras
los entrevistados se enfrentaban al reactivo SMD-04 asi como los sondeos que se
hicieron durante las entrevistas concurrentes, permitieron encontrar una posible

fuente de sesgo en este reactivo.

Siete de los entrevistados (de los tres NSE) tuvieron dificultades o advirtieron que
sus alumnos podrian tener dificultades para saber la equivalencia de una
hectarea. El conocimiento de la equivalencia es indispensable para resolver

correctamente el item. En este trabajo cinco de los alumnos y un docente no
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supieron dicha equivalencia y ese fue un factor fundamental para que no

respondieran correctamente el reactivo.

Al responder un sondeo del entrevistador sobre si le queda clara la pregunta, uno
de los alumnos responde “si, pero no me queda clara la equivalencia para
convertirlo a hectareas” (E08). Otro alumno, después de leer el pie del item, trata
de recordar cuanto es un kilometro y cuanto es una hectarea, y dice: “no estoy
muy seguro... una hectarea serian... mmm...” y al no responder, la entrevistadora
lo sondea cuestionandole si la pregunta le resulta clara, a lo que el mismo alumno
responde “si es clara, sélo que se tiene que recordar lo de kilbmetros y de

hectareas” (E05).

Una de las docentes sefiala que la hectarea no es una medida comun en su

contexto escolar:

...son medidas que no se manejan mucho. Se maneja el centimetro, se
maneja el metro lineal, el kilbmetro, pero la hectarea no mucho. Porque
una hectarea se maneja mas bien, hablando de superficies, de campo,

entonces el niflo no esta muy familiarizado con eso (E06).

Ademas de la falta de familiaridad en el mundo real con esta medida, salvo para
aguéllos que provienen de contextos rurales en los que se manejan las hectareas
para medir superficies de parcelas o ranchos, el docente que atiende alumnos de
NSE bajo (y que acuden a una escuela ubicada en un contexto semi-rural) sefala
qgue el reactivo sera complicado porque este tema suele estar aislado en el

programa de matematicas:
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asi como esta, es un tanto complejo para el alumno porque no... como le
digo, es algo que no se retoma mucho a lo largo de los contenidos. Estos
contenidos se abordan y ya no se vuelven a aplicar, ese es el problema,
gue no se aplican en otras secuencias, en otros bloques. Entonces es algo

gue quedo aislado y que no se le dio aplicacion (E03).

Dos de los docentes sefialan que si el reactivo incluyese la equivalencia de las
hectareas, por ejemplo, en metros cuadrados, el alumno podria hacer la
conversion, porque es mas comun para ellos saber que 1 km es igual a 1000

metros y a partir de ahi hacer las conversiones necesarias.

El reactivo SMD-04 presentd un DIF que favorece a los alumnos de NSE bajo; a
partir de la informacion de los protocolos y reportes verbales, y tomando en cuenta
gue existe una fuerte asociacion entre NSE y ruralidad, es verosimil razonar que
muy probablemente el sesgo del reactivo se derive de aquéllos alumnos que
conocen la equivalencia de una hectarea, medida que suele utilizarse en medios
rurales y por tanto se pueda inferir que sean los alumnos ajenos a los contextos
rurales los que se vieron obstaculizados para responder correctamente el reactivo,
a pesar de que podrian haber respondido un item similar que le solicitara convertir

superficies.

5.3. Procedimientos e instrucciones complejas, poco claras e intuitivas

Desde la perspectiva del DUE, las instrucciones de las pruebas asi como los
procedimientos sobre como responder deberian ser faciles de entender para los

sustentantes, sin importar su experiencia, conocimiento, dominio del lenguaje o
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nivel de concentracion (Johnstone, 2003; Thompson et al., 2002). Instrucciones
muy extensas formuladas con un lenguaje complejo podrian convertirse en una
fuente de invalidez porque el sustentante no comprendié como deberia responder,

incluso cuando si tuviera la habilidad que el test pretendia evaluar.

Otro posible problema en las instrucciones es la variacion en el tipo de reactivo, es
decir, cuando en una seccion del cuadernillo del examen se le pide que rellene el
inciso de la respuesta correcta y en la siguiente seccion se le solicita que coloque
un circulo sobre la opcién que seleccione. Por el contrario, cuando en un test de
comprension de lectora se le pide al estudiante que identifique el nimero de
parrafo en el que se presenta la idea principal del texto y los péarrafos estan
numerados, de tal manera que se eliminen las posibilidades de que el sustentante

elija un parrafo distinto al que seleccion6 como respuesta correcta.

En esta investigacion, con ninguno de los 18 items se obtuvieron evidencias de
gue los sustentes tuvieran dificultades con las instrucciones que les indicaban
coémo debian registrar la respuesta a las tareas evaluativas. Mas bien, los alumnos
y docentes que fueron entrevistados, parecian familiarizados con responder items
donde deben seleccionar sélo una de las opciones de respuesta que se les ofrece,
la cual asumen que es la correcta. Para registrar su respuesta debian rellenar o
marcar el alveolo situado al lado izquierdo de cada una de las opciones, como lo
ilustra la Figura 23 en la que se recupera una seccion de uno de los reactivos en el

cuadernillo ya respondido por un estudiante de NSE bajo.
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¢Cual de las siguientes afirmaciones describe lo que ocurre con las rectas k, |, m, n con respecto de
la recta p?

@ Tienen una pendiente m igual que la de p, ya que pasan por un mismo punto.

Q Tienen una pendiente m mayor que la de p, ya que su angulo de inclinacién es mayor.

O Tienen una pendiente m menor que la de p, ya que su angulo de inclinacién es mayor.

O Tienen una pendiente m mayor que la de p, ya que su angulo de inclinacién es menor.

Figura 23. Recorte de un item respondido por uno de los alumnos de NSE
bajo

Uno de los entrevistados en lugar de rellenar los alveolos, los tachaba (ver Figura
24). Eso seria un problema en una aplicacion de gran escala, donde se utilizan
hojas preparadas para lectura Optica o escaneo digital; sin embargo, en el marco
de este estudio cognitivo eso no se consider6 como evidencia de que las
instrucciones fueran complejas, poco claras e intuitivas, puesto que como parte de
las adecuaciones que se le hicieron a la prueba para efectos de los protocolos
verbales, la primera de las instrucciones sefalaba: “Responde cada una de las
siguientes preguntas, marcando el évalo correspondiente para seleccionar la
respuesta correcta. Si necesitas hacer operaciones, las puedes realizar en el
espacio disponible en la pagina”; es decir, se le pedia que marcara el 6valo
correspondiente y no necesariamente que los rellenara. Ademas, al cuestionarles
a los entrevistados la claridad sobre las instrucciones para responder el

cuadernillo, todos manifestaron que les resultaron claras.

169



Capitulo 5. Resultados del andlisis de sesgo

A -3°C
0 3°C
O 27°C
O -27°C

Figura 24. Recorte de un item respondido por uno de los alumnos de NSE
medio

En resumen, con ninguno de los 18 items que se analizaron mediante los
protocolos y reportes verbales se encontr6 evidencia que indicase la presencia de

procedimientos e instrucciones complejas, poco claras e intuitivas.

5.4. Incomprensibilidad o problemas de legibilidad del item

Las pruebas disefiadas en el marco del DUE reducen la “complejidad verbal y
organizacional de los items mientras preservan su contenido esencial (i.e. las
habilidades y conceptos que intentan medir) (Hanson et al., 1998, p.2 citado en
Thompson et al., 2002). Para ello, una de las estrategias que se utilizan en
pruebas que no pretenden medir el dominio de una lengua, como mateméticas o
ciencias naturales, es redactar los items y las instrucciones de la prueba

empleando un lenguaje plano.

Un lenguaje plano es “un lenguaje basado en el texto que es sencillo, conciso, y
usa palabras de uso cotidiano para transmitir su significado. La meta de las

estrategias de edicion del lenguaje plano es mejorar la comprensibilidad del texto
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escrito mientras se preserva la esencia del mensaje” (Hanson et al., 1998, p.2

citados en Thompson et al., 2002).

A partir de los protocolos y reportes verbales se identificaron siete items que
presentaron problemas de incomprensibilidad o legibilidad. Tres de ellos con DIF
que favorece a los sustentantes de NSE alto (SMB-01, SMB-09, SME-11 y SME-
12) y cuatro reactivos con DIF a favor de alumnos de NSE bajo (SMH-11, SMC-10,
SME-09 y SMD-11); en cada uno de esos reactivos, de dos a siete alumnos y
docentes entrevistados mostraron evidencias que apuntan en ese sentido.
Ademas, vale sefialar que los participantes que aportaron sobre la falta de
precision en la medicién de estos items, provienen de los tres NSE en que se les
clasificd, sin que haya diferencias importantes segun el tipo de DIF con el que fue

diagnosticado el item (ver Tabla 20).

En cada uno de los siguientes dos subapartados se presentan las evidencias mas
ilustrativas del problema de incomprensibilidad o legibilidad, tomando como

ejemplo un par de los items examinados.
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Tabla 20. NUmero de entrevistados por item que aportaron evidencias sobre
incomprensibilidad o legibilidad del item, por nivel socioeconémico

Folio Tipo de DIF con Nivel Socioeconémico
Reactivo _eI que _fue Bai - Total
diagnosticado ajo Medio Alto

SMB-01 ++ 1 1 1 3

SMB-09 ++ 0 1 1 2

SME-11 ++ 1 1 0 2

SMH-11 - 2 2 3 7

SMC-10 -- 0 3 1 4

SME-09 -- 2 1 1 4

SMD-11 -- 0 1 0 1
Total 6 10 7 23

Notas:

++ DIF severo a favor de NSE Alto
-- DIF severo a favor de NSE Bajo
Fuente: elaboracion propia

5.4.1. Incomprensibilidad o problemas de legibilidad del reactivo SMH-11

El item SMH-11 (ver figura 11) pertenece al eje de la asignatura de Matematicas
llamado forma, espacio y medida; en el programa de Matematicas corresponde al
tema formas geométricas y al subtema figuras planas. El reactivo pertenece a la
especificacion del Excale que busca evaluar si los sustentantes son capaces de
identificar las posibilidades de construccion (existencia y unicidad) de circulos

(INEE, 2010d).
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Los pueblos de San Agustin y Las Flores se encuentran ubicados a 2 km de
distancia entre si.

Las Flores

2 km

San Agustin

¢ Cuantas circunferencias de 4 km de radio pueden pasar por San Agustin y por Las
Flores al mismo tiempo?

O Una
O Dos*
O Mas de dos

O Ninguna

* Opcion correcta

Figura 25. Reactivo SMH-11

Para resolver el reactivo, de acuerdo con su especificacion, se requiere que el
sustentante disponga de “los conocimientos sobre las condiciones de posibilidad y
unicidad en la construccion de circulos y circunferencias dados algunos datos.
Ademas se debe contar con los conocimientos y habilidades sobre construccion y
trazo de figuras geométricas como mediatrices, rectas paralelas y rectas

perpendiculares” (INEE, 2010d, pp. 5-6).

Por su parte, las especialistas en ensefianza de las matematicas anticiparon que

los sustentantes utilizarian alguna de las dos rutas cognitivas que se ilustran en la
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Figura 26. Vale decir que tanto en el Excale como en la aplicacion de los
protocolos verbales los alumnos no utilizan su juego de geometria, por tanto, los

entrevistados dibujaron las circunferencias con medidas aproximadas:

Por ensayo y error utilizando su
compas identifica las dos
circunferencias que pasan por
ambos puntos

Identifica que hay dos puntos y
una circunferencia con una
medida de radio determinada

Traza las
circunfere
ncias,
tomando Identifica Recuerda Deduce
Abre el como las
compas centro un el las osibilida
Traza la P segmento posibilida P
o del doble punto de des a
mediatriz yla des de :
dela la . . partir de
del . N circunfere construcci
medida mediatriz . . . las
segmento del e ncia con on a partir condicion
dado 9 medida de estas
segmento pasen por . o es
determina condicion .
dado los establecid
da es
extremos as
del
segmento

2

Figura 26. Proceso(s) cognitivo(s) anticipados por las especialistas en
ensefianza de las matematicas para el reactivo SMH-11

El analisis de las videograbaciones de los protocolos y reportes verbales aporta
elementos para afirmar sobre un posible problema de incomprensibilidad o
legibilidad del item. Lo que se encontrd es que cuatro de los alumnos (de los tres

NSE) asi como los tres docentes comprendieron erroneamente que el problema
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les planteaba encontrar cuantas circunferencias se pueden formar y que
cumplieran con las siguientes condiciones: 1) que pasen por San Agustin y Las
Flores al mismo tiempo; 2) que tengan 4 km de radio; y 3) que los dos pueblos
sean los extremos de sus diametros. En realidad, el reactivo no pedia que se
cumpliera la tercera condicion; sin embargo, el hecho de que en la figura del pie
del item se haya incluido una linea para ilustrar la distancia entre ambas
localidades, al parecer fue lo que motivé esa confusion generalizada, de la cual

hubo muchas evidencias.

La siguiente verbalizacion de uno de los alumnos de NSE alto ilustra el problema

cuando explica porqué selecciond la opcion de ninguna circunferencia y dice:

porque si tengo 4 kilbmetros de radio el didmetro seria de 8 entonces
[sefialando la linea de la Figura 27 que representa la distancia entre los
dos pueblos, como se puede ver en la circunferencia superior de la
siguiente figura que trazé] queda entre el circulo y queda pequefio
entonces no alcanza a tomar [mientras traza en el aire una circunferencia]

(E08).

Luego cuando se le sonde6 qué parte del reactivo fue lo que le hizo que pensara
que la circunferencia deberia tener el acomodo tal y como la dibujé en la

circunferencia superior de la figura, el alumno responde:

que dice “al mismo tiempo”. Puede que el circulo esté cargado asi
[mientras dibuja la circunferencia inferior de la figura], pero dice “al mismo

tiempo” entonces aqui no, por lo tanto es ninguna (E08).
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Figura 27. Evidencia del informante EO8 para responder el item SMH-11

Por su parte, la alumna de NSE bajo también parece comprender que los puntos
deben ser los extremos del mismo didmetro, pues cuando selecciona la opcién de
respuesta d) que es “ninguna” y se le pregunta por qué eligid esa opcion,

responde:

dice “un radio de 4”. Entonces si hago un circulo y el radio es del centro
hacia cualquiera de los lados de la superficie, y dice que de cuatro, pero la

distancia es de 2, entonces seria mas cortito (E02).

Parte del proceso que siguid la alumna de NSE medio para resolver el reactivo
consistié en trazar un circulo cuyos extremos del diametro son la ubicacion de los
dos pueblos, como se muestra en la Figura 28. La alumna sefiala que el circulo
(derecho en la figura) mide 4 km de radio; vale decir que esta circunferencia no es
plausible porque si tuviera un radio de 4 km, las dos localidades no podrian ser los

extremos de su didmetro, tal y como ella la dibuj6. Luego la entrevistada traza otro
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circulo (el izquierdo de la figura) en el que la circunferencia pasa por Las Flores y
el punto medio entre los dos pueblos, y la alumna verbaliza: “pero éste ya no

pasaria por San Agustin, entonces nada mas seria una...[circunferencia]’ (E04).

Las Flores

/ /
/  San’Agustin

Figura 28. Evidencia del informante EO4 para responder el item SMH-11

Noétese como en la Figura 28, las dos localidades se consideraron como extremos
del diametro de una de las circunferencias, y esa fue la confusién principal del
reactivo, que se sospecha fue ocasionado por la inclusion de la linea que intenta
ilustrar una distancia de 2 km. Asi, cuando la entrevistadora le pregunta al docente
que atiende alumnos de NSE alto “;no puede haber una circunferencia de cuatro
kilbmetros que pase por esos dos puntos? [sefialando los puntos que ubican a las

dos localidades]”, el profesor responde:

no, porgue la distancia son dos. Una circunferencia de cuatro viene siendo
hasta aca [al tiempo que proyecta un punto siguiendo la misma linea que

ilustra la distancia de los dos 2 km.] (EQ9).

Ademas, otra muestra del problema de ilegibilidad del item es que al menos cinco
entrevistados tuvieron dificultades para comprender la pregunta del pie del item.

Por ejemplo, uno de los alumnos de NSE bajo sefiala que el pie del reactivo le
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parece confuso, y cuando se le pide que explique qué es lo que le causa confusion,
verbaliza la pregunta del pie del item: “; Cuantas circunferencias de 4 kildmetros de

radio pueden pasar por San Agustin y por Las Flores al mismo tiempo?” (E01).

Otro de los alumnos entrevistados (NSE alto) después de leer en una primera

ocasion el pie del reactivo, dice:

Ok. Agui lo voy a leer otra vez porque no entendi muy bien a la pregunta.
Esto si esta muy claro [refiriéndose a la figura]. No sé muy bien si al decir
circunferencia se refiere a que sean circulos, cuantos circulos pasan asi
[mientras con su lapiz forma circulos imaginarios sobre la figura del pie del
item, de tal forma que San Agustin y Las Flores sean extremos de su
diametro], o si del circulo, que sea como un hilo que se estire, cuantas

veces son... (EQ7).

Este mismo alumno comprende que la linea del pie del item que ilustra la distancia
de 2 km entre los dos pueblos debe ser parte del diametro de las posibles
circunferencias, y que por tanto ninguna circunferencia pasa por ambas

localidades, cuando verbaliza:

Ok. Entonces tengo que pensarlo de esta manera. De cualquier manera no
cabria, porque ya cuatro kilbmetros de radio ya seria el doble de esto
[mientras simula una linea de 4 km sobre la linea de la figura]... no cabe

ningun circulo ahi (EQ7).

Uno de los docentes (de NSE alto) lee en tres ocasiones el pie del reactivo, en
especial la pregunta “; Cuantas circunferencias de 4 km de radio pueden pasar por

San Agustin y por Las Flores al mismo tiempo?” y verbaliza:
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Eso si no entiendo. No le entiendo. Aqui son dos kilometros [sefialando la
linea de la figura del pie del item que ilustra la distancia entre los dos

pueblos]. No, no es comprensible la pregunta (E09).

Cuando la entrevistadora le sondea porqué no se comprende, el docente responde:

porque este dato [sefialando la linea de la figura del pie del item que ilustra
la distancia entre los dos pueblos] no sé qué tiene que ver con los 4

kilometros de radio de la circunferencia (E09).

En resumen, la evidencia apunta a un problema de incomprensibilidad o
ilegibilidad, muy probablemente ocasionado por la linea que se utilizo para ilustrar
la distancia entre los pueblos, que en lugar de tener ese significado entre los
sustentantes, fungio en el marco del item como una indicacion de que los circulos
deberian ser concéntricos, cuando en realidad el reactivo no lo planteaba de esa

manera.

5.4.2. Incomprensibilidad o problemas de legibilidad del item SME-09

El item SME-09 (ver Figura 29) pertenece al eje de la asignatura de Matematicas
llamado manejo de la informacion; en el programa de Matematicas corresponde al
tema representaciéon de la informacién y al subtema diagramas y tablas. El
reactivo pertenece a la especificacion del Excale que busca evaluar si los
sustentantes son capaces de resolver problemas de conteo que se puedan

resolver por medio de una multiplicacion.
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¢, De cuantas formas se pueden obtener nUmeros de cuatro cifras con los digitos
1,2,3,4,5,6,7,8,9y07? Considera que los digitos se pueden repetir.

O 10x9x8x7

O 10x8x6x4

O10x9x..x1

O9x10x10x10*

* Opcidn correcta

Figura 29. Reactivo SME-09

Para resolver el reactivo, de acuerdo con su especificacién, se requiere que el
sustentante domine las siguientes habilidades y tenga los siguientes

conocimientos previos:

¢ Problemas de conteo y sus diferentes representaciones.

Uso de diagramas de arbol y tablas de doble entrada.

Conocer y comprender la regla del producto.

Analizar las diferentes posibilidades planteadas.

Identificar el producto que resuelve el problema (INEE, 2010f, p. 7).

Por su parte, las especialistas en ensefianza de las matematicas anticiparon que
los sustentantes utilizarian alguno de los dos senderos cognitivos que se ilustran

en el siguiente esquema, los cuales tienen una parte comun (ver Figura 30):
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Parte comun:

Reconocer que es
importante el orden ya
gue no es el mismo
numero 1234 que
4321

Reconocer que no
entran todos los
digitos, sino sélo de 4
cifras

Identificar que Si se
repiten los elementos

A partir de la bifurcacion:

1

A partir del bosquejo de la tabla o
del diagrama, construye un
modelo

Realiza una tabla de doble entrada
o un diagrama de arbol

Opera y encuentra el

Aplica la regla del producto resultado

Figura 30. Proceso(s) cognitivo(s) anticipados por las especialistas en enseiianza de las
matematicas para el reactivo SME-09

El andlisis de las videograbaciones de los protocolos y reportes verbales aportan
elementos para afirmar sobre un posible problema de incomprensibilidad o
legibilidad del item. Cuatro de los entrevistados (los tres docentes y un alumno de
NSE bajo) aportaron elementos en ese sentido. El docente de NSE bajo, quien
respondid correctamente el item, al ir verbalizando el proceso cognitivo que

empleaba, dice:

Veo un problema en ésta [pregunta]. No les dice que el primer digito no
puede ser cero. Dice ‘considera numeros de cuatro digitos’ y entonces
aqui, al elegir el primer numero, el primer digito, son diez opciones, al

escribir el segundo tienen otras 10 opciones, el tercero otras 10 opciones y
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el cuarto otras 10 opciones... y ninguna de las respuestas probables

representa esto (E03).

Luego la entrevistadora lo sondea con “;y entonces como la razon6 usted”?, a lo
que el docente responde “el primer digito no puede ser cero, entonces nada mas
tengo nueve opciones para el primero” (E03). La entrevistadora plantea una nueva
pregunta “;y considera que esa seria una dificultad?”, a lo que el profesor
responde “esa seria una dificultad para el alumno, creo que los nifios no lo
relacionan de esa manera, entonces tendria que decir que el primer digito no
puede ser cero” (E03). Ademas, el docente argumenta que se podria escribir
“0123” y seria un numero de 4 cifras, que se sabe que el cero no tomaria valor,
pero que sigue siendo un numero de cuatro digitos que es lo que plantea el

problema.

Los otros dos docentes se sorprendieron cuando bajo su razonamiento la
respuesta correcta deberia ser 10X10X10X10 y no la encontraron dentro de las
opciones. Es decir, si bien los docentes sabian que el problema implicaba una
permutacion donde los digitos se puede repetir, el reactivo tiene un elemento de
complejidad innecesaria, mas asociado a la Légica y que no forma parte de lo que
el reactivo pretende medir, en la que los sustentantes deben considerar que en el
conjunto de los numeros de cuatro cifras, aquellos que inicien con 0 no suele

considerarse como parte de ese conjunto.

De acuerdo con el DUE y con los estandares de medicidbn para pruebas
educativas (AERA-APA-NCME, 2014; Thompson et al., 2002), un reactivo sélo

deberia evaluar aquello que contribuya a medir el constructo que se pretende
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evaluar. El resto de componentes que se incluyan al reactivo, si involucran
habilidades o conocimientos a los que son objetivo de evaluacion, deberian de ser
desechados y, por el contrario, es permisible y deseable incorporar
acomodaciones para subsanar los obstaculos a que son expuestas ciertas
subpoblaciones de sustentantes (que en este caso son los alumnos segun su
NSE) sin que se altere las habilidades que ellos tienen que emplear para resolver
las tareas evaluativas, de tal manera que los ponga en ventaja con respecto al

resto de evaluados.
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CONCLUSIONES

Una primera etapa de esta investigacion doctoral consistié en el analisis de cada
uno de los cien items del Excale de matematicas para secundaria mediante la
técnica RASCH-DIF y la utilizacion de dos programas estadisticos (Winsteps v.
3.91 y R Statistical v. 3.3.1) que permiti6 corroborar la concurrencia del
diagnéstico. Los resultados de este andlisis constataron que los items del Excale
estan libres de sesgo por sexo; en cambio, se identificaron 18 reactivos con DIF
severo segun el nivel socioecondomico (NSE), de los cuales ocho resultaron mas
dificiles para los alumnos de NSE alto: SMB_01, SMF_02, SMB_09, SMG_07,
SMB_11, SMC_08, SME_11 y SME_12; otros ocho items fueron mas dificiles para
estudiantes de NSE bajo: SMB_03, SME_02, SMD 04, SMD_05, SMH_11,
SMC_10, SMD_11 y SME_09; asimos, dos reactivos presentaron DIF No uniforme

(NUDIF): SMA_05, SMG_05.

De la subescala Sentido Numérico y Pensamiento Algebraico (SNPA) se
identificaron cuatro items con DIF severo (SMB_01, SMB_03, SME_02 y SMF_02)
y dos con NUDIF severo (SMA_05 y SMG_05). En la subescala Forma, Espacio y
Medida (FEM) se diagnosticaron cinco items con DIF severo (SMB_09, SMD_04,
SMD_05, SMG_07 y SMH_11) y ninguno con NUDIF. De la subescala Manejo de
la Informacién (MI) se encontraron siete items con DIF severo (SMB_11, SMC_08,

SMC_10, SMD_11, SME_09, SME_11 y SME_12) y ninguno con NUDIF.

Que los items no presenten DIF por sexo es un hallazgo relevante, pues indica
qgue los mecanismos que el Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion

(INEE) ha utilizado para cuidar que sus reactivos estén libres de sesgo a través de
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la conformacion de comités de validacion, son efectivos. Sin embargo, la
presencia de DIF por NSE también deja que ver que las estrategias que el INEE
ha utilizado para minimizar el sesgo en estos reactivos no ha sido suficiente y, por
el contrario, requiere la mejora progresiva y constante de procesos internos para el
cuidado en el disefio de los items desde un enfoque de equidad en las

evaluaciones.

Una vez identificados los items con DIF severo, se exploré a través de reportes y
protocolos verbales, la presencia de sesgo potencial en esos 18 items del Excale
09 de Matematicas. Para llevar a cabo dicho analisis se utilizaron cuatro de las
siete categorias del Disefio Universal de las Evaluaciones (DUE) para analizar la
informacion recolectada, a saber: 1) definicion imprecisa del constructo, 2) item no
accesible o sesgado, 3) procedimientos e instrucciones complejas, poco claras e

intuitivas y 4) incomprensibilidad o problemas de legibilidad del item.

Los resultados pueden sintetizarse de la siguiente manera: se identificaron 13
items con sesgo en al menos una de las cuatro categorias del DUE a partir de las
cuales se les analizé. En la subescala Ml es donde se encontraron mas items
(seis) con sesgo potencial, en cambio en la subescala SNPA se diagnosticaron
tres reactivos con riesgo de sesgo y en la subescala FEM se identificaron cuatro
items con una alta posibilidad de sesgo. El tipo de sesgo que mas se presento fue
la incomprensibilidad o problemas de legibilidad en ocho items, en cambio,
ninguno de los reactivos tuvo evidencias de que los procedimientos e
instrucciones que se les ofrecieron a los sustentantes para saber como registrar

sus respuestas fueran complejas, poco claras e intuitivas (ver Tabla 21).
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Tabla 21. Cantidad de informantes que aportaron evidencias en los items
diagnosticados con sesgo potencial, desglosado por subescalay tipo de
sesgo

Tipos de sesgo
Procedimientos e

Definicién

Folio : . ftem n . . Incomprensibili
Subescala Reactivo |mp(;e0|sa aciesibcl)e Instrucciones C%ropbleeniabs 3: a0
el complejas, poco o .
constructo ° sesgado claras e intuitivas legibilidad del item
SMB-01 0 4 0 3
SNPA SMB-03 3 0 0 0
SME-02 3 0 0 0
SMB-09 0 0 0 2
SMD-04 0 7 0 0
FEM SMG-07 0 1 0 0
SMH-11 0 0 0 7
SMC-08 0 2 0 0
SMC-10 8 3 0 4
MI SMD-11 0 3 0 1
SME-09 0 0 0 4
SME-11 0 0 0 2
SME-12 2 0 0 0
NUm. de reactivos con

presencia de varianza 4 6 0 7

irrelevante al constructo

Notas: SNPA = Sentido Numérico y Pensamiento Algebraico; FEM = Forma, Espacio y Medida; MI =
Manejo de la Informacion

Fuente: elaboracion propia.

En un ejercicio para integrar la informacion proveniente de los andlisis DIF como
de los protocolos y reportes verbales, en el que se ofrecen posibles explicaciones
del sentido del DIF y las evidencias de sesgo, sirva la Tabla 22 para disponer de
un panorama de la situacion. Notese que por cada reactivo se presenta el tipo de
DIF con el que fue diagnosticado y la cantidad de informantes que aportaron

evidencias de sesgo, desglosandolos por su NSE.
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Tabla 22. Cantidad de evidencias de sesgo, por reactivo, tipo de DIF, tipo de

sesgo y nivel socioecondémico

Definicion item no Incomprensibilidad
Subescala FoIic_) Tipo imprecisa del accesible o o_pl_rgblemas ’de Evidencias
Reactivo DIF  constructo sesgado legibilidad del item  de sesgo
B M A B M A B M A
SMB-01  ++ 2 2 1 1 1 7
SMB-03 -- 1 1 1 3
SNPA SME-02  -- 2 1 3
SMF_02  ++ 0
SMA_05 NU 0
SMG_05 NU 0
SMD-04 -- 3 3 1 7
SMH-11 - 2 2 3 7
FEM SMB-09  ++ 1 1 2
SMG-07 ++ 1 1
SMD 05  -- 0
SMC-10 -- 3 3 2 3 3 1 15
SMD-11 - 2 1 1 4
SME-09 -- 2 1 1 4
MI SME-12 ++ 1 1 5
SMC-08  ++ 1 1 5
SME-11  ++ 1 1 9
SMB_11 ++ 0
Notas:

SNPA = Sentido Numérico y Pensamiento Algebraico; FEM = Forma, Espacio y Medida; Ml = Manejo de la

Informacion

++ DIF severo a favor de NSE Alto; -- DIF severo a favor de NSE Bajo; NU = No Uniforme

B = Nivel Socioeconémico Bajo; M = Nivel Socioecondmico Medio; A = Nivel Socioeconémico Alto

Fuente: elaboracion propia

En términos particulares, el item SMB-01 (ver

Figura 21), que presentdé DIF

severo a favor de NSE Alto, la evidencia disponible lleva a concluir que el reactivo

incluye un término (descendid) que no forma parte del constructo que se pretende

medir y que pone innecesariamente en desventaja a subgrupos de estudiantes de

NSE Bajo, donde no es comun la utilizacion de esa palabra y, como en el caso de

uno de los entrevistados, los lleva a hacer interpretaciones opuestas del sentido
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gue ese vocablo tiene en realidad, lo que luego conlleva a que respondan de

forma incorrecta el reactivo.

Y una situacion similar ocurrio con el item SMD-04 (ver Figura 22), cuyo DIF
favorece a estudiantes de NSE Bajo. Para resolverlo de forma correcta, resultaba
indispensable conocer la equivalencia de una hectarea en metros cuadrados o
kilometros cuadrados. Considerando que existe una fuerte asociacion entre NSE
y ruralidad, es muy probable que para los sustentantes que provienen de medios
rurales (y NSE Bajo), donde es mas comun la utilizacion de hectareas como
unidad para medir parcelas, terrenos o ranchos, disponian del conocimiento de la
equivalencia; en cambio, ante la escasa o nula utilizacion de la hectarea como
unidad medida en contextos urbanos (en los que suele haber una mayor
proporcion de estudiantes de NSE medio y alto), les dificultd innecesariamente la

resoluciéon del item.

La evidencia empirica recabada sobre estos dos items, hace patente como la
utilizacion de un lenguaje que es extrafio para ciertas subpoblaciones, puede en
efecto, obstaculizar la resolucion adecuada de las tareas evaluativas, a pesar de
que dicho lenguaje no forma parte del objeto de evaluacion, lo que constituye una

fuente de sesgo.

En téminos generales, la informacion de las tablas 21 y 22 llevan a preguntarse
porqué para ciertos items se tienen evidencias de sesgo abudantes provenientes
de la mayoria de los informantes, como el caso de los items SMC-10, SMD-04,
SMH-11 y SMB-01, o bien, porqué existen otros reactivos de los cuales no se

consiguieron evidencias de sesgo, tales como el SMG_05, SMA 05, SMD_05,
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SMB_11 y SMF_02. La respuesta inmediata conlleva a pensar que aquellos
reactivos de los cuales se obtuvo evidencia de sesgo en relidad tengan algun tipo
de inaccesibilidad o varianza irrelevante al constructo y, al mismo tiempo, que
aguellos items en los cuales no se encontraron evidencias de sesgo en realidad

estan libres de él.

Otras posibles respuestas, circunscritas a los reactivos con DIF en los cuales no
se encontré evidencia de sesgo mediante los protocolos verbales, son las
siguientes: 1) Las tres categorias denominadas definicion imprecisa del
constructo, inaccesibilidad e incomprensibilidad estan muy relacionadas con el
contenido matematico que se evalla; un eventual falso negativo en el diagnostico
podria ser rechazado a partir de la opinion de especialistas en ensefianza de las
matematicas, que ayuden a comprender los defectos de esos items identificados
con DIF severo. 2) La sensibilidad a la instruccién® como una posible fuente que
ayude a explicar el funcionamiento diferencial, sobre todo en reactivos de la
subescala MI, que aunque no es lo recomendable por el curriculo, se suelen tratar
al final del ciclo; ciertos profesores que atienden alumnos de NSE bajo, podrian

descartarlos por priorizar tematicas previas que no han consolidado sus alumnos.

Los resultados de esta investigacion son de especial utilidad para los disefiadores
de Excale (ahora PLANEA) porque permiten identificar reactivos en especifico que
conviene revisar, al mismo tiempo, ofrece una metodologia que puede emplearse

para la revision del sesgo en reactivos de pruebas de logro o desempefio. La

% Dentro del campo del desarrollo de pruebas, se le denomina sensibilidad a la instruccién al fenémeno que
explica porqué algunos items no son respondidos correctamente debido a que los contenidos que evalian
no fueron ensefiados o tratados durante las clases.
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combinacion de técnicas de DIF con el uso concatenado de protocolos y reportes

verbales permitio identificar, con un nivel inusual en los estudios del analisis de

sesgo en México, fuentes de varianza irrelevante al constructo que pueden ser

utilizadas para analizar otras pruebas que se apliguen de forma masiva para

minimizar la inequidad en las evaluaciones.

Desde una vision retrospectiva y sin demeritar los logros que ya se han sefialado,

se reconoce que este trabajo tiene también algunas limitaciones. Se identifican las

siguientes:

En el disefio de los analisis DIF no se incluyé como variable de segmentacion
el tipo de lengua materna de los estudiantes, a pesar de que los resultados de
logro muestran de forma consistente que en la modalidad indigena es donde
se suelen tener, junto con las escuelas comunitarias, los niveles de logro mas
bajos.

En el disefio de los andlisis DIF tampoco se incluyé la modalidad educativa
como una variable de comparacion, porque se asumio que existe una fuerte
asociacion entre el NSE y esta variable.

Para seleccionar a los estudiantes que participaron en los protocolos y
reportes verbales se asumié que su NSE corresponde con el tipo de escuela
secundaria en la que estan adscritos. Asi, a los alumnos de telesecundaria se
les clasifico de NSE bajo, los que estaban inscritos a una secundaria general
publica se les identifico de NSE medio y a los que estudiaban en una

secundaria privada se les clasifico de NSE alto. Aunque estudios previos en el
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contexto mexicano refieren la alta correlacion entre la modalidad en la que se
inscriben y el NSE de los alumnos, para este trabajo se trata de un supuesto.
Aunque Excale ya no se aplica en el pais, muchos de sus reactivos (incluidos
los 18 que presentaron DIF severo) aun siguen vigentes en el banco de
reactivos que se utiliza para disefiar las pruebas de PLANEA. Ante la
imposibilidad de utilizar los cuadernillos originales en los protocolos verbales, y
generar un cuadernillo ad hoc sdlo con los reactivos que presentaron DIF, no
se pudo incorporar como eje de analisis el elemento del DUE denominado
maxima visibilidad.

En los analisis de los protocolos y reportes verbales no se utilizaron los
elementos del DUE Illamados evaluacion inclusiva de la poblacién y
sensibilidad a las adaptaciones. No se incluyeron porque requieren de
metodologias que incluye conocer desde las etapas iniciales del disefio de las
pruebas en las que, entre otras cuestiones, se define el tipo de poblacion
objeto de la evaluacién, los estratos muestrales que se utilizan en las
aplicaciones piloto y las adaptaciones que se van realizando a los reactivos
para que sean mas pertinentes a ciertas subpoblaciones, y que a la vez no
incorporen fuentes de varianza irrelevante. El conocimiento y documentacion

de esos procesos rebasaron los alcances del estudio.

Desde una o6ptica prospectiva, conviene que los estudios para cuidar la equidad en

las evaluaciones se sigan impulsando y fortaleciendo, lo que contribuird a que las

interpretaciones y usos que se hagan con los resultados de las pruebas

mexicanas que se aplican a los alumnos de educacién obligatoria sean
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técnicamente mas precisos y moralmente mas justos. Con ese proposito, se

ofrecen algunas recomendaciones:

1. Resulta necesario que en el desarrollo de los items, una vez piloteados, se
sometan de manera sistematica a analisis DIF y, posteriormente, los items
sospechosos de sesgo pase por algun mecanismo para descartar sesgo. Si
bien pueden analizarse mediante protocolos verbales, esté método puede
resultar costoso en tiempo y analisis de los resultados; por ello, los reactivos al
menos tendrian que revisarse por grupos en que intervengan especialistas en
ensefianza de los contenidos de que se trate, junto con maestros con
experiencia con alumnos de sectores vulnerables, para detectar fallas como
las que parece haber en algunos de los items analizados en este trabajo.

2. Disponer de evaluaciones equitativas implica la incorporacién de una serie de
mecanismos con un propodsito explicito en ese sentido. La recomendacion es
gue dichos mecanismos sean incluidos desde las fases iniciales en que
disefian las evaluaciones. Resulta muy conveniente la incorporacion de ciertos
perfiles (como antropdlogos, linglistas y socidlogos) en los equipos que
coordinan la definicion operacional de los constructos a evaluar, el disefio de
las especificaciones, los comités de validacion de items, el disefio muestral y
la interpretacion de los resultados, todo ello con el propésito de valorar la
pertinencia y adecuacibn de esas evaluaciones a las diferentes
subpoblaciones que son su poblacion objetivo, y hacer los ajustes necesarios
para que las subpoblaciones de interés queden debidamente consideradas en

la manera que se utilizaran los resultados.
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3. Como parte del procedimiento habitual del disefio de las evaluaciones se
sugiere incorporar la realizacion de ciertos analisis psicométricos que busquen
identificar de forma oportuna varianza irrelevante al constructo a través de las
técnicas que resulten mas apropiadas; como se ha visto en esta tesis, existe
una gran variedad de herramientas para la deteccion de DIF, cada una con su
ventajas y desventajas, por lo que conviene utilizar mas de una para
robustecer y complementar el diagnadstico.

4. En la actualidad siguen desarrollandose nuevas técnicas para la deteccion de
DIF tales como FACET-DIF, DIF por medio del Modelo lineal de test logistico
(LLTM en inglés), DIF a través del modelo DINA, etc. Seria muy conveniente ir
incorporandolas, segun las posibilidades del organismo disefiador de las
evaluaciones. No obstante, ademas de los procedimientos psicométricos para
el cuidado en la equidad de las evaluaciones conviene incluir otro tipo de
técnicas para identificar varianza irrelevante al constructo, tal como los
protocolos verbales, los reportes verbales, entre otras. Cada una de ellas
aporta distintos tipos de evidencias de validez, que en su conjunto,
fortalecerian la validez en la interpretacion y uso de los resultados.

5. Se sugiere que, en los analisis de sesgo, de manera gradual se vayan
incorporando como eje de andlisis las subpoblaciones indigenas mas
numerosas del pais, lo que favorecera la realizacion de evaluaciones que
guarden el principio de equidad, y que se tenga mas probabilidades de que los
sustentantes de estas modalidades tengan la oportunidad de mostrar sus

talentos a cabalidad cuando se enfrentan a las tareas evaluativas.
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Anexo 1 Reactivos por cada forma de Cuadernillo del Excale 09 de
Matematicas. Aplicacion 2012
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Total
reactivos
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cuadernillo

37

38

37

37
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37
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w
~N

Fuente: elaboracion propia a partir de bases de datos proporcionadas al publico por el INEE. Disponibles en:
http://www.inee.edu.mx/index.php/bases-de-datos/bases-de-datos-excale/excale-09-ciclo-2011-2012
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Anexo 2. Script para el calculo del DIF de la subescala SNPA mediante
libreria TAM de R

# Analisis DIF por SEXO para el subdominio SNPA
library("TAM")

#Directorio de trabajo.
setwd("C:/ejemplo")

#Leer los datos
SNPA _data <- read.csv("0la SNPA.csv")
SNPA data

#Extraer la variable sexo
sexo <- SNPA_data[,42]
sexo

#Dividir en dos la base por variable sexo, Hombres=1 y Mujeres=2
scoredHom <-subset(SNPA _data[,1:40], sexo == "H")

scoredMuj <-subset(SNPA_data[,1:40], sexo == "M")

scoredHom

scoredMu;j

summary(scoredHom)

summary(scoredMuj)

#Aplicacion del Modelo de Diferencias
modHom <- tam.mml(scoredHom,constraint="items",irtmodel="PCM2")
modMuj <- tam.mml(scoredMuj,constraint="items",irtmodel="PCM2")

#Visualizar los resultados del modelo de diferencias
modHom$xsi
modMuj$xsi

##HAnalisis de la informacion para el Modelo de Diferencias
#Calcular los 40 reactivos de ambos sexos
itHo40<-(-sum(modHom$xsi$xsi))

itHo40
itHo40sd<-mean(modHom$xsi$se.xsi)
itHo40sd
itMu40<-(-sum(modMu;j$xsi$xsi))
itMu40
itMu40sd<-mean(modMuj$xsi$se.xsi)
itMu40sd
deltaHo<-c(modHom$xsi$xsi,itHo40)
deltaHo
SEHo<-c(modHom$xsi$se.xsi,itHo40sd)
SEHo
deltaMu<-c(modMuj$xsi$xsi,itMu40)
deltaMu
SEMu<-c(modMuj$xsi$se.xsi,itMu40sd)
SEMu

#Informacion completa para los 40 reactivos
tablaSexo <-chind(deltaHo,SEHo,deltaMu,SEMu)
tablaSexo
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#Calcular DIF entre poblaciones
DIFSexo <-tablaSexo[,1]-tablaSexo[,3]
DIFSexo

#Diferencia estandarizada
zSexo <-DIFSexo/(sqrt((tablaSexo[,2])"2+(tablaSexo[,4])"2))
2Sexo

#Categorias de DIF #A=ignorable #B=intermedio #C=grande
TamagoSexo <- ifelse(abs(DIFSex0)<0.426,"A" (ifelse(abs(DIFSex0)>=0.638,"C","B")))
TamaqoSexo

#Grupo al que favorece el DIF

# si DIF y z son valores positivos se favorece al grupo focal (vulnerable)
FavoreceSexo <- ifelse(zSexo0>0 , "Focal", "Referencia" )
FavoreceSexo

#Clasificacion del DIF de acuerdo al grupo que favorece y su magnitud (ETS)
Clasificacion_ETSSexo <-ifelse(FavoreceSexo=="Referencia" & TamaqoSexo=="B","B-",
(ifelse(FavoreceSexo=="Referencia" & TamagqoSexo=="C","C-",
(ifelse(FavoreceSexo=="Focal" & TamaqoSexo=="B","B+",
(ifelse(FavoreceSexo=="Focal" & TamaqoSexo=="C","C+","*")))))))
Clasificacion_ETSSexo

##Determinar si la diferencia es significativa
SigSexo <-ifelse((zSex0>1.96), "significativo”,(ifelse(zSexo<(-1.96), "significativo","*")))
SigSexo

#Resumen de la informacion

ResumenSexo <-

data.frame(chind(tablaSexo,DIFSex0,zSexo,SigSexo, TamagoSexo,FavoreceSexo,Clasificacion_ET
SSexo))

ResumenSexo

#Renombrando titulos de columnas #Sexo
names(ResumenSexo)[1]<-paste("Hom_dif")
names(ResumenSexo)[2]<-paste("Hom_SD")
names(ResumenSexo)[3]<-paste("Muj_dif")
names(ResumenSexo)[4]<-paste("Muj_SD")
names(ResumenSexo)[5]<-paste("Diferencia_grupos")
names(ResumenSexo)[6]<-paste("Indice_Rasch_DIF")
names(ResumenSexo)[7]<-paste("Significancia")
names(ResumenSexo)[8]<-paste("Tamaqgo")
names(ResumenSexo)[9]<-paste("Favorece")
names(ResumenSexo)[10]<-paste("ETS")

#Exportar la tabla a Excel
write.csv(ResumenSexo, file="C:/ejemplo/01a SNPA Tabla TAM.csv")
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Anexo 3. Formato para Desglosar Procesos Cognitivos a Emplear en la
Respuesta a ltems del Excale-09 de Matematicas

Responsable del desglose:

Fecha:

. IDENTIFICACION DEL REACTIVO-ESPECIFICACION-CONTENIDO EVALUADO

Folio Reactivo: Folio especificacion:

a. Eje:

b. Tema:

c. Subtema:.

d. Conocimientos y habilidades:

e. Especificacion:

IIl.  Conocimientos y habilidades previos requeridos para contestar el reactivo correctamente:

lll.  Actividades cognoscitivas involucradas en la contestacion correcta del reactivo:

IV.  Proceso cognitivo
Tomando en consideracion las actividades cognoscitivas involucradas (apartado ) asi como los

conocimientos y habilidades requeridos por el estudiante para responder correctamente al reactivo
(apartado I1), definir elllos procesos cognitivos que se anticipa emplearan:

De manera especial, se requiere identificar el tipo de ruta cognitiva que tendrian que emplear, la cual
podria ser: a) completamente lineal, b) lineal en un inicio y luego una bifurcacién, c) en espiral, d) dos
rutas en paralelo, u otra. Para ello, se pide que se complete alguno de los siguientes diagramas

a) Completamente lineal
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b) Lineal en un inicio y luego una bifurcacion
- Parte comln

- Anpartir de la bifurcacion

c) En espiral
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d) Dos rutas en paralelo



e) Otro esquema
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Nivel cognitivo

A partir de la revision del proceso cognitivo que debe emplear el estudiante, definir el nivel cognitivo que
demanda el reactivo. Para ello, es indispensable apoyarse en el texto Niveles cognitivos establecidos en
el Marco de Referencia del Excale-09 de Mateméticas.

Nivel cognitivo Marcar con una X

Conceptual

Procedimental

Resolucién de problemas conocidos o tipicos

Resolucién de problemas desconocidos o transferencia

Nota: El nivel procedimental subsume el conceptual, y cualquiera de los dos niveles de resolucion de
problemas incluyen los niveles conceptual y/o procedimental.
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Anexo 4. Niveles cognitivos establecidos en el Marco de Referencia del
Excale-09 de Matematicas

A continuacién se ofrece una explicacion mas amplia de los niveles cognitivos de los

reactivos que conforman el Excale de mateméticas.

Problemas de nivel conceptual: se refiere a la comprensién de conceptos. Implica
reconocer y generar ejemplos y contraejemplos de conceptos; generalizar caracteristicas
que se aplican a diferentes objetos que caen dentro de una categoria conceptual;
reconocer, interpretar y aplicar simbolos y términos utilizados para representar conceptos;
reconocer y generar definiciones de un concepto (no se trata de problemas que puedan
resolverse con la simple evocacibn memoristica). Ejemplos: identificar la altura en
distintos tipos de triangulos, con distintas posiciones. Generar un ejemplo de triangulo

rectangulo, identificar una bisectriz, etc.

Nivel procedimental: Se refiere a saber aplicar correctamente un procedimiento o
algoritmo convencional. También puede implicar identificar en qué esta mal un
procedimiento presentado, o hacer modificaciones pertinentes a un procedimiento, a partir
de condiciones especiales en un problema dado. Por ejemplo: resolver una ecuacién
cuadratica, ordenar los pasos para resolver un sistema de ecuaciones, identificar las
instrucciones para realizar el trazo de una recta perpendicular a un segmento que pase

por un punto dado fuera de él, etc.

Nivel de resolucion de problemas conocidos o tipicos: Se refiere a aplicar los
conocimientos y habilidades en la resoluciéon de una situacién que puede ser modelada
matematicamente, pero cuyos datos se dan en términos coloquiales e informales. El
problema debe corresponder a un modelo formal que presumiblemente sea conocido y
haya sido practicado por el estudiante. Requiere que el estudiante elija los datos
relevantes, la manera en que deben ser relacionados y aplique los procedimientos
adecuados a esas relaciones para obtener o identificar el resultado correcto. Por ejemplo:

Se va a cercar una parte de un terreno que colinda con un rio y sélo se dispone de
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material para construir 100 m lineales de barda con una altura de 1 metro. Si se quiere
que la parte cercada tenga forma rectangular jcudles seran las dimensiones del terreno

de mayor area que se puede bardear?

Nivel de resolucion de problemas desconocidos o transferencia: Es similar al nivel
anterior, pero en este caso el problema debe corresponder a un modelo formal que
presumiblemente sea desconocido y no haya sido practicado por el estudiante, pero del
cual se considera que puede hacer una transferencia. Pretende conocer el grado en que
el estudiante puede generalizar los principios que ha utilizado a resolver problemas
conocidos a situaciones y esquemas légicos diferentes a los que esta habituado. Este
nivel parece contradictorio con el principio general de las pruebas nacionales de evaluar
solamente contenidos curriculares. Sin embargo, se incluye por dos razones: a) es
importante tener una clasificacion en la que se puedan incluir todos los casos, aunque a
priori parezca que alguna de sus categorias no se utilizard; y, mas importante, b) El uso
de este nivel se justifica cuando se encuentre un contenido que esta enunciado en los
materiales curriculares de manera general pero no se encuentren ejemplos que lo
aterricen en los materiales del alumno y el maestro. Ejemplo: El area del circulo es de

6m?2. ¢ Cuanto mide la diagonal del cuadrado que lo inscribe?

2
N
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Anexo 5. Guia para la realizaciéon de los protocolos y reportes verbales

Paso 1.

1.

Paso 2.

Paso 3.

Paso 5.

mediante la técnica de pensamiento en voz alta y entrevista
concurrente

Revisar instalacion del laboratorio cognitivo

Mobiliario: 2 mesas de trabajo y 2 sillas; ubicadas de frente una con otra y a no
mas de 1.5 mts. de distancia entre ellas.

Equipo de videograbacién: videocamara, tripode, micréfono lavalier, memoria SD,
cargador eléctrico de la videocamara, extension eléctrica.

Preparar el equipo de videograbacion en su ubicacidon apropiada (evitando
contraluz y que aparezcan en la toma tanto el entrevistado como el entrevistador),
asi como realizar todas las conexiones entre los diferentes componentes de la
videograbacién, de tal manera que esté lista para su utilizacidon. Se empezard a
videograbar pasos mads adelante, pero desde ahora el equipo deberd estar
preparado para funcionar.

Revisar materiales

Material para entrevistado: cuadernillo con reactivos, lapiz, borrador, sacapuntas,
consentimiento informado, hojas blancas

Material para entrevistador: guia de realizacién de entrevistas, formato de
recoleccidn de datos, items para realizar entrenamiento, lapiz y sacapuntas.
Bienvenida al entrevistado

Breve presentacion personal por parte del entrevistador

Agradecimiento al entrevistado por participar en el estudio

Breve presentacion del estudio (sobre todo con aquellos participantes que no
estuvieron durante la negociacién de su participacion)

Descripcidn al entrevistado de actividades que llevard a cabo durante la sesion
Entrenamiento para la técnica de pensamiento en voz alta

Leerle al entrevistado el siguiente mensaje:

“Estamos interesados en conocer como respondes algunas preguntas de opcion
multiple de un examen de matemadticas. Para ello, voy a mostrarte unos items y te
pediré que pienses en voz alta como los vas solucionando, después te podria hacer
algunas preguntas. Pensar en voz alta significa que quiero que me digas todo lo
que pasa por tu mente desde el primer momento en que veas la pregunta del
examen hasta el final cuando elijas la opcion que consideres correcta. Mientras
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revisas cada pregunta, es muy importante que te mantengas hablando, si en algun
momento guardas silencio, te pediré que vuelvas a pensar en voz alta. Actua como
si estuvieras solo(a) en este salén y hablando para ti mismo(a). ¢ Hasta ahora todo
lo que te comenté es claro?”

Se le ofrecera al entrevistado un ejemplo de cémo pensar en voz alta. Para ello, el
entrevistador podrd sefialar como resuelve alguna operacion (resta o
multiplicacién) de dos digitos. Es importante que durante todo el proceso de
respuesta, el entrevistador verbalice lo que piensa.

Primera prdactica de pensamiento en voz alta. Resolviendo operaciones (no items
todavia). Se le puede leer:

Ahora vamos a practicar un poco, para que te acostumbres a pensar en voz alta. Te
voy a pedir que esta hoja blanca que te acabo de proporcionar multipliques dos
numeros. Asi que piensa en voz alta mientras multiplicas 15 por 25.

El entrevistado propiciard que el estudiante verbalice el proceso utilizado.

Ejemplo de cdmo resolver un reactivo. Para que el estudiante se familiarice con la
técnica de pensamiento en voz alta aplicada items, el investigador responderd un
item a modo de ejemplo (que se proporcionara, junto con el resto de materiales)
frente al participante para que pueda observar el comportamiento y desempefio
que se espera de él. Pueden utilizarse las siguientes instrucciones:

“Ahora voy a pensar en voz alta mientras resuelvo este problema. Eso significa que
voy a decir todo lo que pasa por mi mente, incluyendo cdmo entendi el problema
que tengo que resolver, si hay palabras que no comprendo, si me resultan claras las
indicaciones, si el problema presenta los datos suficientes para resolverlo, si
recuerdo algun procedimiento que pueda utilizar para resolverlo, si en las opciones
de respuesta viene alguna palabra que no comprendo o tengo dudas de lo que
significa, etc.”

En este punto, el entrevistador inicia a resolver el reactivo en voz alta.

Segunda practica de pensamiento en voz alta. Se le solicita al entrevistado que
responda el reactivo de ejemplo para el estudiante, recordandole que debe hablar
cémo entiende el problema, si hay términos que no comprende, si utiliza alguna
estrategia para descartar opciones de respuesta, etc.

El entrenamiento termina cuando el investigador observa que el participante
presenta un nivel suficiente de desautomatizacion y de conciencia de los procesos
y recursos cognitivos que usa para responder un item; de tal forma que en las
verbalizaciones del participante puedan identificarse de forma clara los pasos que
utilizé para responder el item vy, de ser el caso, las dificultades que tuvo para su
resolucion.
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5. Cierre del entrenamiento. Una vez concluido el entrenamiento, se le recuerda al

entrevistado que el principal objetivo por el que se le estd entrevistando es

conocer el proceso que empled para responder cada reactivo. Al final, se le

pregunta si tiene alguna duda, se le resuelve y, ante la ausencia de dudas, se

continda con el siguiente paso.

Paso 6. Aplicacidn de técnica de pensamiento en voz alta y entrevista concurrente.

2. Iniciar

la videograbacidn, cerciorandose que el micréfono lavalier esta

funcionando.

3. Entregar el cuadernillo al estudiante y pedirle que lea las indicaciones generales,

donde se le hara saber que en cada pagina sélo encontrara un item, y que no

podra cambiar de pagina hasta que el investigador se lo haga saber.

4. Para cada reactivo se realizara el siguiente ciclo. Es decir, se repetira 18 veces:

a.

Se le pedird al estudiante que verbalice sus pensamientos. Durante este
tiempo el investigador tendrd principalmente dos funciones: i) asegurarse
que el entrevistado piense en voz alta mientras responde el item e, ii)
identificar lagunas de informacién para registrar en el Formato de
recoleccion de datos las preguntas adicionales que formulara
posteriormente para subsanar dichos vacios de informacién.

Una vez que el estudiante concluya de responder un reactivo en especifico,
se realizara el sondeo a partir de las preguntas eje que estan incluidas en el
Formato de recoleccion de datos y de las preguntas adicionales que el
investigador fue redactando a partir de la técnica de pensamiento en voz
alta; todo ello con el objetivo de detallar el proceso empleado y, en
especial, identificar ciertos términos que por la forma en que se
comprenden, puedan alterar el resultado del reactivo.

Paso 7. Agradecimiento al entrevistado

Paso 8. Integracién del expediente de cada entrevistado. El cual deberd contener:

Formato de recoleccion de datos debidamente complementado.

Archivo con la videograbacidn. El cual deberda nombrarse con el mismo nimero de

Folio del entrevistado.

3. El cuadernillo del examen respondido por el entrevistado.

Consentimiento informado, firmado por el entrevistado.
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Anexo 6. Formato de recoleccion de datos

Fecha de aplicacion: de de 2016
Datos del participante
Folio del entrevistado:
Nombre: Edad:
Correo electrénico:
Escuela: Grado escolar:

Promedio de los dos Ultimos bimestres en Matematicas (3°):
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iTEM X*°

1. Pie del reactivo

Palabras leidas incorrectamente:
Términos en los que el entrevistado verbalizé confusion o desconocimiento de su significado:

Preguntas eje para sondeo concurrente:
- ¢Quétan clara te parece la pregunta X?
- ¢Hubo alguna palabra o concepto que no conocias? ¢o hubo alguna palabra que te causara confusion sobre su
significado?
- ¢Teresulta claro lo que tienes que hacer para resolver el problema que se plantea?
- Enla pregunta, ¢hubo alguna situacion con la que te sintieras incomodo o agredido?
Preguntas adicionales formuladas por entrevistador:

2. Proceso de respuesta

Palabras leidas de manera incorrecta en las opciones de respuesta:
Identificacion de elementos del contexto que obstaculizaron o favorecieron que eligiera la opcidon de respuesta
marcada:

¢El entrevistado respondid correctamente el item?

____Si, y utilizé un procedimiento de solucién de manera correcta

____Si, aunque hubo algunos elementos del proceso de soluciéon que desconocia
____Si, aunque aparentemente adivind

___No, aunque el procedimiento que empled fue el correcto

___No, y desconocia el procedimiento correcto que debia utilizar

Preguntas eje:
- Explicame, paso a paso, el procedimiento que utilizaste para responder la pregunta
- ¢Cudndo respondiste a la pregunta X, la respuesta que tu pensaste fue distinta a las opciones de respuesta que
venian escritas? ¢ Cudl era tu respuesta? ¢ Por qué llegaste a esa solucion?
- Enlas opciones de respuesta, hubo alguna palabra que no entendiste o que te confundiera? ¢ Cual?
- Desde tu punto de vista, hay una sola opcion de respuesta que es la correcta?
- Alguna de las opciones que no elegiste, éte parece que también podria ser la respuesta correcta?

Preguntas adicionales formuladas por entrevistador:

10 El formato es igual para cada uno de los 18 items, por eso sélo se presenta una sola vez.

223




Anexo 7. Carta de Consentimiento

Mediante la presente reconozco participar en el estudio titulado Obtencion de
evidencias de validez con enfoque de equidad de los Excale de Espafiol y

Matematicas para tercero de secundaria en México.

Mi participacion consistira en responder 18 reactivos de la asignatura de
Matematicas que fueron parte de un examen nacional que aplic6 en 2012 el
Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacién a alumnos de tercero de
secundaria. Asimismo, mi participacién consistira en responder las preguntas que

sobre esos 18 reactivos me hara el investigador a cargo de realizar la entrevista.

Los resultados de esta investigacion, a partir de mi participacién y la de otros
profesores y alumnos, serviran para evaluar la calidad de los reactivos y hacer
recomendaciones para su mejora. Dado que el estudio se utilizard so6lo con fines
académicos (no comerciales), autorizo para que mi participacion sea filmada, con
el compromiso del equipo de investigadores de que se mantendré el anonimato y
confidencialidad de la informacion; lo cual implica que de ninguna manera se
podran dar a conocer los resultados que en lo individual yo haya obtenido, sino
s6lo de forma agrupada y con los mecanismos necesarios para preservar mi

anonimato.

Porque solo responderé una seccion del examen de Matematicas, estoy

consciente que no se me podra otorgar una calificacion.

Por parte del equipo de
investigacion

Nombre:

Firma:

Fecha:

224

Por parte del alumno Por parte del padre de familia




Anexo 8. Magnitud del Funcionamiento Diferencial de items (DIF) Uniforme
en la subescala Sentido Numérico y Pensamiento Algebraico del
Excale 09 de Mateméticas en 2012, desglosado por Sexo

Reactivo Alumno- Nivel de Alumno- Nivel de Magnitud
Categoria | dificultad | Categoria | dificultad de DIF*

SMA_ 01 H 0.77 M 0.77 0
SMA_02 H -1.26 M -0.89 -0.36
SMA_05 H -0.05 M 0.01 -0.06
SMA_08 H -1.74 M -1.74 0
SMA_12 H -0.06 M -0.13 0.08
SMB_01 H -0.01 M 0.38 -0.38
SMB_02 H 0.39 M 0.39 0
SMB_03 H -0.09 M -0.09 0
SMB_04 H 0.91 M 0.86 0.05
SMB_05 H -1.45 M -1.49 0.04
SMC_01 H -0.08 M -0.06 -0.02
SMC_02 H -0.33 M -0.47 0.13
SMC_03 H 0.36 M 0.5 -0.14
SMC_05 H 1.6 M 1.77 -0.17
SMC_06 H 0.04 M 0.02 0.02
SMD_01 H 0.94 M 0.84 0.1
SMD_10 H -0.43 M -0.85 0.42
SMD_12 H 0.64 M 0.82 -0.18
SME_01 H 0.11 M 0.17 -0.06
SME_02 H -0.43 M -0.61 0.17
SME_03 H 0.2 M -0.06 0.26
SMF_01 H -0.22 M -0.36 0.15
SMF_02 H -1.31 M -1.62 0.31
SMF_03 H 0.51 M 0.66 -0.15
SMF_04 H -0.18 M -0.15 -0.02
SMF_05 H -0.06 M -0.15 0.09
SMG_01 H 1.19 M 1.1 0.08
SMG_02 H -0.03 M -0.12 0.09
SMG_03 H 0.47 M 0.36 0.11
SMG_04 H -1.05 M -0.64 -0.41
SMG_05 H -0.04 M 0.07 -0.1
SMG_08 H 0.1 M 0.19 -0.1
SMG_09 H -0.85 M -0.66 -0.19
SMG_10 H -0.18 M -0.18 0
SMH_01 H -0.74 M -0.84 0.1
SMH_02 H 0.4 M 0.45 -0.05
SMH_03 H 0.03 M 0.03 0
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Reactivo Alumno- Nivel de Alumno- Nivel de Magnitud
Categoria | dificultad | Categoria | dificultad de DIF*
SMH_04 H 1.32 M 1.39 -0.07
SMH_05 H -0.14 M -0.32 0.18
SMH_07 H 0.72 M 0.72 0

* Valores positivos indican un DIF a favor de Mujeres; valores negativos
indican un DIF a favor de Hombres. Celdas en amarillo advierten un DIF
moderado (>=0.43 & <0.64) y celdas en rojo un DIF enorme (>=0.64).

Fuente: elaboracién propia.
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Anexo 9. Magnitud del Funcionamiento Diferencial de items (DIF) Uniforme

en la subescala Forma, Espacio y Medida del
Mateméticas en 2012, desglosado por Sexo

Excale 09 de

Reactivo Alumno- Nivel de Alumno- Nivel de Magnitud
Categoria | dificultad | Categoria | dificultad de DIF*

SMA_03 H 0.13 M 0.28 -0.15
SMA_04 H -0.2 M 0.03 -0.22
SMA_06 H 0.03 M -0.11 0.13
SMA_07 H 0.06 M -0.31 0.36
SMB_06 H -0.23 M -0.01 -0.22
SMB_07 H -1.18 M -1.37 0.19
SMB_08 H 0.75 M 0.48 0.27
SMB_09 H -0.46 M -0.39 -0.06
SMB_10 H 0.24 M 0.3 -0.06
SMD_02 H 1.48 M 1.48 0
SMD_03 H -0.94 M -1 0.06
SMD_04 H 0.75 M 0.63 0.12
SMD_05 H -0.34 M -0.43 0.09
SMD_06 H 0.86 M 1.04 -0.18
SMD_07 H 0.89 M 0.97 -0.07
SMD_08 H -1.53 M -1.6 0.07
SMD_09 H -1.06 M -0.86 -0.19
SME_04 H 0.92 M 0.9 0.02
SME_Q05 H -0.6 M -0.53 -0.07
SME_06 H -1.01 M -0.85 -0.16
SME_Q7 H 0.28 M 0.28 0
SME_08 H -0.07 M -0.07 0
SMF_06 H 0.22 M 0.13 0.09
SMF_07 H -0.25 M -0.48 0.23
SMF_08 H 1.22 M 1.32 -0.1
SMF_10 H -1.23 M -1.05 -0.18
SMG_06 H -1.03 M -1.19 0.16
SMG_07 H 2.48 M 2.48 0
SMH_08 H 0.67 M 0.67 0
SMH_09 H -1.01 M -0.62 -0.39
SMH_10 H -0.01 M -0.01 0
SMH_11 H 0.16 M -0.05 0.21

* Valores positivos indican un DIF a favor de Mujeres; valores negativos
indican un DIF a favor de Hombres. Celdas en amarillo advierten un DIF
moderado (>=0.43 & <0.64) y celdas en rojo un DIF enorme (>=0.64).

Fuente: elaboracién propia.
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Anexo 10. Tamafio del Funcionamiento Diferencial de items (DIF) Uniforme

en la subescala Manejo de la Informacion del
Mateméticas en 2012, desglosado por Sexo

Reactivo Alumno- Nivel de Alumno- Nivel de | Magnitud
Categoria | dificultad | Categoria | dificultad de DIF*
SMA_09 H 1.55 M 1.46 0.09
SMA_10 H 0.35 M 0.18 0.16
SMA_11 H 1.08 M 1.08 0
SMB_11 H -0.87 M -0.52 -0.34
SMB_12 H 1.05 M 1.18 -0.13
SMB_13 H 1.29 M 1.21 0.08
SMC_04 H -0.1 M -0.2 0.1
SMC_07 H 0.42 M 0.59 -0.17
SMC_08 H -2.38 M -2.74 0.36
SMC_09 H -0.12 M -0.12 0
SMC_10 H 0.65 M 0.91 -0.26
SMC_11 H -0.4 M -0.4 0
SMC_12 H -0.04 M -0.24 0.2
SMD_11 H 0.19 M 0.19 0
SME_09 H 0.72 M 0.85 -0.13
SME_10 H -1.23 M -0.93 -0.3
SME_11 H 0.59 M 0.59 0
SME_12 H -0.87 M -0.87 0
SME_13 H 0.42 M 0.19 0.23
SMF_09 H -1.1 M -0.75 -0.35
SMF_11 H 0.07 M -0.14 0.21
SMF_12 H 0.04 M 0.1 -0.06
SMF_13 H 1.14 M 1.28 -0.13
SMG_11 H 0.23 M 0.11 0.12
SMG_12 H -1.52 M -1.41 -0.11
SMH_06 H 0.31 M -0.11 0.42
SMH_12 H -0.54 M -0.39 -0.15
SMH_13 H -0.9 M -1.1 0.2

Excale 09 de

* Valores positivos indican un DIF a favor de Mujeres; valores negativos
indican un DIF a favor de Hombres. Celdas en amarillo advierten un DIF
moderado (>=0.43 & <0.64) y celdas en rojo un DIF enorme (>=0.64).

Fuente: elaboracién propia.
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Anexo 11. Magnitud del Funcionamiento Diferencial de items (DIF) No
Uniforme en la subescala Sentido Numérico y Pensamiento
Algebraico del Excale 09 de Matematicas en 2012, desglosado por

Sexo
. , Nivel de , Nivel de Magnitud

Reactivo | Alumno-Categoria dificultad Alumno-Categoria dificultad degDIF*
SMA_01 Hom-Tercil 1 0.72 Muj-Tercil 1 0.71 0.01
SMA_02 Hom-Tercil 1 -0.9 Muj-Tercil 1 -0.41 -0.49
SMA_05 Hom-Tercil 1 -0.14 Muj-Tercil 1 -0.12 -0.02
SMA_08 Hom-Tercil 1 -1.52 Muj-Tercil 1 -1.49 -0.03
SMA_12 Hom-Tercil 1 0.1 Muj-Tercil 1 0.03 0.07
SMB_01 Hom-Tercil 1 0.38 Muj-Tercil 1 0.59 -0.21
SMB_02 Hom-Tercil 1 0.26 Muj-Tercil 1 0.62 -0.35
SMB_03 Hom-Tercil 1 -0.54 Muj-Tercil 1 -0.46 -0.09
SMB_04 Hom-Tercil 1 0.29 Muj-Tercil 1 0.66 -0.37
SMB_05 Hom-Tercil 1 -1.2 Muj-Tercil 1 -1.19 0
SMC_01 Hom-Tercil 1 -0.22 Muj-Tercil 1 -0.21 -0.01
SMC_02 Hom-Tercil 1 -0.46 Muj-Tercil 1 -0.46 -0.01
SMC_03 Hom-Tercil 1 0.38 Muj-Tercil 1 0.25 0.13
SMC_05 Hom-Tercil 1 1.07 Muj-Tercil 1 1.46 -0.39
SMC_06 Hom-Tercil 1 0.41 Muj-Tercil 1 0.33 0.07
SMD_01 Hom-Tercil 1 0.56 Muj-Tercil 1 0.53 0.03
SMD_10 Hom-Tercil 1 -0.21 Muj-Tercil 1 -0.69 0.48
SMD_12 Hom-Tercil 1 0.62 Muj-Tercil 1 1.08 -0.46
SME_01 Hom-Tercil 1 0.23 Muj-Tercil 1 0.38 -0.15
SME_02 Hom-Tercil 1 -0.81 Muj-Tercil 1 -1.06 0.25
SME_03 Hom-Tercil 1 0.12 Muj-Tercil 1 -0.22 0.34
SMF_01 Hom-Tercil 1 -0.45 Muj-Tercil 1 -0.55 0.1
SMF_02 Hom-Tercil 1 -0.96 Muj-Tercil 1 -1.46 0.5
SMF_03 Hom-Tercil 1 0.53 Muj-Tercil 1 0.62 -0.09
SMF_04 Hom-Tercil 1 -0.42 Muj-Tercil 1 -0.33 -0.08
SMF_05 Hom-Tercil 1 -0.23 Muj-Tercil 1 -0.05 -0.18
SMG_01 Hom-Tercil 1 0.62 Muj-Tercil 1 0.66 -0.04
SMG_02 Hom-Tercil 1 -0.04 Muj-Tercil 1 -0.15 0.11
SMG_03 Hom-Tercil 1 0.23 Muj-Tercil 1 0.17 0.06
SMG_04 Hom-Tercil 1 -0.94 Muj-Tercil 1 -0.57 -0.37
SMG_05 Hom-Tercil 1 0.07 Muj-Tercil 1 0.54 -0.47
SMG_08 Hom-Tercil 1 0.08 Muj-Tercil 1 0.25 -0.17
SMG_09 Hom-Tercil 1 -0.81 Muj-Tercil 1 -0.64 -0.17
SMG_10 Hom-Tercil 1 0.12 Muj-Tercil 1 0.01 0.12
SMH_01 Hom-Tercil 1 -0.84 Muj-Tercil 1 -1.06 0.22
SMH_02 Hom-Tercil 1 0.57 Muj-Tercil 1 0.47 0.1
SMH_03 Hom-Tercil 1 -0.03 Muj-Tercil 1 -0.31 0.28
SMH_04 Hom-Tercil 1 0.63 Muj-Tercil 1 0.98 -0.36
SMH_05 Hom-Tercil 1 0.14 Muj-Tercil 1 -0.19 0.33

229



Reactivo | Alumno-Categoria ALLICE Alumno-Categoria pLECICS AL
dificultad dificultad de DIF*

SMH_07 Hom-Tercil 1 0.62 Muj-Tercil 1 0.29 0.32
SMA_01 Hom-Tercil 2 0.87 Muj-Tercil 2 0.77 0.1
SMA_02 Hom-Tercil 2 -1.38 Muj-Tercil 2 -1.04 -0.34
SMA_05 Hom-Tercil 2 -0.02 Muj-Tercil 2 0.06 -0.07
SMA_08 Hom-Tercil 2 -1.86 Muj-Tercil 2 -1.88 0.03
SMA_12 Hom-Tercil 2 -0.05 Muj-Tercil 2 -0.16 0.1
SMB_01 Hom-Tercil 2 -0.03 Muj-Tercil 2 0.4 -0.43
SMB_02 Hom-Tercil 2 0.39 Muj-Tercil 2 0.39 0
SMB_03 Hom-Tercil 2 -0.14 Muj-Tercil 2 -0.09 -0.05
SMB_04 Hom-Tercil 2 0.93 Muj-Tercil 2 0.82 0.11
SMB_05 Hom-Tercil 2 -1.52 Muj-Tercil 2 -1.61 0.09
SMC_01 Hom-Tercil 2 -0.08 Muj-Tercil 2 0 -0.08
SMC_02 Hom-Tercil 2 -0.32 Muj-Tercil 2 -0.49 0.17
SMC_03 Hom-Tercil 2 0.35 Muj-Tercil 2 0.55 -0.21
SMC_05 Hom-Tercil 2 1.65 Muj-Tercil 2 1.8 -0.15
SMC_06 Hom-Tercil 2 0.02 Muj-Tercil 2 -0.06 0.08
SMD_01 Hom-Tercil 2 0.94 Muj-Tercil 2 0.84 0.1
SMD_10 Hom-Tercil 2 -0.47 Muj-Tercil 2 -0.89 0.42
SMD_12 Hom-Tercil 2 0.68 Muj-Tercil 2 0.87 -0.18
SME_01 Hom-Tercil 2 0.11 Muj-Tercil 2 0.16 -0.06
SME_02 Hom-Tercil 2 -0.37 Muj-Tercil 2 -0.52 0.15
SME_03 Hom-Tercil 2 0.16 Muj-Tercil 2 -0.07 0.23
SMF_01 Hom-Tercil 2 -0.19 Muj-Tercil 2 -0.34 0.15
SMF_02 Hom-Tercil 2 -1.46 Muj-Tercil 2 -1.68 0.22
SMF_03 Hom-Tercil 2 0.5 Muj-Tercil 2 0.67 -0.16
SMF_04 Hom-Tercil 2 -0.11 Muj-Tercil 2 -0.08 -0.03
SMF_05 Hom-Tercil 2 -0.02 Muj-Tercil 2 -0.17 0.15
SMG_01 Hom-Tercil 2 1.15 Muj-Tercil 2 1.06 0.09
SMG_02 Hom-Tercil 2 0.01 Muj-Tercil 2 -0.11 0.12
SMG_03 Hom-Tercil 2 0.52 Muj-Tercil 2 0.38 0.14
SMG_04 Hom-Tercil 2 -1.07 Muj-Tercil 2 -0.64 -0.43
SMG_05 Hom-Tercil 2 -0.03 Muj-Tercil 2 0.02 -0.05
SMG_08 Hom-Tercil 2 0.12 Muj-Tercil 2 0.19 -0.07
SMG_09 Hom-Tercil 2 -0.85 Muj-Tercil 2 -0.65 -0.2
SMG_10 Hom-Tercil 2 -0.2 Muj-Tercil 2 -0.15 -0.05
SMH_01 Hom-Tercil 2 -0.7 Muj-Tercil 2 -0.79 0.09
SMH_02 Hom-Tercil 2 0.35 Muj-Tercil 2 0.42 -0.07
SMH_03 Hom-Tercil 2 0.03 Muj-Tercil 2 0.11 -0.08
SMH_04 Hom-Tercil 2 1.35 Muj-Tercil 2 1.41 -0.06
SMH_05 Hom-Tercil 2 -0.17 Muj-Tercil 2 -0.35 0.18
SMH_07 Hom-Tercil 2 0.82 Muj-Tercil 2 0.8 0.02
SMA 01 Hom-Tercil 3 0.07 Muj-Tercil 3 0.53 -0.45
SMA_02 Hom-Tercil 3 -2.19 Muj-Tercil 3 -2.14 -0.05
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Reactivo | Alumno-Categoria ALLICE Alumno-Categoria pLECICS AL
dificultad dificultad de DIF*
SMA_05 Hom-Tercil 3 -0.32 Muj-Tercil 3 -0.16 -0.15
SMA_08 Hom-Tercil 3 -2.73 Muj-Tercil 3 -1.8 -0.93
SMA_12 Hom-Tercil 3 -0.72 Muj-Tercil 3 -0.62 -0.1
SMB_01 Hom-Tercil 3 -1.02 Muj-Tercil 3 -1.09 0.07
SMB_02 Hom-Tercil 3 0.81 Muj-Tercil 3 -0.23 1.04
SMB_03 Hom-Tercil 3 1.82 Muj-Tercil 3 1.38 0.44
SMB_04 Hom-Tercil 3 1.55 Muj-Tercil 3 1.58 -0.03
SMB_05 Hom-Tercil 3 -7.85> Muj-Tercil 3 -3.6 -4.25
SMC_01 Hom-Tercil 3 -0.12 Muj-Tercil 3 -0.96 0.83
SMC_02 Hom-Tercil 3 0.32 Muj-Tercil 3 0.54 -0.22
SMC_03 Hom-Tercil 3 0.47 Muj-Tercil 3 0.56 -0.1
SMC_05 Hom-Tercil 3 1.84 Muj-Tercil 3 1.98 -0.14
SMC_06 Hom-Tercil 3 -1.23 Muj-Tercil 3 -0.55 -0.68
SMD_01 Hom-Tercil 3 1.4 Muj-Tercil 3 1.24 0.16
SMD_10 Hom-Tercil 3 -0.87 Muj-Tercil 3 -1.29 0.42
SMD_12 Hom-Tercil 3 0.16 Muj-Tercil 3 -0.02 0.18
SME_01 Hom-Tercil 3 -0.39 Muj-Tercil 3 -0.66 0.27
SME_02 Hom-Tercil 3 0.41 Muj-Tercil 3 0.35 0.06
SME_03 Hom-Tercil 3 1.22 Muj-Tercil 3 0.82 0.4
SMF_01 Hom-Tercil 3 0.36 Muj-Tercil 3 0.29 0.07
SMF_02 Hom-Tercil 3 -1.85 Muj-Tercil 3 -3.12 1.27
SMF_03 Hom-Tercil 3 0.59 Muj-Tercil 3 0.59 0
SMF_04 Hom-Tercil 3 -0.51 Muj-Tercil 3 -0.66 0.14
SMF_05 Hom-Tercil 3 -0.03 Muj-Tercil 3 -0.14 0.1
SMG_01 Hom-Tercil 3 1.99 Muj-Tercil 3 2.06 -0.07
SMG_02 Hom-Tercil 3 -0.87 Muj-Tercil 3 -0.25 -0.62
SMG_03 Hom-Tercil 3 0.36 Muj-Tercil 3 0.6 -0.23
SMG_04 Hom-Tercil 3 -1.67 Muj-Tercil 3 -1.66 -0.01
SMG_05 Hom-Tercil 3 -0.46 Muj-Tercil 3 -0.21 -0.25
SMG_08 Hom-Tercil 3 -0.31 Muj-Tercil 3 -0.02 -0.29
SMG_09 Hom-Tercil 3 -1.24 Muj-Tercil 3 -1.09 -0.15
SMG_10 Hom-Tercil 3 -1.73 Muj-Tercil 3 -2.1 0.36
SMH_01 Hom-Tercil 3 -1.15 Muj-Tercil 3 -1.58 0.44
SMH_02 Hom-Tercil 3 0.86 Muj-Tercil 3 1.41 -0.55
SMH_03 Hom-Tercil 3 -0.17 Muj-Tercil 3 0.03 -0.2
SMH_04 Hom-Tercil 3 1.9 Muj-Tercil 3 1.7 0.2
SMH_05 Hom-Tercil 3 -1.05 Muj-Tercil 3 -0.43 -0.63
SMH_07 Hom-Tercil 3 -0.57 Muj-Tercil 3 -0.33 -0.24

* Valores positivos indican un DIF a favor de Mujeres; valores negativos indican un DIF a favor
de Hombres. Celdas en amarillo advierten un DIF moderado (>=0.43 & <0.64) y celdas en
rojo un DIF enorme (>=0.64).

Fuente: elaboracién propia.
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Anexo 12. Magnitud del Funcionamiento Diferencial de items (DIF) No
Uniforme en la subescala Forma, Espacio y Medida del Excale 09 de
Mateméticas en 2012, desglosado por Sexo

. , Nivel de . Nivel de Magnitud
Reactivo | Alumno-Categoria dificultad Alumno-Categoria dificultad degDIF*
SMA_03 Hom-Tercil 1 0.34 Muj-Tercil 1 0.26 0.09
SMA_04 Hom-Tercil 1 0.24 Muj-Tercil 1 0.28 -0.04
SMA_06 Hom-Tercil 1 -0.08 Muj-Tercil 1 -0.33 0.25
SMA_07 Hom-Tercil 1 0.07 Muj-Tercil 1 -0.31 0.39
SMB_06 Hom-Tercil 1 -0.46 Muj-Tercil 1 -0.11 -0.34
SMB_07 Hom-Tercil 1 -1.05 Muj-Tercil 1 -1.28 0.23
SMB_08 Hom-Tercil 1 0.49 Muj-Tercil 1 0.24 0.25
SMB_09 Hom-Tercil 1 -0.29 Muj-Tercil 1 -0.05 -0.23
SMB_10 Hom-Tercil 1 0.18 Muj-Tercil 1 0.11 0.06
SMD_02 Hom-Tercil 1 1.5 Muj-Tercil 1 1.61 -0.1
SMD_03 Hom-Tercil 1 -0.69 Muj-Tercil 1 -0.87 0.18
SMD_04 Hom-Tercil 1 0.15 Muj-Tercil 1 0 0.15
SMD_05 Hom-Tercil 1 -0.66 Muj-Tercil 1 -0.84 0.18
SMD_06 Hom-Tercil 1 1.15 Muj-Tercil 1 1.05 0.1
SMD_07 Hom-Tercil 1 0.58 Muj-Tercil 1 0.93 -0.36
SMD_08 Hom-Tercil 1 -1.31 Muj-Tercil 1 -1.38 0.07
SMD_09 Hom-Tercil 1 -0.81 Muj-Tercil 1 -0.45 -0.36
SME_04 Hom-Tercil 1 0.37 Muj-Tercil 1 0.64 -0.27
SME_05 Hom-Tercil 1 -0.61 Muj-Tercil 1 -0.64 0.03
SME_06 Hom-Tercil 1 -0.55 Muj-Tercil 1 -0.56 0.01
SME_07 Hom-Tercil 1 0.33 Muj-Tercil 1 0.28 0.05
SME_08 Hom-Tercil 1 -0.35 Muj-Tercil 1 -0.27 -0.08
SMF_06 Hom-Tercil 1 -0.08 Muj-Tercil 1 0 -0.08
SMF_07 Hom-Tercil 1 -0.53 Muj-Tercil 1 -0.51 -0.02
SMF_08 Hom-Tercil 1 1.09 Muj-Tercil 1 0.98 0.11
SMF_10 Hom-Tercil 1 -1.07 Muj-Tercil 1 -0.78 -0.29
SMG_06 Hom-Tercil 1 -0.83 Muj-Tercil 1 -0.94 0.1
SMG_07 Hom-Tercil 1 3.01 Muj-Tercil 1 2.79 0.22
SMH_08 Hom-Tercil 1 0.42 Muj-Tercil 1 0.38 0.04
SMH_09 Hom-Tercil 1 -0.94 Muj-Tercil 1 -0.53 -0.42
SMH_10 Hom-Tercil 1 0.29 Muj-Tercil 1 0.07 0.22
SMH_11 Hom-Tercil 1 -0.51 Muj-Tercil 1 -0.48 -0.03
SMA_03 Hom-Tercil 2 0.08 Muj-Tercil 2 0.3 -0.22
SMA 04 Hom-Tercil 2 -0.31 Muj-Tercil 2 -0.02 -0.29
SMA_06 Hom-Tercil 2 0.04 Muj-Tercil 2 -0.06 0.11
SMA_07 Hom-Tercil 2 0.05 Muj-Tercil 2 -0.3 0.35
SMB_06 Hom-Tercil 2 -0.11 Muj-Tercil 2 0.04 -0.16
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. , Nivel de . Nivel de Magnitud
Reactivo | Alumno-Categoria dificultad Alumno-Categoria dificultad degDIF*
SMB_07 Hom-Tercil 2 -1.28 Muj-Tercil 2 -1.43 0.15
SMB_08 Hom-Tercil 2 0.81 Muj-Tercil 2 0.51 0.3
SMB_09 Hom-Tercil 2 -0.52 Muj-Tercil 2 -0.51 -0.01
SMB_10 Hom-Tercil 2 0.27 Muj-Tercil 2 0.37 -0.1
SMD_02 Hom-Tercil 2 1.52 Muj-Tercil 2 1.51 0
SMD_03 Hom-Tercil 2 -1.04 Muj-Tercil 2 -1.05 0.02
SMD_04 Hom-Tercil 2 0.79 Muj-Tercil 2 0.69 0.1
SMD_05 Hom-Tercil 2 -0.23 Muj-Tercil 2 -0.3 0.07
SMD_06 Hom-Tercil 2 0.86 Muj-Tercil 2 1.09 -0.22
SMD_07 Hom-Tercil 2 0.98 Muj-Tercil 2 0.98 0
SMD_08 Hom-Tercil 2 -1.67 Muj-Tercil 2 -1.73 0.06
SMD_09 Hom-Tercil 2 -1.16 Muj-Tercil 2 -1 -0.16
SME_04 Hom-Tercil 2 0.98 Muj-Tercil 2 0.9 0.08
SME_05 Hom-Tercil 2 -0.59 Muj-Tercil 2 -0.48 -0.11
SME_06 Hom-Tercil 2 -1.19 Muj-Tercil 2 -0.95 -0.24
SME_07 Hom-Tercil 2 0.28 Muj-Tercil 2 0.25 0.03
SME_08 Hom-Tercil 2 0.01 Muj-Tercil 2 -0.03 0.04
SMF_06 Hom-Tercil 2 0.25 Muj-Tercil 2 0.13 0.12
SMF_07 Hom-Tercil 2 -0.21 Muj-Tercil 2 -0.49 0.28
SMF_08 Hom-Tercil 2 1.25 Muj-Tercil 2 1.39 -0.14
SMF_10 Hom-Tercil 2 -1.28 Muj-Tercil 2 -1.14 -0.15
SMG_06 Hom-Tercil 2 -1.12 Muj-Tercil 2 -1.3 0.18
SMG_07 Hom-Tercil 2 2.64 Muj-Tercil 2 2.7 -0.07
SMH_08 Hom-Tercil 2 0.7 Muj-Tercil 2 0.67 0.03
SMH_09 Hom-Tercil 2 -1.03 Muj-Tercil 2 -0.64 -0.39
SMH_10 Hom-Tercil 2 -0.07 Muj-Tercil 2 -0.01 -0.06
SMH_11 Hom-Tercil 2 0.3 Muj-Tercil 2 0.03 0.28
SMA_03 Hom-Tercil 3 -0.23 Muj-Tercil 3 -0.49 0.25
SMA_04 Hom-Tercil 3 -1.76 Muj-Tercil 3 -1.17 -0.59
SMA_06 Hom-Tercil 3 0.54 Muj-Tercil 3 0.82 -0.27
SMA_07 Hom-Tercil 3 0.24 Muj-Tercil 3 -0.45 0.69
SMB_06 Hom-Tercil 3 -0.85 Muj-Tercil 3 -0.21 -0.64
SMB_07 Hom-Tercil 3 -1.71 Muj-Tercil 3 -1.57 -0.14
SMB_08 Hom-Tercil 3 0.9 Muj-Tercil 3 1.19 -0.29
SMB_09 Hom-Tercil 3 -0.96 Muj-Tercil 3 -1.39 0.44
SMB_10 Hom-Tercil 3 0.12 Muj-Tercil 3 0 0.12
SMD_02 Hom-Tercil 3 0.92 Muj-Tercil 3 0.87 0.04
SMD_03 Hom-Tercil 3 -1.85 Muj-Tercil 3 -0.73 -1.12
SMD_04 Hom-Tercil 3 2.3 Muj-Tercil 3 2.08 0.22
SMD_05 Hom-Tercil 3 -0.28 Muj-Tercil 3 -0.31 0.03
SMD_06 Hom-Tercil 3 -0.19 Muj-Tercil 3 0.01 -0.2
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. , Nivel de . Nivel de Magnitud
Reactivo | Alumno-Categoria dificultad Alumno-Categoria dificultad degDIF*
SMD_07 Hom-Tercil 3 0.51 Muj-Tercil 3 0.69 -0.18
SMD_08 Hom-Tercil 3 -2.75 Muj-Tercil 3 -2.08 -0.67
SMD_09 Hom-Tercil 3 -2.19 Muj-Tercil 3 -1.91 -0.29
SME_04 Hom-Tercil 3 1.66 Muj-Tercil 3 1.31 0.35
SME_05 Hom-Tercil 3 -0.74 Muj-Tercil 3 -1.19 0.46
SME_06 Hom-Tercil 3 -1.54 Muj-Tercil 3 -2.08 0.54
SME_Q7 Hom-Tercil 3 0.45 Muj-Tercil 3 0.43 0.02
SME_08 Hom-Tercil 3 0.23 Muj-Tercil 3 0.5 -0.27
SMF_06 Hom-Tercil 3 0.99 Muj-Tercil 3 0.71 0.28
SMF_07 Hom-Tercil 3 0.8 Muj-Tercil 3 0.33 0.47
SMF_08 Hom-Tercil 3 1.04 Muj-Tercil 3 0.91 0.13
SMF_10 Hom-Tercil 3 -1.5 Muj-Tercil 3 -2.12 0.62
SMG_06 Hom-Tercil 3 -1.94 Muj-Tercil 3 -1.59 -0.35
SMG_07 Hom-Tercil 3 1.46 Muj-Tercil 3 1.27 0.19
SMH_08 Hom-Tercil 3 1.21 Muj-Tercil 3 1.77 -0.56
SMH_09 Hom-Tercil 3 -1.43 Muj-Tercil 3 -1.14 -0.29
SMH_10 Hom-Tercil 3 -0.77 Muj-Tercil 3 -1.27 0.51
SMH_11 Hom-Tercil 3 1.54 Muj-Tercil 3 1.52 0.02

* Valores positivos indican un DIF a favor de Mujeres; valores negativos indican un DIF a favor
de Hombres. Celdas en amarillo advierten un DIF moderado (>=0.43 & <0.64) y celdas en
rojo un DIF enorme (>=0.64).

Fuente: elaboracién propia.
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Anexo 13. Magnitud del Funcionamiento Diferencial de items (DIF) No
Uniforme en la subescala Manejo de la Informacion del Excale 09 de
Mateméticas en 2012, desglosado por Sexo

. , Nivel de . Nivel de Magnitud
Reactivo | Alumno-Categoria dificultad Alumno-Categoria dificultad degDIF*
SMA_09 Hom-Tercil 1 1.28 Muj-Tercil 1 1.34 -0.06
SMA_10 Hom-Tercil 1 0.18 Muj-Tercil 1 -0.11 0.3
SMA_11 Hom-Tercil 1 0.59 Muj-Tercil 1 0.85 -0.26
SMB_11 Hom-Tercil 1 -0.59 Muj-Tercil 1 -0.35 -0.24
SMB_12 Hom-Tercil 1 0.45 Muj-Tercil 1 0.62 -0.16
SMB_13 Hom-Tercil 1 0.88 Muj-Tercil 1 0.94 -0.06
SMC_04 Hom-Tercil 1 0.12 Muj-Tercil 1 -0.09 0.21
SMC_07 Hom-Tercil 1 0.35 Muj-Tercil 1 0.5 -0.15
SMC_08 Hom-Tercil 1 -1.94 Muj-Tercil 1 -2.44 0.5
SMC_09 Hom-Tercil 1 0.18 Muj-Tercil 1 0.3 -0.12
SMC_10 Hom-Tercil 1 -0.27 Muj-Tercil 1 0.04 -0.31
SMC_11 Hom-Tercil 1 -0.05 Muj-Tercil 1 -0.14 0.09
SMC_12 Hom-Tercil 1 -0.14 Muj-Tercil 1 -0.46 0.32
SMD_11 Hom-Tercil 1 -0.2 Muj-Tercil 1 -0.28 0.08
SME_09 Hom-Tercil 1 0.03 Muj-Tercil 1 0.23 -0.2
SME_10 Hom-Tercil 1 -1.1 Muj-Tercil 1 -0.89 -0.21
SME_11 Hom-Tercil 1 0.27 Muj-Tercil 1 0.44 -0.17
SME_12 Hom-Tercil 1 -0.27 Muj-Tercil 1 -0.17 -0.09
SME_13 Hom-Tercil 1 0.31 Muj-Tercil 1 0.39 -0.09
SMF_09 Hom-Tercil 1 -0.61 Muj-Tercil 1 -0.46 -0.15
SMF_11 Hom-Tercil 1 0.11 Muj-Tercil 1 -0.2 0.31
SMF_12 Hom-Tercil 1 -0.1 Muj-Tercil 1 -0.14 0.04
SMF_13 Hom-Tercil 1 0.31 Muj-Tercil 1 0.8 -0.48
SMG_11 Hom-Tercil 1 -0.02 Muj-Tercil 1 0.04 -0.06
SMG_12 Hom-Tercil 1 -1.24 Muj-Tercil 1 -1.26 0.02
SMH_06 Hom-Tercil 1 -0.13 Muj-Tercil 1 -0.3 0.17
SMH_12 Hom-Tercil 1 -0.38 Muj-Tercil 1 -0.33 -0.04
SMH_13 Hom-Tercil 1 -0.7 Muj-Tercil 1 -0.98 0.28
SMA_09 Hom-Tercil 2 1.56 Muj-Tercil 2 1.41 0.14
SMA_10 Hom-Tercil 2 0.39 Muj-Tercil 2 0.26 0.13
SMA_11 Hom-Tercil 2 1.06 Muj-Tercil 2 1.08 -0.03
SMB_11 Hom-Tercil 2 -0.95 Muj-Tercil 2 -0.57 -0.38
SMB_12 Hom-Tercil 2 1.02 Muj-Tercil 2 1.32 -0.3
SMB_13 Hom-Tercil 2 1.32 Muj-Tercil 2 1.22 0.1
SMC_04 Hom-Tercil 2 -0.12 Muj-Tercil 2 -0.22 0.1
SMC_07 Hom-Tercil 2 0.47 Muj-Tercil 2 0.6 -0.14
SMC_08 Hom-Tercil 2 -2.75 Muj-Tercil 2 -3.04 0.29
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. , Nivel de . Nivel de Magnitud
Reactivo | Alumno-Categoria dificultad Alumno-Categoria dificultad degDIF*
SMC_09 Hom-Tercil 2 -0.17 Muj-Tercil 2 -0.19 0.03
SMC_10 Hom-Tercil 2 0.74 Muj-Tercil 2 1 -0.26
SMC_11 Hom-Tercil 2 -0.47 Muj-Tercil 2 -0.46 0
SMC_12 Hom-Tercil 2 -0.01 Muj-Tercil 2 -0.18 0.16
SMD_11 Hom-Tercil 2 0.26 Muj-Tercil 2 0.25 0.01
SME_09 Hom-Tercil 2 0.74 Muj-Tercil 2 0.93 -0.2
SME_10 Hom-Tercil 2 -1.25 Muj-Tercil 2 -0.92 -0.33
SME_11 Hom-Tercil 2 0.75 Muj-Tercil 2 0.67 0.08
SME_12 Hom-Tercil 2 -1.07 Muj-Tercil 2 -1.1 0.03
SME_13 Hom-Tercil 2 0.41 Muj-Tercil 2 0.11 0.3
SMF_09 Hom-Tercil 2 -1.26 Muj-Tercil 2 -0.8 -0.45
SMF_11 Hom-Tercil 2 0.1 Muj-Tercil 2 -0.1 0.19
SMF_12 Hom-Tercil 2 0.14 Muj-Tercil 2 0.16 -0.02
SMF_13 Hom-Tercil 2 1.2 Muj-Tercil 2 1.29 -0.08
SMG_11 Hom-Tercil 2 0.35 Muj-Tercil 2 0.17 0.18
SMG_12 Hom-Tercil 2 -1.64 Muj-Tercil 2 -1.46 -0.18
SMH_06 Hom-Tercil 2 0.39 Muj-Tercil 2 -0.05 0.45
SMH_12 Hom-Tercil 2 -0.56 Muj-Tercil 2 -0.4 -0.16
SMH_13 Hom-Tercil 2 -0.92 Muj-Tercil 2 -1.13 0.21
SMA_09 Hom-Tercil 3 1.67 Muj-Tercil 3 1.77 -0.1
SMA_10 Hom-Tercil 3 0.29 Muj-Tercil 3 0.28 0.01
SMA_11 Hom-Tercil 3 1.61 Muj-Tercil 3 1.32 0.28
SMB_11 Hom-Tercil 3 -1.34 Muj-Tercil 3 -0.86 -0.48
SMB_12 Hom-Tercil 3 1.64 Muj-Tercil 3 1.16 0.47
SMB_13 Hom-Tercil 3 1.43 Muj-Tercil 3 1.42 0.01
SMC_04 Hom-Tercil 3 -0.7 Muj-Tercil 3 -0.48 -0.22
SMC_07 Hom-Tercil 3 0.01 Muj-Tercil 3 0.62 -0.61
SMC_08 Hom-Tercil 3 -4.55> Muj-Tercil 3 -4.,55> 0
SMC_09 Hom-Tercil 3 -0.67 Muj-Tercil 3 -0.5 -0.17
SMC_10 Hom-Tercil 3 1.57 Muj-Tercil 3 1.93 -0.36
SMC_11 Hom-Tercil 3 -0.6 Muj-Tercil 3 -0.73 0.14
SMC_12 Hom-Tercil 3 -0.1 Muj-Tercil 3 -0.52 0.42
SMD_11 Hom-Tercil 3 0.52 Muj-Tercil 3 0.73 -0.21
SME_09 Hom-Tercil 3 1.46 Muj-Tercil 3 1.32 0.14
SME_10 Hom-Tercil 3 -2.11 Muj-Tercil 3 -1.64 -0.47
SME_11 Hom-Tercil 3 -0.09 Muj-Tercil 3 0.36 -0.45
SME_12 Hom-Tercil 3 -2.3 Muj-Tercil 3 -1.96 -0.34
SME_13 Hom-Tercil 3 0.59 Muj-Tercil 3 0.48 0.12
SMF_09 Hom-Tercil 3 -1.8 Muj-Tercil 3 -1.88 0.08
SMF_11 Hom-Tercil 3 -0.34 Muj-Tercil 3 -0.72 0.38
SMF_12 Hom-Tercil 3 -0.75 Muj-Tercil 3 -0.07 -0.69
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. , Nivel de , Nivel de Magnitud
Reactivo | Alumno-Categoria dificultad Alumno-Categoria dificultad degDIF*
SMF_13 Hom-Tercil 3 1.5 Muj-Tercil 3 1.68 -0.18
SMG_11 Hom-Tercil 3 -0.2 Muj-Tercil 3 -0.35 0.15
SMG_12 Hom-Tercil 3 -2.38 Muj-Tercil 3 -2.67 0.29
SMH_06 Hom-Tercil 3 0.25 Muj-Tercil 3 -0.35 0.59
SMH_12 Hom-Tercil 3 -0.72 Muj-Tercil 3 -0.56 -0.16
SMH_13 Hom-Tercil 3 -1.45 Muj-Tercil 3 -1.68 0.23

* Valores positivos indican un DIF a favor de Mujeres; valores negativos indican un DIF a favor
de Hombres. Celdas en amarillo advierten un DIF moderado (>=0.43 & <0.64) y celdas en
rojo un DIF enorme (>=0.64).

Fuente: elaboracién propia.
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Anexo 14. Magnitud del Funcionamiento Diferencial de items (DIF) Uniforme
en la subescala Sentido Numérico y Pensamiento Algebraico del
Excale 09 de Matematicas en 2012, desglosado por Nivel
Socioeconomico

Reactivo Alumno- Nivel de Alumno- Nivel de Magnitud
Categoria | dificultad | Categoria | dificultad de DIF*

SMA_01 Bajo 0.64 Alto 0.71 -0.07
SMA_02 Bajo -0.92 Alto -1.19 0.26
SMA_05 Bajo -0.19 Alto 0.05 -0.24
SMA_08 Bajo -1.51 Alto -1.85 0.35
SMA_12 Bajo 0.06 Alto -0.39 0.45
SMB_01 Bajo 0.71 Alto -0.27 0.98
SMB_02 Bajo 0.44 Alto 0.39 0.05
SMB_03 Bajo -0.48 Alto 0.33 -0.81
SMB_04 Bajo 0.69 Alto 1.19 -0.49
SMB_05 Bajo -1.26 Alto -1.82 0.56
SMC_01 Bajo -0.11 Alto -0.08 -0.03
SMC_02 Bajo -0.49 Alto -0.34 -0.15
SMC_03 Bajo 0.4 Alto 0.51 -0.12
SMC_05 Bajo 1.43 Alto 1.66 -0.23
SMC_06 Bajo 0.17 Alto -0.12 0.29
SMD_01 Bajo 0.69 Alto 1.14 -0.45
SMD_10 Bajo -0.45 Alto -0.77 0.32
SMD_12 Bajo 0.86 Alto 0.42 0.44
SME_01 Bajo 0.3 Alto -0.07 0.36
SME_02 Bajo -0.94 Alto 0.05 -0.99
SME_03 Bajo -0.11 Alto 0.33 -0.44
SMF_01 Bajo -0.48 Alto -0.09 -0.39
SMF_02 Bajo -1.16 Alto -1.9 0.74
SMF_03 Bajo 0.51 Alto 0.54 -0.03
SMF_04 Bajo -0.24 Alto -0.15 -0.09
SMF_05 Bajo 0.03 Alto -0.18 0.21
SMG_01 Bajo 0.88 Alto 1.29 -0.41
SMG_02 Bajo -0.08 Alto -0.08 0
SMG_03 Bajo 0.29 Alto 0.49 -0.2
SMG_04 Bajo -0.92 Alto -0.83 -0.09
SMG_05 Bajo 0.22 Alto -0.07 0.29
SMG_08 Bajo 0.17 Alto 0.27 -0.1
SMG_09 Bajo -0.75 Alto -0.78 0.04
SMG_10 Bajo -0.14 Alto -0.28 0.14
SMH_01 Bajo -0.79 Alto -0.82 0.03
SMH_02 Bajo 0.42 Alto 0.37 0.05
SMH_03 Bajo -0.16 Alto 0.24 -0.4
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Reactivo Alumno- Nivel de Alumno- Nivel de Magnitud
Categoria | dificultad | Categoria | dificultad de DIF*
SMH_04 Bajo 1.24 Alto 1.64 -0.39
SMH_05 Bajo -0.01 Alto -0.29 0.28
SMH_07 Bajo 0.77 Alto 0.61 0.16

* Valores positivos indican un DIF a favor de alumnos con un NSE Alto; valores
negativos indican un DIF a favor de alumnos con un NSE Bajo. Celdas en
amarillo advierten un DIF moderado (>=0.43 & <0.64) y celdas en rojo un
DIF enorme (>=0.64).

Fuente: elaboracién propia.

239




Anexo 15. Magnitud del Funcionamiento Diferencial de items (DIF) Uniforme
en la subescala Forma, Espacio y Medida del
Mateméticas en 2012, desglosado por Nivel Socioeconémico

Excale 09 de

Reactivo Alumno- Nivel de Alumno- Nivel de Magnitud
Categoria | dificultad | Categoria | dificultad de DIF*

SMA_03 Bajo 0.15 Alto 0.02 0.13
SMA_04 Bajo -0.09 Alto -0.4 0.31
SMA_06 Bajo -0.09 Alto 0.03 -0.12
SMA_07 Bajo -0.04 Alto -0.07 0.04
SMB_06 Bajo -0.2 Alto -0.07 -0.13
SMB_07 Bajo -1.39 Alto -1.28 -0.11
SMB_08 Bajo 0.48 Alto 0.89 -0.41
SMB_09 Bajo -0.06 Alto -0.72 0.66
SMB_10 Bajo 0.23 Alto 0.06 0.17
SMD_02 Bajo 1.54 Alto 1.22 0.32
SMD_03 Bajo -0.68 Alto -1.17 0.49
SMD_04 Bajo 0.28 Alto 1.08 -0.8
SMD_05 Bajo -0.74 Alto -0.08 -0.66
SMD_06 Bajo 1.26 Alto 0.83 0.43
SMD_07 Bajo 1.01 Alto 0.75 0.26
SMD_08 Bajo -1.53 Alto -1.51 -0.01
SMD_09 Bajo -0.82 Alto -1.25 0.43
SME_04 Bajo 0.67 Alto 0.96 -0.29
SME_05 Bajo -0.48 Alto -0.77 0.29
SME_06 Bajo -0.86 Alto -1.11 0.25
SME_07 Bajo 0.13 Alto 0.38 -0.25
SME_08 Bajo -0.2 Alto 0.2 -0.4
SMF_06 Bajo 0.05 Alto 0.43 -0.38
SMF_07 Bajo -0.25 Alto -0.17 -0.08
SMF_08 Bajo 1.27 Alto 1.22 0.05
SMF_10 Bajo -1.03 Alto -1.23 0.2
SMG_06 Bajo -1.07 Alto -1.09 0.01
SMG_07 Bajo 2.96 Alto 2.15 0.81
SMH_08 Bajo 0.58 Alto 0.81 -0.22
SMH_09 Bajo -0.66 Alto -0.89 0.23
SMH_10 Bajo 0.09 Alto -0.1 0.19
SMH_11 Bajo -0.19 Alto 0.59 -0.78

* Valores positivos indican un DIF a favor de alumnos con un NSE Alto; valores
negativos indican un DIF a favor de alumnos con un NSE Bajo. Celdas en
amarillo advierten un DIF moderado (>=0.43 & <0.64) y celdas en rojo un
DIF enorme (>=0.64).

Fuente: elaboracién propia.
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Anexo 16. Magnitud del Funcionamiento Diferencial de items (DIF) Uniforme
en la subescala Manejo de la Informacion del
Mateméticas en 2012, desglosado por Nivel Socioecondmico

Excale 09 de

Reactivo Alumno- Nivel de Alumno- Nivel de Magnitud
Categoria | dificultad | Categoria | dificultad de DIF*

SMA_09 Bajo 1.38 Alto 1.56 -0.18
SMA_10 Bajo 0.32 Alto 0.26 0.06
SMA_11 Bajo 0.9 Alto 1.22 -0.32
SMB_11 Bajo -0.29 Alto -0.98 0.69
SMB_12 Bajo 0.79 Alto 1.28 -0.5
SMB_13 Bajo 1.07 Alto 1.39 -0.32
SMC_04 Bajo 0.09 Alto -0.28 0.37
SMC_07 Bajo 0.45 Alto 0.4 0.05
SMC_08 Bajo -1.98 Alto -3.19 1.21
SMC_09 Bajo 0.03 Alto -0.31 0.34
SMC_10 Bajo 0.24 Alto 1.06 -0.83
SMC_11 Bajo -0.34 Alto -0.44 0.1
SMC_12 Bajo -0.32 Alto 0 -0.31
SMD_11 Bajo -0.21 Alto 0.45 -0.65
SME_09 Bajo 0.47 Alto 1.22 -0.74
SME_10 Bajo -1.07 Alto -1.25 0.18
SME_11 Bajo 0.94 Alto 0.19 0.75
SME_12 Bajo -0.44 Alto -1.23 0.79
SME_13 Bajo 0.37 Alto 0.34 0.02
SMF_09 Bajo -0.99 Alto -0.95 -0.04
SMF_11 Bajo -0.22 Alto 0.19 -0.4
SMF_12 Bajo 0.1 Alto 0.07 0.03
SMF_13 Bajo 0.99 Alto 1.33 -0.34
SMG_11 Bajo 0.1 Alto 0.22 -0.12
SMG_12 Bajo -1.46 Alto -1.57 0.11
SMH_06 Bajo 0.09 Alto 0.16 -0.07
SMH_12 Bajo -0.49 Alto -0.36 -0.13
SMH_13 Bajo -0.87 Alto -1.07 0.2

* Valores positivos indican un DIF a favor de alumnos con un NSE Alto; valores
negativos indican un DIF a favor de alumnos con un NSE Bajo. Celdas en
amarillo advierten un DIF moderado (>=0.43 & <0.64) y celdas en rojo un
DIF enorme (>=0.64).

Fuente: elaboracién propia.
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Anexo 17. Magnitud del Funcionamiento Diferencial de items (DIF) No
Uniforme en la subescala Sentido Numérico y Pensamiento
Algebraico del Excale 09 de Matematicas en 2012, desglosado por
Nivel Socioecondémico

. , Nivel de . Nivel de Magnitud
Reactivo | Alumno-Categoria dificultad Alumno-Categoria dificultad degDIF*
SMA 01 NSE Bajo-Tercil 1 0.44 NSE Alto-Tercil 1 0.77 -0.32
SMA_02 NSE Bajo-Tercil 1 -0.66 NSE Alto-Tercil 1 -0.59 -0.07
SMA_05 NSE Bajo-Tercil 1 -0.18 NSE Alto-Tercil 1 0.55 -0.73
SMA_08 NSE Bajo-Tercil 1 -1.44 NSE Alto-Tercil 1 -1.69 0.25
SMA_12 NSE Bajo-Tercil 1 0.19 NSE Alto-Tercil 1 0.03 0.16
SMB_01 NSE Bajo-Tercil 1 0.9 NSE Alto-Tercil 1 0.51 0.39
SMB_02 NSE Bajo-Tercil 1 0.39 NSE Alto-Tercil 1 0.2 0.19
SMB_03 NSE Bajo-Tercil 1 -0.71 NSE Alto-Tercil 1 -0.68 -0.03
SMB_04 NSE Bajo-Tercil 1 0.61 NSE Alto-Tercil 1 0.32 0.28
SMB_05 NSE Bajo-Tercil 1 -1.13 NSE Alto-Tercil 1 -1.39 0.26
SMC_01 NSE Bajo-Tercil 1 -0.34 NSE Alto-Tercil 1 0.09 -0.42
SMC_02 NSE Bajo-Tercil 1 -0.45 NSE Alto-Tercil 1 -0.5 0.05
SMC_03 NSE Bajo-Tercil 1 0.43 NSE Alto-Tercil 1 0.45 -0.03
SMC_05 NSE Bajo-Tercil 1 1.17 NSE Alto-Tercil 1 0.88 0.29
SMC_06 NSE Bajo-Tercil 1 0.54 NSE Alto-Tercil 1 0.35 0.19
SMD_01 NSE Bajo-Tercil 1 0.55 NSE Alto-Tercil 1 0.43 0.12
SMD_10 NSE Bajo-Tercil 1 -0.19 NSE Alto-Tercil 1 -0.44 0.25
SMD_12 NSE Bajo-Tercil 1 0.64 NSE Alto-Tercil 1 0.61 0.03
SME_01 NSE Bajo-Tercil 1 0.44 NSE Alto-Tercil 1 0.57 -0.14
SME_02 NSE Bajo-Tercil 1 -1.14 NSE Alto-Tercil 1 -0.58 -0.56
SME_03 NSE Bajo-Tercil 1 -0.13 NSE Alto-Tercil 1 -0.03 -0.1
SMF_01 NSE Bajo-Tercil 1 -0.74 NSE Alto-Tercil 1 -0.5 -0.24
SMF_02 NSE Bajo-Tercil 1 -0.84 NSE Alto-Tercil 1 -1.51 0.67
SMF_03 NSE Bajo-Tercil 1 0.59 NSE Alto-Tercil 1 0.44 0.14
SMF_04 NSE Bajo-Tercil 1 -0.4 NSE Alto-Tercil 1 -0.51 0.11
SMF_05 NSE Bajo-Tercil 1 0.08 NSE Alto-Tercil 1 -0.26 0.34
SMG_01 NSE Bajo-Tercil 1 0.29 NSE Alto-Tercil 1 0.87 -0.57
SMG_02 NSE Bajo-Tercil 1 -0.36 NSE Alto-Tercil 1 0.77 -1.12
SMG_03 NSE Bajo-Tercil 1 0.07 NSE Alto-Tercil 1 0.18 -0.11
SMG_04 NSE Bajo-Tercil 1 -0.87 NSE Alto-Tercil 1 -0.53 -0.34
SMG_05 NSE Bajo-Tercil 1 0.62 NSE Alto-Tercil 1 -0.07 0.69
SMG_08 NSE Bajo-Tercil 1 0.37 NSE Alto-Tercil 1 0.64 -0.26
SMG_09 NSE Bajo-Tercil 1 -0.75 NSE Alto-Tercil 1 -0.77 0.03
SMG_10 NSE Bajo-Tercil 1 0.12 NSE Alto-Tercil 1 -0.18 0.29
SMH_01 NSE Bajo-Tercil 1 -0.98 NSE Alto-Tercil 1 -1.16 0.18
SMH_02 NSE Bajo-Tercil 1 0.48 NSE Alto-Tercil 1 0.11 0.37
SMH_03 NSE Bajo-Tercil 1 -0.28 NSE Alto-Tercil 1 -0.01 -0.27
SMH_04 NSE Bajo-Tercil 1 0.52 NSE Alto-Tercil 1 0.83 -0.31
SMH_05 NSE Bajo-Tercil 1 0.07 NSE Alto-Tercil 1 -0.2 0.27
SMH_07 NSE Bajo-Tercil 1 0.4 NSE Alto-Tercil 1 0.57 -0.17
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Reactivo | Alumno-Categoria ALLICE Alumno-Categoria AILICE AECHILTE
dificultad dificultad de DIF*

SMA_01 NSE Bajo-Tercil 2 0.68 NSE Alto-Tercil 2 0.77 -0.09
SMA_02 NSE Bajo-Tercil 2 -1.06 NSE Alto-Tercil 2 -1.31 0.24
SMA_05 NSE Bajo-Tercil 2 -0.2 NSE Alto-Tercil 2 0.08 -0.27
SMA_08 NSE Bajo-Tercil 2 -1.55 NSE Alto-Tercil 2 -1.93 0.38
SMA_12 NSE Bajo-Tercil 2 0.02 NSE Alto-Tercil 2 -0.43 0.44
SMB_01 NSE Bajo-Tercil 2 0.69 NSE Alto-Tercil 2 -0.28 0.97
SMB_02 NSE Bajo-Tercil 2 0.47 NSE Alto-Tercil 2 0.39 0.08
SMB_03 NSE Bajo-Tercil 2 -0.4 NSE Alto-Tercil 2 0.24 -0.63
SMB_04 NSE Bajo-Tercil 2 0.68 NSE Alto-Tercil 2 1.11 -0.42
SMB_05 NSE Bajo-Tercil 2 -1.32 NSE Alto-Tercil 2 -1.91 0.59
SMC_01 NSE Bajo-Tercil 2 -0.02 NSE Alto-Tercil 2 -0.08 0.06
SMC_02 NSE Bajo-Tercil 2 -0.5 NSE Alto-Tercil 2 -0.4 -0.1
SMC_03 NSE Bajo-Tercil 2 0.37 NSE Alto-Tercil 2 0.51 -0.14
SMC_05 NSE Bajo-Tercil 2 1.47 NSE Alto-Tercil 2 1.76 -0.29
SMC_06 NSE Bajo-Tercil 2 0.08 NSE Alto-Tercil 2 -0.14 0.23
SMD_01 NSE Bajo-Tercil 2 0.67 NSE Alto-Tercil 2 1.16 -0.49
SMD_10 NSE Bajo-Tercil 2 -0.53 NSE Alto-Tercil 2 -0.84 0.31
SMD_12 NSE Bajo-Tercil 2 0.96 NSE Alto-Tercil 2 0.55 0.41
SME_01 NSE Bajo-Tercil 2 0.27 NSE Alto-Tercil 2 -0.1 0.37
SME_02 NSE Bajo-Tercil 2 -0.87 NSE Alto-Tercil 2 0.1 -0.97
SME_O03 NSE Bajo-Tercil 2 -0.13 NSE Alto-Tercil 2 0.28 -041
SMF_01 NSE Bajo-Tercil 2 -0.38 NSE Alto-Tercil 2 -0.07 -0.31
SMF_02 NSE Bajo-Tercil 2 -1.34 NSE Alto-Tercil 2 -2.01 0.68
SMF_03 NSE Bajo-Tercil 2 0.5 NSE Alto-Tercil 2 0.51 -0.01
SMF_04 NSE Bajo-Tercil 2 -0.18 NSE Alto-Tercil 2 -0.07 -0.11
SMF_05 NSE Bajo-Tercil 2 0.02 NSE Alto-Tercil 2 -0.19 0.21
SMG_01 NSE Bajo-Tercil 2 0.96 NSE Alto-Tercil 2 1.15 -0.19
SMG_02 NSE Bajo-Tercil 2 0.02 NSE Alto-Tercil 2 -0.12 0.14
SMG_03 NSE Bajo-Tercil 2 0.34 NSE Alto-Tercil 2 0.49 -0.14
SMG_04 NSE Bajo-Tercil 2 -0.93 NSE Alto-Tercil 2 -0.83 -0.1
SMG_05 NSE Bajo-Tercil 2 0.17 NSE Alto-Tercil 2 -0.03 0.2
SMG_08 NSE Bajo-Tercil 2 0.15 NSE Alto-Tercil 2 0.3 -0.16
SMG_09 NSE Bajo-Tercil 2 -0.75 NSE Alto-Tercil 2 -0.75 0
SMG_10 NSE Bajo-Tercil 2 -0.18 NSE Alto-Tercil 2 -0.22 0.05
SMH_01 NSE Bajo-Tercil 2 -0.72 NSE Alto-Tercil 2 -0.76 0.04
SMH_02 NSE Bajo-Tercil 2 0.37 NSE Alto-Tercil 2 0.35 0.02
SMH_03 NSE Bajo-Tercil 2 -0.12 NSE Alto-Tercil 2 0.28 -0.39
SMH_04 NSE Bajo-Tercil 2 1.41 NSE Alto-Tercil 2 1.66 -0.24
SMH_05 NSE Bajo-Tercil 2 -0.03 NSE Alto-Tercil 2 -0.26 0.24
SMH_07 NSE Bajo-Tercil 2 0.86 NSE Alto-Tercil 2 0.7 0.17
SMA_01 NSE Bajo-Tercil 3 0.98 NSE Alto-Tercil 3 0.32 0.66
SMA_02 NSE Bajo-Tercil 3 -5.37 NSE Alto-Tercil 3 -2.08 -3.29
SMA_05 NSE Bajo-Tercil 3 -0.02 NSE Alto-Tercil 3 -0.83 0.81
SMA_08 NSE Bajo-Tercil 3 -5.37 NSE Alto-Tercil 3 -1.64 -3.74
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Nivel de

Nivel de

Magnitud

Reactivo | Alumno-Categoria dificultad Alumno-Categoria dificultad de DIF*
SMA_12 NSE Bajo-Tercil 3 0.11 NSE Alto-Tercil 3 -0.69 0.8
SMB_01 NSE Bajo-Tercil 3 -0.04 NSE Alto-Tercil 3 -1.47 1.43
SMB_02 NSE Bajo-Tercil 3 -0.95 NSE Alto-Tercil 3 0.39 -1.34
SMB_03 NSE Bajo-Tercil 3 -0.13 NSE Alto-Tercil 3 1.75 -1.88
SMB_04 NSE Bajo-Tercil 3 1.9 NSE Alto-Tercil 3 1.87 0.04
SMB_05 NSE Bajo-Tercil 3 -4.71 NSE Alto-Tercil 3 -7.39 2.68
SMC_01 NSE Bajo-Tercil 3 0.21 NSE Alto-Tercil 3 -0.44 0.66
SMC_02 NSE Bajo-Tercil 3 -0.4 NSE Alto-Tercil 3 0.73 -1.13
SMC_03 NSE Bajo-Tercil 3 1.45 NSE Alto-Tercil 3 0.65 0.8
SMC_05 NSE Bajo-Tercil 3 1.86 NSE Alto-Tercil 3 1.51 0.35
SMC_06 NSE Bajo-Tercil 3 -1.08 NSE Alto-Tercil 3 -0.94 -0.15
SMD_01 NSE Bajo-Tercil 3 1.76 NSE Alto-Tercil 3 1.31 0.46
SMD_10 NSE Bajo-Tercil 3 -1.21 NSE Alto-Tercil 3 -0.57 -0.64
SMD_12 NSE Bajo-Tercil 3 -0.49 NSE Alto-Tercil 3 -0.91 0.42
SME_01 NSE Bajo-Tercil 3 0.12 NSE Alto-Tercil 3 -0.51 0.63
SME_02 NSE Bajo-Tercil 3 0.04 NSE Alto-Tercil 3 0.32 -0.28
SME_03 NSE Bajo-Tercil 3 1.22 NSE Alto-Tercil 3 1.15 0.07
SMF_01 NSE Bajo-Tercil 3 0.64 NSE Alto-Tercil 3 0.51 0.13
SMF_02 NSE Bajo-Tercil 3 -0.93 NSE Alto-Tercil 3 -3.88 2.95
SMF_03 NSE Bajo-Tercil 3 -0.16 NSE Alto-Tercil 3 0.95 -1.11
SMF_04 NSE Bajo-Tercil 3 -0.15 NSE Alto-Tercil 3 -1.06 0.91
SMF_05 NSE Bajo-Tercil 3 0.04 NSE Alto-Tercil 3 0.18 -0.14
SMG_01 NSE Bajo-Tercil 3 2.24 NSE Alto-Tercil 3 2.12 0.11
SMG_02 NSE Bajo-Tercil 3 -0.41 NSE Alto-Tercil 3 -0.56 0.14
SMG_03 NSE Bajo-Tercil 3 0.17 NSE Alto-Tercil 3 0.71 -0.54
SMG_04 NSE Bajo-Tercil 3 -3.33 NSE Alto-Tercil 3 -1.8 -1.53
SMG_05 NSE Bajo-Tercil 3 -1.23 NSE Alto-Tercil 3 -0.52 -0.72
SMG_08 NSE Bajo-Tercil 3 -0.19 NSE Alto-Tercil 3 -0.46 0.27
SMG_09 NSE Bajo-Tercil 3 -2.77 NSE Alto-Tercil 3 -1.97 -0.8
SMG_10 NSE Bajo-Tercil 3 -3.03 NSE Alto-Tercil 3 -1.76 -1.26
SMH_01 NSE Bajo-Tercil 3 -1.88 NSE Alto-Tercil 3 -1.25 -0.63
SMH_02 NSE Bajo-Tercil 3 1.29 NSE Alto-Tercil 3 0.84 0.45
SMH_03 NSE Bajo-Tercil 3 -1.05 NSE Alto-Tercil 3 -0.02 -1.04
SMH_04 NSE Bajo-Tercil 3 1.68 NSE Alto-Tercil 3 1.78 -0.1
SMH_05 NSE Bajo-Tercil 3 -0.29 NSE Alto-Tercil 3 -1.18 0.9
SMH_07 NSE Bajo-Tercil 3 0.41 NSE Alto-Tercil 3 -0.4 0.81

* Valores positivos indican un DIF a favor de alumnos con un NSE Alto; valores negativos indican
un DIF a favor de alumnos con un NSE Bajo. Celdas en amarillo advierten un DIF moderado
(>=0.43 & <0.64) y celdas en rojo un DIF enorme (>=0.64).

Fuente: elaboracién propia.
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Anexo 18. Magnitud del Funcionamiento Diferencial de items (DIF) No
Uniforme en la subescala Forma, Espacio y Medida del Excale 09 de
Mateméticas en 2012, desglosado por Nivel Socioeconémico

. , Nivel de . Nivel de | Magnitud
Reactivo | Alumno-Categoria dificultad Alumno-Categoria dificultad degDIF*
SMA 03 | NSE Bajo-Tercil 1 0.03 NSE Alto-Tercil 1 0.14 -0.11
SMA_04 | NSE Bajo-Tercil 1 0.28 NSE Alto-Tercil 1 0.05 0.23
SMA_06 NSE Bajo-Tercil 1 -0.27 NSE Alto-Tercil 1 -0.22 -0.05
SMA_07 | NSE Bajo-Tercil 1 0.23 NSE Alto-Tercil 1 -0.33 0.56
SMB_06 NSE Bajo-Tercil 1 -0.44 NSE Alto-Tercil 1 0.06 -0.5
SMB_07 | NSE Bajo-Tercil 1 -1.21 NSE Alto-Tercil 1 -1.15 -0.07
SMB_08 NSE Bajo-Tercil 1 0.51 NSE Alto-Tercil 1 0.54 -0.03
SMB_09 | NSE Bajo-Tercil 1 -0.05 NSE Alto-Tercil 1 -0.61 0.55
SMB_10 NSE Bajo-Tercil 1 0.03 NSE Alto-Tercil 1 0.04 -0.01
SMD_02 | NSE Bajo-Tercil 1 1.36 NSE Alto-Tercil 1 1.23 0.13
SMD_03 | NSE Bajo-Tercil 1 -0.43 NSE Alto-Tercil 1 -1.04 0.6
SMD_04 | NSE Bajo-Tercil 1 -0.05 NSE Alto-Tercil 1 -0.15 0.1
SMD_05 NSE Bajo-Tercil 1 -0.92 NSE Alto-Tercil 1 -0.65 -0.27
SMD_06 | NSE Bajo-Tercil 1 0.94 NSE Alto-Tercil 1 1.69 -0.75
SMD_07 NSE Bajo-Tercil 1 0.97 NSE Alto-Tercil 1 0.35 0.63
SMD_08 | NSE Bajo-Tercil 1 -1.33 NSE Alto-Tercil 1 -1.19 -0.14
SMD_09 NSE Bajo-Tercil 1 -0.51 NSE Alto-Tercil 1 -0.86 0.35
SME_04 | NSE Bajo-Tercil 1 0.19 NSE Alto-Tercil 1 0.85 -0.66
SME_05 NSE Bajo-Tercil 1 -0.51 NSE Alto-Tercil 1 -1.05 0.54
SME_06 | NSE Bajo-Tercil 1 -0.6 NSE Alto-Tercil 1 -0.75 0.14
SME_07 NSE Bajo-Tercil 1 0.23 NSE Alto-Tercil 1 0.45 -0.22
SME_08 | NSE Bajo-Tercil 1 -0.43 NSE Alto-Tercil 1 -0.03 -0.4
SMF_06 | NSE Bajo-Tercil 1 -0.2 NSE Alto-Tercil 1 0.42 -0.61
SMF_07 | NSE Bajo-Tercil 1 -0.34 NSE Alto-Tercil 1 -0.32 -0.02
SMF_08 | NSE Bajo-Tercil 1 0.88 NSE Alto-Tercil 1 1.86 -0.98
SMF_10 | NSE Bajo-Tercil 1 -0.9 NSE Alto-Tercil 1 -1.03 0.13
SMG_06 | NSE Bajo-Tercil 1 -0.93 NSE Alto-Tercil 1 -0.57 -0.35
SMG_07 | NSE Bajo-Tercil 1 2.99 NSE Alto-Tercil 1 2.94 0.05
SMH_08 | NSE Bajo-Tercil 1 0.59 NSE Alto-Tercil 1 0.33 0.25
SMH_09 | NSE Bajo-Tercil 1 -0.68 NSE Alto-Tercil 1 -1.05 0.37
SMH_10 | NSE Bajo-Tercil 1 0.13 NSE Alto-Tercil 1 0.67 -0.54
SMH_11 | NSE Bajo-Tercil 1 -0.47 NSE Alto-Tercil 1 0.17 -0.65
SMA_03 | NSE Bajo-Tercil 2 0.2 NSE Alto-Tercil 2 0.02 0.18
SMA 04 | NSE Bajo-Tercil 2 -0.22 NSE Alto-Tercil 2 -0.47 0.26
SMA_06 | NSE Bajo-Tercil 2 -0.04 NSE Alto-Tercil 2 0.04 -0.09
SMA _07 | NSE Bajo-Tercil 2 -0.13 NSE Alto-Tercil 2 -0.02 -0.11
SMB_06 | NSE Bajo-Tercil 2 -0.05 NSE Alto-Tercil 2 -0.07 0.02
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. , Nivel de . Nivel de | Magnitud
Reactivo | Alumno-Categoria dificultad Alumno-Categoria dificultad degDIF*
SMB_07 NSE Bajo-Tercil 2 -1.6 NSE Alto-Tercil 2 -1.31 -0.29
SMB_08 | NSE Bajo-Tercil 2 0.47 NSE Alto-Tercil 2 0.87 -0.4
SMB_09 | NSE Bajo-Tercil 2 -0.05 NSE Alto-Tercil 2 -0.75 0.69
SMB_10 | NSE Bajo-Tercil 2 0.33 NSE Alto-Tercil 2 0.1 0.23
SMD_02 NSE Bajo-Tercil 2 1.62 NSE Alto-Tercil 2 1.28 0.33
SMD_03 | NSE Bajo-Tercil 2 -0.82 NSE Alto-Tercil 2 -1.2 0.38
SMD_04 NSE Bajo-Tercil 2 0.35 NSE Alto-Tercil 2 1.05 -0.71
SMD_05 | NSE Bajo-Tercil 2 -0.64 NSE Alto-Tercil 2 0.03 -0.67
SMD_06 NSE Bajo-Tercil 2 1.43 NSE Alto-Tercil 2 0.83 0.61
SMD_07 | NSE Bajo-Tercil 2 1.04 NSE Alto-Tercil 2 0.84 0.2
SMD_08 | NSE Bajo-Tercil 2 -1.69 NSE Alto-Tercil 2 -1.6 -0.1
SMD_09 | NSE Bajo-Tercil 2 -0.98 NSE Alto-Tercil 2 -1.34 0.36
SME_04 NSE Bajo-Tercil 2 0.82 NSE Alto-Tercil 2 0.93 -0.12
SME_05 | NSE Bajo-Tercil 2 -0.47 NSE Alto-Tercil 2 -0.7 0.23
SME_06 NSE Bajo-Tercil 2 -0.99 NSE Alto-Tercil 2 -1.2 0.2
SME_07 | NSE Bajo-Tercil 2 0.09 NSE Alto-Tercil 2 0.38 -0.28
SME_08 NSE Bajo-Tercil 2 -0.11 NSE Alto-Tercil 2 0.21 -0.32
SMF_06 | NSE Bajo-Tercil 2 0.12 NSE Alto-Tercil 2 0.39 -0.27
SMF_07 NSE Bajo-Tercil 2 -0.21 NSE Alto-Tercil 2 -0.19 -0.03
SMF_08 | NSE Bajo-Tercil 2 1.33 NSE Alto-Tercil 2 1.22 0.12
SMF_10 NSE Bajo-Tercil 2 -1.08 NSE Alto-Tercil 2 -1.26 0.18
SMG_06 | NSE Bajo-Tercil 2 -1.14 NSE Alto-Tercil 2 -1.23 0.09
SMG_07 NSE Bajo-Tercil 2 3.11 NSE Alto-Tercil 2 2.32 0.79
SMH_08 | NSE Bajo-Tercil 2 0.55 NSE Alto-Tercil 2 0.86 -0.31
SMH_09 NSE Bajo-Tercil 2 -0.64 NSE Alto-Tercil 2 -0.81 0.16
SMH_10 | NSE Bajo-Tercil 2 0.08 NSE Alto-Tercil 2 -0.2 0.27
SMH_11 | NSE Bajo-Tercil 2 -0.09 NSE Alto-Tercil 2 0.57 -0.65
SMA 03 | NSE Bajo-Tercil 3 -0.82 NSE Alto-Tercil 3 -0.83 0.01
SMA_04 | NSE Bajo-Tercil 3 -0.09 NSE Alto-Tercil 3 -1.91 1.83
SMA 06 | NSE Bajo-Tercil 3 1.2 NSE Alto-Tercil 3 0.68 0.52
SMA_07 | NSE Bajo-Tercil 3 -1.58 NSE Alto-Tercil 3 0.08 -1.66
SMB_06 | NSE Bajo-Tercil 3 -0.55 NSE Alto-Tercil 3 -0.6 0.04
SMB_07 | NSE Bajo-Tercil 3 -0.72 NSE Alto-Tercil 3 -1.45 0.73
SMB_08 | NSE Bajo-Tercil 3 0.57 NSE Alto-Tercil 3 1.47 -0.89
SMB_09 | NSE Bajo-Tercil 3 -0.96 NSE Alto-Tercil 3 -1.03 0.06
SMB_10 | NSE Bajo-Tercil 3 0.48 NSE Alto-Tercil 3 -0.47 0.95
SMD_02 | NSE Bajo-Tercil 3 0.82 NSE Alto-Tercil 3 0.75 0.07
SMD_03 | NSE Bajo-Tercil 3 0.03 NSE Alto-Tercil 3 -1.34 1.37
SMD_04 | NSE Bajo-Tercil 3 2.38 NSE Alto-Tercil 3 2.31 0.06
SMD_05 | NSE Bajo-Tercil 3 -1.76 NSE Alto-Tercil 3 -0.56 -1.2
SMD_06 | NSE Bajo-Tercil 3 -1.48 NSE Alto-Tercil 3 0.39 -1.88
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. , Nivel de , Nivel de | Magnitud
Reactivo | Alumno-Categoria dificultad Alumno-Categoria dificultad degDIF*
SMD_07 NSE Bajo-Tercil 3 0.5 NSE Alto-Tercil 3 0.32 0.18
SMD_08 | NSE Bajo-Tercil 3 -1.42 NSE Alto-Tercil 3 -2.78 1.36
SMD_09 NSE Bajo-Tercil 3 -4.78> NSE Alto-Tercil 3 -1.9 -2.89
SME_04 | NSE Bajo-Tercil 3 1.54 NSE Alto-Tercil 3 1.35 0.2
SME_05 NSE Bajo-Tercil 3 -0.23 NSE Alto-Tercil 3 -1.15 0.92
SME_06 | NSE Bajo-Tercil 3 -2.5 NSE Alto-Tercil 3 -1.09 -1.41
SME_07 | NSE Bajo-Tercil 3 0.48 NSE Alto-Tercil 3 0.39 0.09
SME_08 | NSE Bajo-Tercil 3 0.76 NSE Alto-Tercil 3 0.61 0.14
SMF_06 NSE Bajo-Tercil 3 0.35 NSE Alto-Tercil 3 1.19 -0.84
SMF_07 | NSE Bajo-Tercil 3 -0.88 NSE Alto-Tercil 3 0.76 -1.64
SMF_08 NSE Bajo-Tercil 3 1.08 NSE Alto-Tercil 3 0.91 0.16
SMF_10 | NSE Bajo-Tercil 3 -2.81 NSE Alto-Tercil 3 -1.87 -0.95
SMG_06 | NSE Bajo-Tercil 3 -5.42> NSE Alto-Tercil 3 -1.22 -4.2
SMG_07 | NSE Bajo-Tercil 3 2.01 NSE Alto-Tercil 3 1.29 0.72
SMH_08 | NSE Bajo-Tercil 3 1.93 NSE Alto-Tercil 3 1.08 0.86
SMH_09 | NSE Bajo-Tercil 3 -3.61 NSE Alto-Tercil 3 -2.4 -1.21
SMH_10 | NSE Bajo-Tercil 3 -0.19 NSE Alto-Tercil 3 -1.31 1.12
SMH_11 | NSE Bajo-Tercil 3 0.71 NSE Alto-Tercil 3 1.78 -1.07

* Valores positivos indican un DIF a favor de alumnos con un NSE Alto; valores
negativos indican un DIF a favor de alumnos con un NSE Bajo. Celdas en amarillo
advierten un DIF moderado (>=0.43 & <0.64) y celdas en rojo un DIF enorme

(>=0.64).

Fuente: elaboracién propia.
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Anexo 19. Magnitud del Funcionamiento Diferencial de items (DIF) No
Uniforme en la subescala Manejo de la Informacién del Excale 09 de
Matemaéticas en 2012, desglosado por Nivel Socioeconémico

. .| Nivel de . Nivel de | Magnitud
Reactivo | Alumno-Categoria dificultad Alumno-Categoria dificultad degDIF*
SMA_09 NSE Bajo-Tercil 1 14 NSE Alto-Tercil 1 1.57 -0.17
SMA_10 | NSE Bajo-Tercil 1 0 NSE Alto-Tercil 1 -0.41 0.41
SMA_11 NSE Bajo-Tercil 1 0.42 NSE Alto-Tercil 1 0.75 -0.33
SMB_11 | NSE Bajo-Tercil 1 -0.07 NSE Alto-Tercil 1 -0.56 0.49
SMB_12 | NSE Bajo-Tercil 1 0.42 NSE Alto-Tercil 1 1.08 -0.66
SMB_13 | NSE Bajo-Tercil 1 0.88 NSE Alto-Tercil 1 1.1 -0.22
SMC_04 NSE Bajo-Tercil 1 -0.06 NSE Alto-Tercil 1 0.11 -0.17
SMC_07 | NSE Bajo-Tercil 1 0.53 NSE Alto-Tercil 1 0.7 -0.17
SMC_08 | NSE Bajo-Tercil 1 -1.76 NSE Alto-Tercil 1 -2.71 0.95
SMC_09 | NSE Bajo-Tercil 1 0.42 NSE Alto-Tercil 1 0.13 0.29
SMC_10 NSE Bajo-Tercil 1 -0.52 NSE Alto-Tercil 1 -0.13 -0.39
SMC_11 | NSE Bajo-Tercil 1 -0.31 NSE Alto-Tercil 1 0.05 -0.36
SMC_12 NSE Bajo-Tercil 1 -0.58 NSE Alto-Tercil 1 -0.08 -0.5
SMD_11 | NSE Bajo-Tercil 1 -0.54 NSE Alto-Tercil 1 -0.24 -0.3
SME_09 NSE Bajo-Tercil 1 0.17 NSE Alto-Tercil 1 0.76 -0.6
SME_10 | NSE Bajo-Tercil 1 -1.05 NSE Alto-Tercil 1 -1.11 0.06
SME_11 NSE Bajo-Tercil 1 0.47 NSE Alto-Tercil 1 -0.27 0.73
SME_12 | NSE Bajo-Tercil 1 0.35 NSE Alto-Tercil 1 0.06 0.3
SME_13 NSE Bajo-Tercil 1 0.43 NSE Alto-Tercil 1 0.61 -0.17
SMF_09 | NSE Bajo-Tercil 1 -0.56 NSE Alto-Tercil 1 -0.41 -0.15
SMF_11 NSE Bajo-Tercil 1 -0.18 NSE Alto-Tercil 1 0.31 -0.49
SMF_12 | NSE Bajo-Tercil 1 -0.1 NSE Alto-Tercil 1 -0.17 0.08
SMF_13 NSE Bajo-Tercil 1 0.49 NSE Alto-Tercil 1 0.97 -0.49
SMG_11 | NSE Bajo-Tercil 1 -0.07 NSE Alto-Tercil 1 0.23 -0.29
SMG_12 | NSE Bajo-Tercil 1 -1.34 NSE Alto-Tercil 1 -1.4 0.06
SMH_06 | NSE Bajo-Tercil 1 -0.25 NSE Alto-Tercil 1 -0.14 -0.1
SMH_12 NSE Bajo-Tercil 1 -0.47 NSE Alto-Tercil 1 -0.21 -0.26
SMH_13 | NSE Bajo-Tercil 1 -0.73 NSE Alto-Tercil 1 -1.22 0.48
SMA_09 | NSE Bajo-Tercil 2 1.39 NSE Alto-Tercil 2 1.45 -0.06
SMA 10 | NSE Bajo-Tercil 2 0.43 NSE Alto-Tercil 2 0.39 0.04
SMA_11 | NSE Bajo-Tercil 2 1.04 NSE Alto-Tercil 2 1.12 -0.08
SMB_11 | NSE Bajo-Tercil 2 -0.37 NSE Alto-Tercil 2 -1.03 0.67
SMB_12 | NSE Bajo-Tercil 2 0.88 NSE Alto-Tercil 2 1.18 -0.3
SMB_13 | NSE Bajo-Tercil 2 1.08 NSE Alto-Tercil 2 1.45 -0.37
SMC_04 | NSE Bajo-Tercil 2 0.16 NSE Alto-Tercil 2 -0.31 0.47
SMC_07 | NSE Bajo-Tercil 2 0.43 NSE Alto-Tercil 2 0.43 -0.01
SMC_08 | NSE Bajo-Tercil 2 -2.2 NSE Alto-Tercil 2 -3.51 1.31
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. .| Nivel de . Nivel de | Magnitud
Reactivo | Alumno-Categoria dificultad Alumno-Categoria dificultad degDIF*
SMC_09 NSE Bajo-Tercil 2 -0.07 NSE Alto-Tercil 2 -0.37 0.3
SMC_10 | NSE Bajo-Tercil 2 0.5 NSE Alto-Tercil 2 1.04 -0.54
SMC_11 NSE Bajo-Tercil 2 -0.35 NSE Alto-Tercil 2 -0.47 0.12
SMC_12 | NSE Bajo-Tercil 2 -0.21 NSE Alto-Tercil 2 0.05 -0.26
SMD_11 NSE Bajo-Tercil 2 -0.11 NSE Alto-Tercil 2 0.45 -0.56
SME_09 | NSE Bajo-Tercil 2 0.53 NSE Alto-Tercil 2 1.11 -0.58
SME_10 NSE Bajo-Tercil 2 -1.07 NSE Alto-Tercil 2 -1.23 0.15
SME_11 | NSE Bajo-Tercil 2 1.16 NSE Alto-Tercil 2 0.34 0.83
SME_12 NSE Bajo-Tercil 2 -0.75 NSE Alto-Tercil 2 -1.43 0.68
SME_13 | NSE Bajo-Tercil 2 0.35 NSE Alto-Tercil 2 0.31 0.04
SMF_09 NSE Bajo-Tercil 2 -1.23 NSE Alto-Tercil 2 -1 -0.23
SMF_11 | NSE Bajo-Tercil 2 -0.23 NSE Alto-Tercil 2 0.27 -0.5
SMF_12 NSE Bajo-Tercil 2 0.18 NSE Alto-Tercil 2 0.18 0
SMF_13 | NSE Bajo-Tercil 2 1.06 NSE Alto-Tercil 2 1.28 -0.23
SMG_11 NSE Bajo-Tercil 2 0.2 NSE Alto-Tercil 2 0.31 -0.11
SMG_12 | NSE Bajo-Tercil 2 -1.56 NSE Alto-Tercil 2 -1.57 0.01
SMH_06 NSE Bajo-Tercil 2 0.19 NSE Alto-Tercil 2 0.17 0.02
SMH_12 | NSE Bajo-Tercil 2 -0.49 NSE Alto-Tercil 2 -0.31 -0.18
SMH_13 NSE Bajo-Tercil 2 -0.96 NSE Alto-Tercil 2 -1 0.04
SMA 09 | NSE Bajo-Tercil 3 1.29 NSE Alto-Tercil 3 1.81 -0.51
SMA_10 NSE Bajo-Tercil 3 0.26 NSE Alto-Tercil 3 0.13 0.13
SMA 11 | NSE Bajo-Tercil 3 1.03 NSE Alto-Tercil 3 1.63 -0.6
SMB_11 NSE Bajo-Tercil 3 -1.03 NSE Alto-Tercil 3 -1.94 0.91
SMB_12 | NSE Bajo-Tercil 3 1.17 NSE Alto-Tercil 3 1.62 -0.46
SMB_13 | NSE Bajo-Tercil 3 14 NSE Alto-Tercil 3 1.34 0.06
SMC_04 | NSE Bajo-Tercil 3 -0.46 NSE Alto-Tercil 3 -0.45 -0.01
SMC_07 | NSE Bajo-Tercil 3 0.45 NSE Alto-Tercil 3 -0.03 0.48
SMC_08 | NSE Bajo-Tercil 3 -5.43> NSE Alto-Tercil 3 -7.91> 2.48
SMC_09 | NSE Bajo-Tercil 3 -0.72 NSE Alto-Tercil 3 -0.19 -0.53
SMC_10 | NSE Bajo-Tercil 3 1.58 NSE Alto-Tercil 3 1.73 -0.15
SMC_11 | NSE Bajo-Tercil 3 -0.65 NSE Alto-Tercil 3 -0.97 0.31
SMC_12 | NSE Bajo-Tercil 3 -0.37 NSE Alto-Tercil 3 -0.47 0.1
SMD_11 NSE Bajo-Tercil 3 0.79 NSE Alto-Tercil 3 0.9 -0.11
SME_09 | NSE Bajo-Tercil 3 1.57 NSE Alto-Tercil 3 1.66 -0.08
SME_10 | NSE Bajo-Tercil 3 -0.89 NSE Alto-Tercil 3 -2.51 1.62
SME_11 | NSE Bajo-Tercil 3 0.4 NSE Alto-Tercil 3 -0.34 0.75
SME_12 | NSE Bajo-Tercil 3 -6.14> NSE Alto-Tercil 3 -3.08 -3.06
SME_13 | NSE Bajo-Tercil 3 0.18 NSE Alto-Tercil 3 0.42 -0.24
SMF_09 | NSE Bajo-Tercil 3 -1.48 NSE Alto-Tercil 3 -2.1 0.62
SMF_11 | NSE Bajo-Tercil 3 -0.4 NSE Alto-Tercil 3 -0.48 0.08
SMF_12 | NSE Bajo-Tercil 3 -0.21 NSE Alto-Tercil 3 -0.53 0.31
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] , Nivel de , Nivel de | Magnitud
Reactivo | Alumno-Categoria dificultad Alumno-Categoria dificultad degDIF*
SMF_13 NSE Bajo-Tercil 3 2.02 NSE Alto-Tercil 3 1.56 0.46
SMG_11 | NSE Bajo-Tercil 3 -0.43 NSE Alto-Tercil 3 -0.18 -0.24
SMG_12 | NSE Bajo-Tercil 3 -2.48 NSE Alto-Tercil 3 -2.52 0.04
SMH_06 | NSE Bajo-Tercil 3 -0.01 NSE Alto-Tercil 3 0.27 -0.29
SMH_12 | NSE Bajo-Tercil 3 -0.72 NSE Alto-Tercil 3 -0.88 0.16
SMH_13 | NSE Bajo-Tercil 3 -0.3 NSE Alto-Tercil 3 -1.52 1.23

* Valores positivos indican un DIF a favor de alumnos con un NSE Alto; valores
negativos indican un DIF a favor de alumnos con un NSE Bajo. Celdas en amarillo
advierten un DIF moderado (>=0.43 & <0.64) y celdas en rojo un DIF enorme
(>=0.64).

Fuente: elaboracién propia.
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Anexo 20. Resumen de reactivos con DIF (uniforme y/o no uniforme) del
Excale 09 de Matematicas en 2012

SEXO NIVEL SOCIOECONOMICO
Dominio | Reactivo DIF DIF No Uniforme DIF DIF No Uniforme
Uniforme | 1 2 3 SELEC Uniforme 1 2 3 SELEC

SNPA | SMA_01 - ++

SNPA | SMA_02 - --

SNPA | SMA_05 - ++ 1

SNPA | SMA_08 - --

SNPA | SMA_12 + + ++

SNPA | SMB_01 - ++ ++ ++ 1

SNPA | SMB_02 ++ --

SNPA | SMB_03 + -- - - 1

SNPA | SMB_04 -

SNPA | SMB_05 -- + + ++

SNPA | SMC_01 ++ ++

SNPA | SMC_02 -

SNPA | SMC_03 ++

SNPA | SMC_05

SNPA | SMC_06 -

SNPA | SMD_01 - - +

SNPA | SMD_10 + -

SNPA | SMD_12 - +

SNPA | SME_01 +

SNPA | SME_02 -- - -- 1

SNPA | SME_03 -

SNPA | SMF_01

SNPA SMF_02 + ++ ++ ++ ++ ++ 1

SNPA | SMF_03 --

SNPA | SMF_04 ++

SNPA | SMF_05

SNPA | SMG_01 -

SNPA | SMG_02 - -

SNPA | SMG_03 - -

SNPA | SMG_04 --

SNPA | SMG_05 - ++ - 1

SNPA | SMG_08

SNPA | SMG_09 --

SNPA | SMG_10 --

SNPA | SMH_01 + -

SNPA | SMH_02 - +

SNPA | SMH_03 --

SNPA | SMH_04

SNPA | SMH_05 - ++

SNPA | SMH_07 ++
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SEXO NIVEL SOCIOECONOMICO

Dominio | Reactivo DIF DIF No Uniforme DIF DIF No Uniforme
Uniforme | 1 2 3 SELEC Uniforme 1 2 3 SELEC
FEM SMA_03
FEM SMA_04 - ++
FEM | SMA_06 +
FEM | SMA_07 ++ + -
FEM SMB_06 - -
FEM SMB_07 ++
FEM | SMB_08 -
FEM SMB_09 + ++ + ++ 1
FEM SMB_10 ++
FEM SMD_02
FEM | SMD_03 - + + ++

FEM SMD_04 -- --

FEM SMD_05 - - --

FEM | SMD_06 + - + | -
FEM | SMD_07 +

FEM | SMD_08 - ++
FEM | SMD_09 + -
FEM | SME_04 -

FEM | SME_O5 + + ++
FEM | SME_06 + -

FEM SME_07

FEM SME_08

FEM | SMF 06 - -

FEM SMF_07 + --

FEM SMF_08 --

FEM SMF_10 + --

FEM SMG_06 --

FEM SMG_07 ++ ++ ++ 1
FEM SMH_08 - ++

FEM SMH_09 -

FEM SMH_10 + - ++

FEM SMH_11 -- - -- -- 1

Ml | SMA_09 -

Ml | SMA_10

Ml | SMA_11 -

MI SMB_11 - ++ + ++ ++ 1
MI SMB_12 + - -- -

Ml SMB_13

Ml SMC_04 +

Ml SMC_07 - +

Ml SMC_08 + ++ ++ ++ ++ 1
Ml SMC_09 -

Ml SMC_10 - - 1

252




SEXO NIVEL SOCIOECONOMICO
Dominio | Reactivo DIF DIF No Uniforme DIF DIF No Uniforme
Uniforme | 1 2 3 SELEC Uniforme 1 2 3 SELEC

Ml SMC_11

Ml SMC_12 -

Ml SMD_11 - -

Ml SME_09 - - -

Ml SME_10 - ++

M SM E_ll - ++ ++ ++ ++

Ml SME_12 ++ ++ --

Ml SME_13

Ml SMF_09 - +

Ml SMF_11 - -

Ml SMF_12 -

Ml SMF_13 + - +

Ml SMG_11

Ml SMG_12

MI SMH_06 - +

Ml SMH_12

Ml SMH_13 + ++

TOTAL SELECCIONADOS 0 TOTAL SELECCIONADOS 18

+ DIF moderado a favor de Mujeres
++ DIF enorme a favor de Mujeres

- DIF moderado a favor de Hombres

-- DIF enorme a favor de Hombres

+ DIF moderado a favor de NSE Alto
++ DIF enorme a favor de NSE Alto
- DIF moderado a favor de NSE Bajo
-- DIF enorme a favor de NSE Bajo
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Anexo 21. Analisis de sesgo del reactivo SMB-01

El item SMB-01 (ver Figura 31) pertenece al eje de la asignatura de Matematicas
llamado sentido numérico y pensamiento algebraico; en el programa de
Mateméticas se ubica dentro del tema significado y uso de las operaciones vy el
subtema problemas aditivos. En el Excale, este reactivo pertenece a la
especificacion denominada resolver problemas aditivos que impliquen el uso de
nameros con signo.

En el poblado donde vivo se registr6 una temperatura de 12°C el domingo a
mediodia; durante las siguientes 18 horas la temperatura descendié 15°C. ¢Qué
temperatura marco el termémetro después de las 18 horas transcurridas?

O -3°C*

O 3°C

O 27°C

O -27°C

* Opcion correcta

Figura 31. Reactivo SMB-01

En la primera etapa de la investigacion, el SMB-01 present6 un DIF uniforme que
favorece a los alumnos con un nivel socioeconémico alto en 0.98 l6gitos con
respecto a los de NSE bajo, lo que implica que de haber sesgo, habra algunos
elementos que aun no correspondiendo a lo que el reactivo pretende evaluar,
obstaculizan para que estudiantes de NSE bajo y con la habilidad matematica
suficiente puedan responderlo de manera correcta.

El analisis de la informacién recolectada de cada uno de los nueve entrevistados,
en lo que concierne a este reactivo se incluye en el E-Anexo 4.

De los seis alumnos entrevistados, cuatro de ellos respondieron al item de manera
correcta, y los dos que no lo hicieron provinieron de la modalidad de
telesecundaria con NSE bajo. Por su parte los tres docentes lo resolvieron de
manera correcta asi como también utilizaron un procedimiento de solucién de
forma adecuada.
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Respecto a la adecuacion del procedimiento empleado para enfrentarse a la tarea
evaluativa, lo que se encontrd es que de los cuatro alumnos que lo respondieron
de manera correcta, tres de ellos emplearon un procedimiento adecuado, tal como
realizar una resta directa o con apoyo de una recta numérica donde coloquen los
grados centigrados iniciales (12° C) menos los grados que descendi6 la
temperatura después de 18 horas (15° C); asimismo, otro alumno (de NSE medio)
aungue selecciono la opcion correcta, aparentemente adivinG, como se explicara
mas adelante.

Por su parte, los dos alumnos de NSE bajo que no respondieron de forma correcta
el SMB-01, utilizaron procedimientos incorrectos, tales como realizar una suma,
una division o multiplicar las temperaturas inicial y final (ver Tabla 23).

Tabla 23. Cantidad de alumnos segln la adecuacion del procedimiento
empleado para responder el reactivo SMB-01, desglosado por nivel
socioecondmico y si respondid correctamente al item

Proceso de solucién del problema
Hubo
Utilizé un algunos Utilizé un
procedlmlento Aparentemente elementos procedlmlgnto
incorrecto en I del proceso | de solucién
7 adivind i
la resolucion de solucién de manera
del problema que correcta
desconocia
Bajo 2 0 0 -
No -
Nivel Medio 0 0 0 --
Socioecon6mico Alto 0 0 0 -
¢Elalumno | (N= 2)
respondio Subtotal 2 0 0 0
correctamente Bajo B 0 0 0
el item? Si
Nivel Medio -- 1 0 1
Socioecondémico | Ajtg - 0 0 2
(N= 4)
Subtotal 0 1 0 3
Total 2 1 0 3

Fuente: elaboracion propia

En los andlisis de los protocolos verbales de las técnicas de pensamiento en voz
alta y sondeo concurrente se exploro la posible presencia de cuatro problemas de
varianza irrelevante al constructo del reactivo SMB-01, todos ellos en
correspondencia con los Elementos del Disefio Universal de las Evaluaciones: 1)
Definicion imprecisa del constructo; 2) ltem no accesible o sesgado; 3)
Procedimientos e instrucciones complejas, poco claras e intuitivas; y 4)
Incomprensibilidad o problemas de legibilidad del item (Thompson et al., 2002).
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Definicién imprecisa del constructo

Para resolver el reactivo, de acuerdo con su especificacién, se requiere que el
sustentante domine las siguientes habilidades y tenga los siguientes
conocimientos previos:

e Sumar y restar nUmeros naturales, fraccionarios y decimales positivos o
negativos.
e Conocer la secuencia numérica ascendente y descendente a partir de
cualquier numero.
e Utilizar criterios, en forma intuitiva, para determinar si una situacion
problematica se resuelve con una suma o con una resta.
e Calcular sumas y restas apoyandose en la recta numérica.
e Resolver problemas aditivos de cambio y de composicion.
Ademas, las especialistas en ensefianza de las matematicas anticiparon que los
sustentantes emplearian el siguiente proceso cognitivo, que en un inicio tiene una
parte comun y posteriormente los entrevistados podrian optar por alguno de los
dos procesos sefalados a partir de la bifurcacién (ver Figura 32):

- Parte comln

Rec

A partir de la bifurcacion

Cons
:::=%‘||||||||||||||I|IliEE:=I|||||||||||||||||l">
EE:%I|||||||||||||llIE;EH|||||||||||||III"V
ap

Figura 32. Proceso(s) cognitivo(s) anticipados por las especialistas en ensefianza de las
matematicas para el reactivo SMB-01

Un primer analisis para identificar el potencial problema de definicién imprecisa del
constructo consisti6 en contrastar entre los conocimientos y habilidades
estipulados en la especificacion con los procesos cognitivos anticipados por las
especialistas. Este primer andlisis apuntd a que este item tiene coherencia con el
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constructo que pretende medir; es decir, cuando las especialistas anticiparon que
para enfrentarse a la tarea evaluativa los sustentantes deberian reconocer que el
reactivo les planteaba un problema aditivo que implicaba un descenso de
temperatura y que para operar con los valores de las temperaturas deberia
considerar los signos de los numeros, eso es coincidente con lo que pretende
medir el item, si el sustentante es capaz de: sumar y restar nimeros naturales,
fraccionarios y decimales positivos o negativos; utilizar criterios, en forma intuitiva,
para determinar si una situacion problemética se resuelve con una suma o con
una resta; calcular sumas y restas apoyandose en la recta numérica; o bien,
resolver problemas aditivos de cambio y de composicion.

Un segundo andlisis, a partir de los reportes verbales, sugiere que los
entrevistados (estudiantes y docentes), al enfrentarse a esta tarea evaluativa,
evocan los conocimientos sefialados en la especificacion del reactivo y emplean,
con algunas variantes, las operaciones cognitivas anticipadas por las
especialistas. En otras palabras, la evidencia disponible muestra que cuando los
estudiantes responden al reactivo tienen que: reconocer que el reactivo implica un
problema de tipo aditivo con nimeros con signo; conocer la secuencia numérica
ascendente y descendente a partir de cualquier niumero; utilizar criterios, en forma
intuitiva, para determinar si una situacion problematica se resuelve con una suma
0 con una resta; y calcular la resta (de manera opcional apoyandose en la recta
numerica).

Por ejemplo, cuando la entrevistadora le pregunta a uno de los alumnos que
respondi6 de manera correcta el reactivo si es claro lo que tiene que hacer,
responde:

“si...[ ] lo que el problema basicamente dice es que a las 12 del
domingo estaba a 12 grados, durante las 18 horas descendié 15
[grados], entonces ¢ qué temperatura marco el termdémetro después
de las 18 horas transcurridas? Es decir, 12 grados menos 15
grados... no esta tan dificil” (EQ7).

Otro de los alumnos que lo respondié correctamente, verbaliza mientras lee el pie
del item “es una simple resta...” (E05). En ninguno de los entrevistados se
encontraron evidencias de que al resolver el SMB-01 evocaron conocimientos o
habilidades distintos a los que el reactivo pretende medir, por tanto, el reactivo no
parecer presentar el problema de una definicion imprecisa del constructo (ver
Tabla 24).

ftem no accesible o sesgado
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Cuatro de los entrevistados (3 que respondieron correctamente el item y 1 que no
selecciond la respuesta correcta), aportaron elementos que apuntan que el
reactivo SMB-05 no guarda uno de los principios fundamentales del Disefio
Universal: la accesibilidad e imparcialidad (ver Tabla 24).

Para el grupo de NSE bajo, la utilizacion de ciertos términos en el pie del item
puede obstaculizar que los sustentantes muestren sus habilidades matematicas a
cabalidad. El proceso empleado por uno de los estudiantes de TVS es muy
ilustrativo de cdmo el desconocimiento de la palabra “descendié” ocasion6 que se
eligiera una opcion incorrecta. Este alumno, después de leer el pie del item,
reconoce que se trata de un problema de adicidbn y resuelve la operacion
12+15=27, luego selecciona la opcion correspondiente a 27°C, que es erronea.

Este alumno no consider6 de manera correcta el signo de las temperaturas,
porque para el entrevistado la palabra “descendid” signific6 un aumento en la
temperatura; cuando verbalizaba su comprensién de la tarea evaluativa, dijo:

“Aqui observo que aumenté tres grados durante esas 18 horas” (E01).

De hecho, el entrevistado sefiala que como la temperatura inicial es de 12°C y
luego aumenta 15°C, las opciones de respuesta con numeros negativos no
pueden ser las correctas; esto se ilustra cuando dijo:

“...menos tres grados centigrados no puede ser, si la temperatura esta
aumentando...” (E01).

Su comprensién errénea de la palabra “descendid” se pudo corroborar en otras
partes de la entrevista, por ejemplo, cuando explica como descartd algunas de las
opciones de respuesta sefiala que si el reactivo plantease “un incremento
proporcional de 3°C por cada hora”, algunos alumnos también podrian elegir la
opcién de 3°C, sin embargo, el entrevistado sefiala que eso no es lo que plantea el
problema, y por lo cual no seleccioné la segunda opcion.

La evidencia obtenida a través del pensamiento en voz alta, también permitio
conocer que el estudiante disponia de los conocimientos previos sefialados en la
especificacion del reactivo, tales como suma de numeros naturales, utilizaba
criterios, en forma intuitiva, para determinar si una situacion problematica se
resuelve con una suma, y resolucion de problemas aditivos de cambio y de
composicién; sin embargo, la inclusion en el reactivo de una palabra que es poco
familiar para el estudiante, y la cual es clave para la comprension cabal del
problema a resolver, tal como lo sefialé una de las docentes, y del procedimiento
matematico que debe realizar, se convirtid en un obstaculo para que el alumno
escogiera la opcion correcta.
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El desconocimiento o comprension de una palabra, tal como “descendi6”, para
ciertos grupos de poblacion, denota que el reactivo si bien mide aspectos sobre el
conocimiento mateméatico, también mezcla cuestiones de vocabulario, que
corresponde mas bien a otro de los subdominios que evalla el Excale 09 para la
asignatura de Espafiol: comprension lectora o eventualmente reflexion sobre la
lengua. Y esta situacion no es deseable.

Por otro lado, el reactivo al parecer también puede ser respondido correctamente
a partir de la informacion del contexto de ciertos subgrupos poblacionales. Una de
las alumnas (de NSE medio) que lo respondié de forma correcta, pero que no
utilizé algun procedimiento matematico para llegar a la solucion, utilizd su
conocimiento empirico sobre las temperaturas durante el dia y la noche, para
acotar las opciones sobre las cuales adiviné la respuesta. Cuando se le pregunt6 a
la estudiante porque selecciond la opcion A (la correcta), respondio:

“cambio... al ser de dia, va oscureciendo, va oscureciendo y pues va
bajando mas la temperatura, porque en el dia hace més calor y cuando
va anocheciendo baja la temperatura y hace mas frio...” (E04).

Si se toma en cuenta que durante su proceso para la resolucion del problema no
realiz6 ninguna resta y ademas, ella dudaba entre las dos opciones que tenian
nameros negativos (-3° y -27°), se puede inferir que ella dedujo la respuesta
correcta, a partir de su conocimiento del medio. La alumna verbalizo:

‘yo creo que es ésta [refiriéndose a las opcidn a)]... pero también
podria ser ésta [sefialando la opcién d)]” (E04).

Procedimientos e instrucciones complejas, poco claras e intuitivas

Este item, al igual que los 18 reactivos que contenia el cuadernillo se responden
seleccionando una de cuatro posibles opciones de respuesta. Cuando los
entrevistados respondieron los reactivos no se identificé que tuvieran dificultades
para saber cdmo tenian que registrar sus respuestas, que consistia en rellenar o
marcar el alveolo situado al lado izquierdo de cada una de las opciones, como lo
ilustra la Figura 33 en la que se recupera una seccién de uno de los reactivos en el
cuadernillo ya respondido por un estudiante de NSE bajo.
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¢Cual de las siguientes afirmaciones describe lo que ocurre con las rectas k, |, m, n con respecto de
la recta p?

@ Tienen una pendiente m igual que la de p, ya que pasan por un mismo punto.

Q Tienen una pendiente m mayor que la de p, ya que su angulo de inclinacién es mayor.

O Tienen una pendiente m menor que la de p, ya que su angulo de inclinacién es mayor.

O Tienen una pendiente m mayor que la de p, ya que su angulo de inclinacién es menor.

Figura 33. Recorte de un item respondido por uno de los alumnos de NSE bajo

Otros de los entrevistados en lugar de rellenar los alveolos, los tachaba (ver Figura
34). Eso seria un problema en una aplicacion de gran escala, donde se utilizan
hojas preparadas para lectura optica; sin embargo, en el marco de este estudio
cognitivo eso no se considerd6 como evidencia de que las instrucciones fueran
complejas poco claras e intuitivas, puesto que la primera de las instrucciones del
cuadernillo sehalaba: “Responde cada una de las siguientes preguntas, marcando
el 6valo correspondiente para seleccionar la respuesta correcta. Si necesitas
hacer operaciones, las puedes realizar en el espacio disponible en la pagina...”; es
decir, se le pedia que marcara el 6valo correspondiente y no necesariamente que
los rellenara. Ademas, al cuestionarles a los entrevistados la claridad sobre las
instrucciones para responder el cuadernillo, todos manifestaron que les resultaron
claras.

A -3°C
():9°C
27°C
O -27°C

Figura 34. Recorte de un item respondido por uno de los alumnos de NSE medio

En ninguno de los 18 items que se analizaron mediante los protocolos verbales se
encontraron evidencias que indicaran la presencia de procedimientos e
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instrucciones complejas, poco claras e intuitivas. Por tal motivo, ya no se
presentan los resultados de este analisis para los reactivos subsiguientes.

Incomprensibilidad o problemas de legibilidad del item.

Tres de los entrevistados (un estudiante de cada NSE) aportaron evidencias de
que el reactivo SMB-01 tiene problemas de legibilidad (ver Tabla 24). Aunque
ninguno de los tres alumnos tuvo problema para pronunciar alguna de las
palabras, dos de ellos tuvieron que leer el reactivo tres y cuatro veces,
respectivamente, para proceder a responderlo.

Al parecer, la sintaxis del pie del reactivo ocasiona problemas de fluidez en su
lectura. Asi, cuando dos de los alumnos que tuvieron que leer el pie del item en
repetidas ocasiones, detenian su lectura antes de “el domingo a mediodia”.

Ademas, cuando a uno de los estudiantes (de NSE alto) que respondio
correctamente el reactivo se le pregunté si tuvo alguna dificultad para comprender
lo que el item le planteaba, sefial6 que no fue propiamente una dificultad, pero que
al ir leyéndolo, especificamente en la ultima parte que dice “;Qué temperatura
marco el termoémetro después de las 18 horas transcurridas?”, pensé que el item
seria mas dificil y que se le preguntaria por la temperatura para una hora en
especifico, lo que implicaria primero calcular el descenso de temperatura por hora
y posteriormente calcular la temperatura final (por ejemplo, después de 18 horas)
con respecto a la temperatura inicial. Eso aporta elementos para advertir una
complejidad innecesaria en la redaccion del pie del item; probablemente no se
requiere que al final se diga “después de las 18 horas transcurridas”.
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Tabla 24. Cantidad de entrevistados segun el tipo de problema de varianza
irrelevante al constructo que presentod el item SMB-01, desglosado
por nivel socioecondémico y si respondié correctamente al item

Tipo de problema que presenta el reactivo

Procedimientos

Definicion ftem no e instrucciones | Incomprensibilidad
imprecisa del accesible o complejas, poco | o problemas de
constructo sesgado claras e legibilidad del item
intuitivas
Bajo 0 1 0 1
No
Medio 0 0 0 0
NSE

El Alto 0 0 0 0

e (N =2)
entrevistado Subtotal 0 1 0 1

respondio -
correctamente s Bajo 0 1 0 0
0 i
elg Medio 0 2 0 1
NSE

Alto 0 0 0 1

(N=7)
Subtotal 0 3 0 2
Total 0 4 0 3

Notas: NSE=Nivel Socioeconémico

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 22. Analisis de sesgo del reactivo SMB-03

El item SMB-03 (ver Figura 35) pertenece al eje de la asignatura de Mateméticas
llamado sentido numérico y pensamiento algebraico; en el programa de
Matematicas se ubica dentro del tema significado y uso de las operaciones y el
subtema Potenciacion y radicacion. El reactivo pertenece a la especificacion del
Excale que busca evaluar si los sustentantes son capaces de resolver problemas
que impliquen el uso de leyes de exponentes.

Diana resolvi6 la siguiente expresion:

(@*)(4)4HE) _ 1

(4°)(4%) 4*

La maestra de Mateméticas dijo a Diana que el resultado que obtuvo era incorrecto.
¢,Cual es la solucion que Diana debia obtener?

Oo
O 4
O1

* Opcidn correcta

Figura 35. Reactivo SMB-03

En la primera etapa de este trabajo de investigacion, el SMB-03 presentd un DIF
uniforme que favorece a los alumnos con un nivel socioeconémico bajo en 0.81
|6gitos con respecto a los de NSE alto; es decir, comparando alumnos con un
mismo nivel de habilidad, el reactivo resultd 0.81 l6gitos mas facil para aquéllos
cuyo origen socioeconoémico es Bajo, en comparacion con los estudiantes
provenientes de un contexto socioecondémico alto.

El analisis de la informacién recolectada de cada uno de los nueve entrevistados,
en lo que concierne a este reactivo se incluye en el E-Anexo 5.

De los seis estudiantes que respondieron el reactivo, dos de ellos (de NSE bajo) lo
respondieron de forma incorrecta y los cuatro alumnos restantes (de NSE medio y
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alto) seleccionaron la opcion correcta. Por su parte, los tres docentes respondieron
el reactivo de forma adecuada.

Respecto a la adecuacion del procedimiento empleado para enfrentarse a la tarea
evaluativa, lo que se encontrd es que de los cuatro alumnos que respondieron el
item de forma correcta, s6lo uno de ellos utilizd algin procedimiento de solucién
adecuado, en el que empled las leyes de los exponentes para realizar la suma o
resta de exponentes, segun la operacién requerida para resolver la expresion.
Este alumno conocia con precision aspectos de la ley de los exponentes que
resultaban esenciales para responder correctamente al reactivo, tales como: a) en
una multiplicacion de potencias con la misma base, los exponentes se suman; b)
en una divisién de potencias con la misma base, los exponentes se restan; y c), en
una potencia con exponente negativo (a™) su término equivalente es igual al valor
inverso con exponente positivo (1/a").

Otro de los alumnos que respondié de manera correcta, hubo algunos elementos
del proceso que desconocia tal como las leyes de los exponentes, sin embargo,
logré responder correctamente el reactivo porque las expresiones con exponentes
las convirti6 a numeros naturales, operd con esas cantidades y llegé al resultado
correcto. Asimismo, los dos entrevistados de NSE medio que seleccionaron la
opcion correcta, aparentemente adivinaron pues durante las entrevistas
verbalizaban que no sabian qué operacién emplear para resolver la expresion; uno
de ellos inicia sumando tanto las bases como los exponentes (lo que denota
desconocimiento de las leyes de los exponentes); al no coincidir su resultado con
ninguna de las opciones, se pregunta si lo que debid realizar es multiplicar los
términos, restarlos o sumarlos.

Por su parte, de los dos alumnos que respondieron de manera incorrecta al item,
uno de ellos en realidad no intentd solucionar el problema porque afirmé que
desconocia el procedimiento que debia emplear para enfrentarse a la tarea
evaluativa y dej6é sin 