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Empleando los recursos del National Asessment of Educational Progress (NAEP)
se ha realizado un estudio con €l fin de determinar la posible presencia de funciona
miento diferencial de los items que componen una prueba de ciencias entre nifios y ni-
fas espafioles de 13 afios, como paso previo paralaidentificacidn de items sesgados. Pa-
ra ello se emplearon una variacién del procedimiento estandar de Mantel-Haenszel pro-
puesta por Mazor, Clauser and Hambleton (1994) y un procedimiento de andlisis de re-
siduales basado en los modelos de la TRI, propuesto por Prieto, Barbero y San Luis
(1996), aplicados ambos de forma iterativa. Los resultados de este trabajo sugieren que
los procedimientos estadisticos parala deteccion del FDI pueden verse mejorados con su
aplicacion de formaiterativa, y que la aplicacion conjunta de diferentes procedimientos
puede llevar a conclusiones més fiables acerca de laidentificacion de posibles items ses-
gados.

Detection of differential item functioning in a science test. Using National Asess-
ment of Educational Progress (NAEP) resources, a study was carried out to determine
the presence of differential functioninig of the items of a Science Test between 13-years-
old Spanish boys and girls as afirst step in the identification of biased items. A variation
of the standard Mantel-Haenszel procedure proposed by Mazor, Clauser and Hambleton
(1994) and aresidual analysis procedure based on IRT techniques, proposed by Prieto,
Barbero and San Luis (1996), are used in an iterative way to detect items showing dif-
ferential functioning. Results from this work suggest that statistical procedures for de-
tecting DIF may be improved by applying them in an iterative way, and that the appli-
cation of several strategies to the same pool of data may lead to obtain more reliable con-
clusions about the identification of possible biased items.

El estudio del sesgo en las pruebas psico-
métricas es una cuestion que surge pardda
mente en € tiempo a la aparicion de movi-
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miento de losderechosciviles (igualdad de de-
rechos y oportunidades) iniciado en EE.UU. a
comienzos de la década de los setenta. Desde
esta concepcion de iguadad de oportunidades
se exigen condiciones a los instrumentos de
medida de variables psicol gicas que garanti-
cen que no favoreceran alos miembros de de-
terminado grupo. Es esta condicion la que ha
cereferenciaa concepto de sesgo.
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El término sesgo, presenta ciertas conno-
taciones relacionadas con el concepto dein-
justicia, que han enturbiado su uso en el
marco de la medicion en Psicologia. A fin
de dedigar ambos significados, sesgo en
sentido psicométrico y sesgo como indica-
dor de injusticia, diversos autores (Jensen,
1980; Angoff, 1982; Holland y Thayer,
1988; Fidalgo, 1996, 1996b) desarrollaron
una serie de trabajos que han dado lugar ala
definicion de nuevos términos que hoy dia
nos resultan familiares. FDI (Funciona
miento Diferencial de los Items) e Impacto
cuyo objetivo es el disponer de un significa-
do exclusivamente métrico y algjado de
cualquier otra connotacion. El término FDI
fue acufiado por Holland y Thayer (1988) y
describe a los items que tienen propiedades
estadisticas distintas en diferentes grupos,
propiedades que dan lugar a diferencias que
en realidad no se corresponden con compor-
tamientos diferentes de la variable medida.
Asi se entiende gque un item presenta FDI
cuando la probabilidad de resolverlo correc-
tamente es diferente para sujetos que perte-
neciendo a distintos grupos tienen el mismo
nivel de habilidad. Por el contario, €l térmi-
no impacto, segin la definicion de Acker-
man (1992), consiste en una diferencia que
se presenta entre grupos en la resolucion de
un item y que se debe a variaciones reales
en lavariable medida. Asi, se dice que exis-
te impacto, cuando los sujetos que tienen el
mismo nivel de habilidad, con independen-
cia del grupo a que pertenezcan, tienen la
misma probabilidad de responder correcta-
mente a item y, sin embargo, hay diferen-
cias en la actuacion media de los grupos en
e item. El término sesgo, por su parte, se
emplea hoy en dia cuando se hacen juicios
de valor acerca de las causas y/o explicacio-
nes del comportamiento diferencial de los
items (FDI) detectado entre distintos gru-
pos. Diferentes autores han propuesto dis-
tintas explicaciones a la problematica del
sesgo, asi Ackerman, (1988, 1993) o Shealy
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y Stout, (1993), entre otros, sefidan que
puede deberse a un problema de vaidez de
constructo de la prueba. Otros autores, entre
los que se puede citar aColey Moss (1989),
sitlian el problemadel sesgo dentro del mar-
co delavalidez diferencial. Lateoria de los
violadores potenciales propuesta por Oort
(1992, 1993) proporcionaun marco que per-
mite considerar de forma simultanea el con-
junto de factores que pueden influir en la
actuacion de los sujetos en €l item y pueden
ayudar a comprender porqué en ocasiones
sujetos que tienen el mismo nivel de habili-
dad poseen distinta probabilidad de respon-
der correctamente a un item que supuesta-
mente mide esa habilidad. Estos violadores
potenciales o rasgos sesgadores se pueden
definir en términos de los contenidos y pro-
cesos mentales implicados en latareaimpli-
cita en € item y se relacionan, fundamen-
talmente, con € nivel educativo, socia y
econdmico de los sujetos pertenecientes a
distintos grupos (Mufiiz, 1990).

Teniendo esta idea en mente, y como un
paso mas en €l proceso de baremacion de
una prueba de Ciencias adaptada del ambito
anglosajon, hemos llevado a cabo el presen-
te estudio con € fin de determinar la pre-
sencia de items en la prueba que funcionen
de forma diferencial (FDI) en los grupos
comparados. El fin dltimo que se persigue
es el establecer s las diferencias encontra-
das en rendimiento en dicha pruebaentre ni-
fiosy nifias de 13 afios de algunas de las Co-
muni dades Auténomas espafiol as se deben a
diferencias reales (impacto) o, por €l contra-
rio, aalgun tipo de sesgo.

Procedimiento
Muestra
La muestra utilizada en este trabgjo esta
compuesta de 1.756 sujetos de los cuales

868 eran nifios y 888 nifias. Se trata de la
muestra espafiola utilizada en e primer es-
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tudio internacional (International Assess-
ment of Educational Progress) llevado aca
bo por e ETS dentro del programa NAEP.

Prueba utilizada

L os 60 items que componian la pruebade
Ciencias empleada en este estudio fueron
sel eccionados de un banco de 188 items uti-
lizados en 1986 en el programa de evalua
cion del sistema educativo americano (NA-
EP) y estaban repartidos en las siguientes
categorias en funcién de sus contenidos. 15
items de Ciencias Naturales, 10 de fisica, 9
de Quimica, 8 de CienciasdelaTierray del
Espacio y 13 de Fundamentos de la Ciencia.

Analisis Estadisticos Previos.

En primer lugar se llevaron a cabo una
serie de andlisis estadisticos con € fin de
averiguar la posible existencia de items en
los que existieran diferencias significativas
en las respuestas de los sujetos de los dos
grupos. Al hacer las comparaciones entre
los nifios y nifias se encontraron diferencias
significativas (p < .01) en 13 de los 60
items; en 10 de ellos la diferencia era favo-
rablealosnifiosy en 3 alas nifias. Antes de
[legar aninguna conclusién acercadel supe-
rior rendimiento de los nifios, se considerd
conveniente realizar un estudio de FDI que
pudiera poner de manifiesto la posible exis-
tencia de algun sesgo en €l test.

Estudio del FDI

De entre los diversos procedimientos es-
tadisticos desarrollados para la deteccion
del FDI se utilizd unavariacién del procedi-
miento de Mantel-Haenszel (MH) propues-
tapor Mazor, Clauser y Hambleton (1994) y
un procedimiento de andlisis de residuales
(Linn y Harnisch, 1981) basado en las téc-
nicasdelaTRI propuesto por Prieto, Barbe-
roy San Luis (1997).
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Con € fin de aumentar la tasa de detec-
cion de items que muestren FDI no unifor-
me, Mazor et a. (1994) propusieron una
modificacion del procedimiento estandar de
Mantel Haenszel (Holland y Thayer, 1988)
gue consiste en dividir la muestra total en
dos submuestras de alta 'y baja gecucién y
aplicar en cada submuestra el procedimien-
to de Mantel-Haenszel.

Por otro lado, €l procedimiento de andli-
sis de los residuales propuesto consiste en
determinar, en primer lugar, el modelo de la
TRI que megjor se gjustaalosdatosen e gru-
po tomado como grupo de referencia (mues-
tra de nifios), en nuestro caso € modelo lo-
gistico de dos pardmetrosy, una vez evalua-
do € gjuste, se calcula la curva caracteristi-
ca de cada uno de los items en ese grupo;
posteriormente, mediante el modulo de an&g
lisis de residuales del programa GENESTE
(San Luis et a., 1995) se calculan los resi-
duos estandarizados del grupo foca (mues-
trade nifias) con respecto ala curva caracte-
ristica del grupo de referencia, mostrando la
representacion gréfica de los residuos.

Utilizando los indices de gjuste que ofre-
ce €l programa GENESTE —proporcion de
residuos estandarizados absolutos inferiores
a 1,96 o 2,58 (a= 0,05 0 0,01 respectiva
mente) o x2 (Wright & Panchapakesan,
1969)— se considera que un item presenta
funcionamiento diferencial si no alcanza un
apropiado nivel de gjuste.

Ambos procedimientos fueron compara
dos por Prieto et al. (1996) mediante un es-
tudio de simulacion para probar la capaci-
dad de deteccion de items con FDI no uni-
forme. El FDI no uniforme se produce cuan-
do la probabilidad de responder correcta
mente a un item entre dos grupos no es la
misma para todos los niveles de habilidad
(Méllenbergh, 1982). Los resultados del ci-
tado estudio sugieren que, aunque el proce-
dimiento MH, con la modificacion introdu-
cida por Mazor et a. (1994) puede ser efec-
tivo para detectar FDI no uniforme, el pro-
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cedimiento de andlisis de residuales utiliza-
do produce mejores resultados en |la detec-
cion de items con FDI uniforme y no uni-
forme.

En e presente trabgjo se aplican ambos
procedimientos de un modo iterativo, es de-
cir, eliminando paso a paso del test aquel
item que presenta un mayor desgjuste y vol-
viendo a aplicar € procedimiento al resto de
los items hasta conseguir un conjunto depu-
rado de items (Camilli y Shepard, 1994). La
razén que nos llevé a escoger esta estrategia
se basa en que los procedimientos iterativos,
COMo compensacion a su mas ato costo
computacional, presentan una mayor poten-
cia de prueba que cuando son aplicados de
una forma no iterativa. (Fidalgo, Mellen-
bergh y Mufiiz, 1998). Sin embargo no eses-
ta su mayor ventaja, sino la reduccion del
error tipo | que conllevan. Estas ventajas del
procedimiento iterativo han sido contrasta-
das (Fidalgo et a., 1998) en su aplicacion a
procedimiento estdndar de Mantel-Haenszel.

Resultados

Para obtener un conjunto de items libres
de FDI fueron necesarias 9 iteraciones a
aplicar el procedimiento de MH y 14 itera-
ciones cuando se utiliza el procedimiento
basado enlaTRI.

Los items que mostraron FDI en cada
uno de los procedimientos aparecen a conti-
nuacion por orden de eliminacion:

MH : 34,48,5, 6, 7, 10, 37, 3, 43
TRI : 5,48, 6,43, 13, 10, 52, 37, 3, 7, 54,
34,11, 16

Como puede observarse los 9 items de-
tectados mediante e procedimiento MH lo
son también mediante e procedimiento de
laTRI, mientras que los items 13, 52, 54, 11
y 16 han sido identificados sdlo mediante el
procedimiento delaTRI . Asimismo, del to-
tal delos 14 items diferentes detectados por

694

ambos procedimientos, 7 de ellos corres-
ponden a items en los que se detectaron di-
ferencias significativas entre nifios y nifias.
Lagréfical (a, by c) muestrala repre-
sentacion gréfica de los residuos estandari-
zados obtenidos paralositems5, 6y 48, tres
de los items detectados por ambos procedi-
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Gréfica 1: items con FDI uniforme detectados con am-
bos procedimientos.

Psicothema, 1999



PEDRO PRIETO MARARNON, M. ISABEL BARBERO GARCIA Y CONCEPCION SAN LUIS COSTAS

mientos en las primeras iteraciones como
items con FDI.

L os residuos estandarizados comprendidos
end intervalo -2y +2 corresponderian aagque-
llos valores en los que no hay diferencias sig-
nificativas en & rendimiento entre los nifios y
las nifias, los valores superiores o inferiores a
eeintervalo indicarian diferencias significati-
vas entre las curvas caracteristicas de los ni-
flosy las nifias para ese nivel de habilidad.

Los valores encontrados a la izquierda
del punto cero, indicarian un menor rendi-
miento en los sujetos del grupo foca (la
muestra de nifias) cuando son comparados
con los sujetos del grupo de referencia (la
muestra de nifios), mientras que los valores
situados a la derecha del punto cero indica
rian un mejor rendimiento en los sujetos del
grupo focal.

La gréfica permite analizar si € tipo de
FDI encontrado es uniforme o no uniforme.
Si todos los residuos estandarizados se en-
cuentran situados en el mismo lado del ge
correspondiente a punto cero, € FDI serd
uniforme; por e contrario, si se encuentran
distribuidos a ambos lados del ge serd un
FDI no uniforme.

Los tres items que aparecen en la gréfica
han sido mas faciles para € grupo de re-
ferencia (muestra de nifios) que para el gru-
po focal (muestra de nifias) y ademas mues-
tran un FDI uniforme.

En la gré&fica 2 aparece la representacion
de los residuos estandarizados correspon-
dientes al item 43, detectado por ambos pro-
cedimientos. Es €l Unico item que ha sido
detectado por el procedimiento de MH co-
mo item con FDI no uniforme, mientras que
mediante el procedimiento dela TRI se han
detectado 4 ( 13, 43 52 y 54).

Como se puede observar en la gréfica 2,
para los niveles més bajos de habilidad €l
item ha sido més fécil para € grupo de re-
ferencia (muestra de nifios), mientras que
paralos niveles mas altos de habilidad lo ha
sido para €l grupo focal (muestra de nifias).
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Gréfica 2: items con FDI no uniforme detectado por
ambos procedimientos.

En la gréfica 3 se muestran los residuos
estandarizados correspondientes al item 11,
como se puede observar se trata de un item
gue ha sido mas fécil parala muestra de ni-
fas, (grupo focal) que paralade nifios (gru-
po de referencia)
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Graéfica 3: items de menor dificultad para el grupo fo-
cal delas nifias.

Lagréficad4 muestrael item 54 que ha si-
do detectado como item con FDI sdlo por €
procedimiento delaTRI, como se puede ob-
servar se trata de un item con FDI no uni-
forme.
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Gréfica 4: items con FDI no uniforme detectado slo
mediante TRI.

Discusion

L os resultados de este trabajo nos llevan
aconsiderar la posibilidad de que los proce-
dimientos estadisticos para la deteccion del
FDI pueden verse mejorados con su aplica-
cion de forma iterativa, una estrategia de
andlisis que ha demostrado en anteriores es-
tudios tanto su mayor potencia como su ca-
pacidad para la reduccién de latasa de fal-
sos positivos. Es més, dada laimposibilidad
de distinguir entre FDI real y falsos positi-
VoS en estudios con datos empiricos (no si-
mulados), la aplicacion conjunta de diferen-
tes procedimientos podria llevar a conclu-
siones més fiables acerca de la identifica-
cién de posibles items sesgados.

De los dos procedimientos utilizados en
este estudio para la deteccion de items que
muestren un funcionamiento diferencia, la
variacion del procedimiento de MH pro-
puesta por Mazor et a. (1994) y el procedi-
miento de andlisis de residual es derivado de
las técnicas de la TR, es éste Ultimo el que
detecta un mayor ndmero de items como
potencialmente sesgados, |0 que indica la
mayor capacidad ya demostrada de este pro-
cedimiento para detectar FDI no uniforme
(Prieto, Barbero y San Luis, 1997). Né6tese
que de los 9 items detectados por € proce-
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dimiento de MH solo 1 item mostraba FDI
no uniforme, mientras que delos5 items de-
tectados Unicamente mediante € procedi-
miento derivado de la TRI, eran 3 los que
presentaban dicho tipo de FDI. Sin embargo
también debe considerarse que € procedi-
miento de andlisis de residuales cuando se
ha comparado con las técnicasde MH (Prie-
to, Barbero y San Luis, 1997) en estudios
con datos simulados presenta una mayor ta-
sa de Error Tipo | , aunque ambos procedi-
mientos habian sido aplicados de forma no
iterativa.

La imposibilidad que se nos presenta de
distinguir en la realidad entre FDI y Error
Tipo | eslaque nosllevaaabogar por el uso
conjunto de diferentes procedimientos de
andlisis. Asi, en nuestro estudio, esta aplica-
cién conjunta de diferentes técnicas nos ha-
ce ganar en confianza acerca del posible
FDI exhibido por 9 de los 14 items detecta
dos en total.

Debemos destacar también laventajaque
ofrece el programa GENESTE de cara a la
identificacion, de una manera muy sencilla,
del tipo de FDI que presentan los items y
para qué niveles de las diferencias entre la
gjecucion de los grupos es mayor y, por 1o
tanto, qué niveles se ven mas afectados.

Respecto a la prueba concreta empleada
en este estudio, y ala vista de nuestros re-
sultados, concluimos que convendria depu-
rarla antes de ser utilizada para redlizar in-
ferencias acerca del nivel de conocimientos
de ciencias de los nifios y nifias espafioles
de 13 afios y de sus diferencias en € rendi-
miento ante dicha prueba. Asi, de los resul-
tados encontrados parece desprenderse la
hipétesis de que algun tipo de factor rela
cionado con el sexo de los sujetos puede es-
tar influyendo en la forma en la que estos
responden alos items de la prueba.

Finalmente, estimamos la conveniencia
de seguir analizando y perfeccionando los
procedimientos para la deteccion del FDI,
por ejemplo, y como se sugiere en este tra-
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bajo, estudiando las posibles mejoras que
los procedimientos iterativos parecen apun-
tar, pero sin olvidar la necesidad de ir més
ala analizando las fuentes del mismo. Se

hace necesario, por ello, la planificacion de
estudios posteriores para determinar las
causas del FDI encontrado en esta prueba, y
poder asi diferenciar entre sesgo o impacto.
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