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Fuentes potenciales de sesgo en una prueba de aptitud numérica

Paula Elosua Oliden, Alicia Lépez Jauregui y Josu Egafia M akazaga
Universidad del Pais Vasco

En este trabajo se analizan dos problemas derivados de la aplicacion de pruebas de aptitud numéricaa
una poblacion que abarca més de un curso académico (4° y 6° de ensefianza primaria). Por un lado, €
diferente grado de desarrollo cognitivo y por otro €l intervalo entre la administracion y lainstruccion.
Su interaccion con la naturaleza del item puede ser fuente de sesgo. Para evaluar estas hipétesis, se ha
ce uso de toda la metodol ogia derivada del estudio del sesgo (deteccion del funcionamiento diferencial
delositemsy andlisis de contenido), comparandose los resultados de la aplicacion del x2 de Lord (mo-
delologistico de tres parametros) y del estadistico Mantel-Haenszel. Ademas se pone apruebael DIM-
TEST como técnica no-paramétrica para la evaluacion de la unidimensionalidad esencial.

Potential sources of bias in a numerical aptitud test. In this work two problems derived from the ap-
plication of numerical aptitud tests on a population which is made up of more than one academic gra-
de (4th and 6th grade at primary level) are evauated. On one hand, the different level of cognitive de-
velopment and, on the other hand, the time period between administering and instruction of the tests.
The interaction with the nature of the item may be the source of bias. In order to evaluate these hy-
potheses, al the methodology derived from the study of bias are utilisec (detection of the differential
item functioning and the analysus of content). The results of the application of Lord's x2 (3 parameter
logistic model) and the Mantel-Haenszel statistic are compared. Furthermore, the DIMTEST is put to

the test as a non-parametric technigye for the evaluation of the essential unidimensionality.

L a capacidad matemética se define desde €l enfoque del proce-
samiento de lainformacion, como el conjunto de operaciones cog-
nitivas, habilidades y conocimientos que son componentes de las
tareas matemédticas y se analiza, en términos de |os procesos cog-
nitivos y conocimientos requeridos para su resolucion. Mayer
(1985) los sistematiza en 4 fases; a. Representacion. Consiste en la
traduccién o conversion de los enunciados verbales a una repre-
sentacion interna, paralo que son necesarios tanto conocimientos
acerca del lenguaje como conocimientos generales o factuales
acerca de la realidad. b. Integracion en una representacion cohe-
rente. Esta fase exige un conocimiento esgquematico acerca de los
diferentes tipos de problemas, que permitadar alainformacion un
significado global. c. Planificacion del problema, para lo que se
regueriran conocimientos de tipo estratégico que faciliten la elec-
¢ion de un modo o procedimiento adecuado para su abordajey re-
solucién. d. Ejecucion, proceso que consistira en larealizacion de
las operaciones o algoritmos que se precisen para obtener la solu-
cion.

Laevaluacion de esta aptitud se lleva cabo atr avés de pruebas
disefiadas con referentes académicos vinculados a los disefios cu-
rriculares de la ensefianza institucionalizada (Zorroza y Sanchez-
Cénovas, 1995). Un andlisis del contenido de estos instrumentos a
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laluz de la descripcion de tareas expuesta, evidencia que estén in-
tegrados por items de diferente naturalezay complejidad en cuan-
to a los procesos cognitivos implicados en su resolucién. Dentro
de esta heterogeneidad podemos encontrar: a. Problemas de enun-
ciado que exigen habilidades complejas de representacion, inter-
pretacion, planificacion y €jecucion, junto a los conocimientos es-
pecificos inherentes a cada proceso. b. Items que exigen simple-
mente |a gjecucion de operaciones aritmeéticas, sin contenido ver-
bal alguno, y paralos cuales se precisara exclusivamente del co-
nocimiento de los hechos aritméticos y los algoritmos de célculo.
c. Items referentes a cuestiones tedricas que suponen un conoci-
miento exclusivamente factual, declarativo (Anderson, 1976), en
los que los requerimientos de integracion y planificacion son ine-
xistentes, y los conocimientos linglisticos necesarios en lafase de
representacion son minimos. En este punto cabria apuntar que los
contenidos o conocimientos factuales a que se refieren los items
declarativos son heterogéneos en cuanto a su grado de refuerzo a
lo largo del desarrollo educativo. Unos contenidos se refieren aob-
jetivos didacticos que constituyen gjes de fuerza alo largo del pro-
ceso de instruccion, mientras otros tienen un carécter marginal.

Partiendo de esta clasificacion de los items en, items de enun-
ciado, items aritméticos e items factuales o declarativosy tenien-
do en cuenta por un lado que los procesos cognitivos evolucionan
con laedad, y por otro, que el contenido de los items es en muchos
casos exactamente igual a los gjercicios y cuestiones que compo-
nen el material curricular, se plantean dos cuestiones en las que in-
tentamos ahondar en este trabgjo.

1. Enlos casos en que e grupo normativo o poblacion destina-
taria de las pruebas de aptitud numérica cubre un rango de edad
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que abarca mas de un curso académico, la evolucién con la edad
de las capacidades cognitivas implicadas en la resolucion de los
items de enunciado (Riley, Greeno y Heller, 1982) puede introdu-
cir un error sistematico en el proceso de medida de la aptitud nu-
mérica, favoreciendo a los grupos de mayor edad frente a los que
cursan niveles inferiores.

2. Dado que un aprendizaje exitoso requiere del almacena-
miento de informacién en estructuras significativas relacionadas
con el conocimiento previoy experienciadel sujeto, y que son méas
facilmente olvidados los contenidos aislados, con ausencia de re-
laciones dentro de la estructura del conocimiento y el conoci-
miento previo (Ausubel, Novak y Hanesian, 1978), formulamos la
siguiente hipotesis. la existencia de una relacion positivaentrela
resolucion correcta del item y la proximidad temporal alaexposi-
cion en el aula de los contenidos a los que éste serefiere. Estare-
lacion se vera favorecida cuando |os contenidos exigidos no cons-
tituyan ejes de fuerza en el proceso educativo, y por tanto se les ha
dedicado menor tiempo de instruccion.

La metodologia utilizada en este trabajo se basa en el estudio
del funcionamiento diferencia de |os items, como paso previo ala
evaluacion del sesgo que pueden introducir en las pruebas de apti-
tud numérica las hipdtesis planteadas. Con €ello pretendemos cum-
plir un doble objetivo metodol dgico. Por un lado ampliar el cam-
po de utilizacion del concepto de funcionamiento diferencia del
item, y profundizar en las caracteristicas de dos técnicas de detec-
cién (chi-cuadrado de Lord y estadistico Mantel-Haenszel), y por
otro, poner a prueba un procedimiento no parametrico paralaeva-
luacién de la unidimensionalidad esencial de datos binarios, €
DIMTEST (Stout, 1987).

Método
Participantes

La muestra esté formada por 356 nifios con edades comprendi -
dasentrelos 9y los 11 afios que estudian en los cursos 4° (N=211)
y 6° (N=145) de ensefianza primaria. De ellos 139 pertenecen aun
centro de ensefianza publico y los 217 restantes a un centro priva
do concertado de Vitoria-Gasteiz. Los datos provienen de la admi-
nistracion de una prueba de aptitud numérica aplicadaen Mayo del
curso escolar 1994-95 por una persona especial mente instruida pa-
raello. El test pertenece a la Bateria de Aptitudes Diferenciales y
Generales en su version elemental (BADY G-E) (Y uste, 1988), que
cuantifica el razonamiento numérico y la aplicacion de operacio-
nes numeéricas en problemas | 6gico-numéricos. Constade 25 items
de eleccién multiple con 5 alternativas de respuesta. El coeficien-
te de fiabilidad aportado por €l autor y calculado por €l método de
dos mitades con la correccién de Spearman-Brown es de 0,86 pa-
ra4° curso; € manual no incorporalainformacién cor respondien-
te a 6° curso, ni los indices de consistencia interna para cada uno
delosniveles.

Evaluacion de la unidimensionalidad

El andlisis de la dimensionalidad de los datos es un requisito
necesario en la aplicacién de un modelo de respuesta a item uni-
dimensional. En nuestra investigacion la existencia de un solo fac-
tor dominante se estudia con DIMTEST (Stout, 1987; Nandaku-
mar y Stout, 1993), procedimiento no paramétrico en €l que no se
hacen asunciones sobre la distribucién de habilidad o sobre €l tipo

de funcion de respuesta a item, que evalGa la dimensionalidad
esencial (dg) de datos binarios, con resultados fructuosos (Hattie,
Krakowski, Rogers y Swaminathan, 1996; Nandakumar, 1994,
Nandakumar y Yu, 1996; Padilla, Pérez y Gonzélez, 1999).

SeaU= (U, U,, ..., Uy) € vector de respuestas para un test de
N items, donde U; denota la respuesta a itemi. Sea 6 €l vector de
habilidades latentes, y 6 un valor particular de ese vector. U={ U;
i 21} esel banco de items que contiene U. El banco de items U es
esencialmente independiente con respecto alavariable latente 6 s
U sdtisface,

Ieotuup=e)
OND
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para el vector de habilidad dominante 6°. En contraste, la asuncién
de independencia local requiere que Cov(U;,U;|6=0)=0, paratodo
0, donde 6 expresa tanto la habilidad dominante como las habili-
dades menores. Es decir laindependencia local exige condicionar
las respuestas sobre todas las habilidades intervinientes, mientras
gue la asuncién de independencia esencia requiere solo condicio-
nar sobre las habilidades dominantes. Por tanto, la independencia
esencial es una asuncion més débil que laindependencialocal. La
dimensionalidad esencial (dg) de un banco de items U es la di-
mensionalidad minima necesaria para satisfacer la asuncion de
independencia esencial.

El procedimiento divide el test en tres subtest. 1. Un subtest
dimensionalmente homogéneo, AT1, seleccionado en este trabajo
con los items que presentan mayores saturaciones factoriales una
vez sometido aun andlisis de componentes principal eslamatriz de
correlaciones tetracdricas. 2. Otro subtest AT2 similar en dificul-
tad aATL. 3. El subtest PT formado por €l resto de items.

Una vez agrupados los sujetos en K niveles en funcion de las
puntuaciones obtenidas en PT, para cada K grupo se estiman dos
varianzas,

Ny K - P 5 5 r
S YR NS CU

donde M es € nimero de items que componen cada uno de los
subtests; Uy, es la respuesta dada al item i por el sujeto j del gru-
po k;J, es el nimero de sujetos en el grupo K; Y;® es la propor-
cion de respuestas correctas dadas por €l sujeto j;Y Kes la media
aritmética de la proporcién de respuestas correctas del grupo K;
r“)i(k) es la proporcién de sujetos que responden correctamente a
item i en el grupo k.

La diferencia estandarizada entre estas dos varianzas y sumada
a través de los K niveles determina el valor de T,. Siguiendo el
mismo proceso con los items del subtest AT,, se consigue T,. El
estadistico T de Stout viene definido por T=(T,-T,)/V2, que sigue
una distribucion normal bajo la hipdtesis nula de unidimensionali-
dad esencial.

Funcionamiento diferencial delos items
La definicion mas general de funcionamiento diferencial del

item podria ser |a aportada por Mellenbergh (1989), segiin la cual
dadaunavariable Z, y con respecto aotravariable G, el itemi pre-
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sentaFDI, si y solo si, se satisface la siguiente desigualdad parato-
doslosvaores gy zdelasvariablesGy Z

f(Xl9.2) # f(X|2)

donde X corresponde a item objeto de estudio; Z serialavariable
medida por la prueba, y G una variable aparentemente irrelevante
al objeto de medida, que normalmente suele ser nominal tal como
sexo, idioma, raza, edad y cuyos valores determinan la diferen-
ciacion delos grupos de referencia (R) y foca (F).

El carécter de la variable condicionante (observada o latente)
permite laclasificacion de las técnicas de deteccion del FDI en dos
conjuntos, englobados bajo |os epigrafes generales de invarianza
condicional observada e invarianza condiciona latente (Millsap y
Everson, 1993). Los procedimientos incluidos en el primer grupo
definen Z como la puntuacion total observada. Dentro de este
apartado general, se encuadran los procedimientos chi-cuadrado
(Scheuneman, 1979), € estadistico Mantel-Haenszel (Holland y
Thayer 1988), la estandarizacion (Dorans 'y Kulick, 1986), mode-
los log-lineales (Mellenbergh, 1982) y los derivados de la regre-
sion logistica (Swaminathan y Rogers, 1990).

Dentro del segundo grupo pueden incluirse todos los procedi-
mientos derivados de la aplicacion del modelo de medida pro-
puesto por la teoria de respuesta a items (TRI). La TRI postula
una relacion entre la variable latente Z (habilidad latente, 6) y la
probabilidad de responder correctamente al item (P,(6)), definida
através de la funcidn de respuesta o curva caracteristica del item
(cai).

En esta investigacion se comparan los resultados de la aplica
cion de dos procedimientos de deteccion del FDI pertenecientes a
cada uno de los grupos, € estadistico Mantel-Haenszel, pertene-
ciente a grupo de invarianza condicional observaday e chi-cua-
drado de Lord (1980) (Invarianza condicional latente).

Estadistico Mantel-Haenszel

El estadistico Mantel-Haenszel (MH) (Mantel y Haenszel,
1959) es un procedimiento simple y no-iterativo para el estudio de
tablas de contingencia que Holland y Thayer (1988) aplican y de-
sarrollan en la evaluacion del funcionamiento diferencia de los
items. Hoy dia, debido a su simplicidad y eficiencia se ha conver-
tido en el procedimiento més utilizado y punto de referencia para
la evaluacién de todas aquellas técnicas que tienen el mismo obje-
tivo (Hambleton, Clauser, Mazor y Jones, 1993; Millsap y Ever-
son, 1993).

Para algunos autores es, junto con los modelos log-lineales, un
desarrollo natural de |os procedimientos basados en la chi-cuadra-
do de Scheuneman (1979) (Kok, Mellengergh y van der Flier,
1985; Van der Flier, Méellenbergh, Adér y Wijn, 1984), mientras
que para otros (Hambleton y Rogers 1989; Holland y Thayer,
1988; Thissen y Steinberg, 1988), es equiparable a los derivados
de la aplicacion del modelo logistico de un parametro.

En este procedimiento, una vez dividida la puntuacion total en
K intervalos, la hip6tesis nula evalUa la razon entre la proporcion
de respuestas correctas e incorrectas, de modo que si esla misma
en los grupos de referencia (Pry, Ori) Y focal (Pe¢ Y dgi) € item ca
receria de funcionamiento diferencial,

T T
(S IR

y contrasta con el siguiente estadistico, que se gjusta a una distri-
bucién x2 con un grado de libertad,

(A5 EA)

MHX 5 Var(A)

E(A) =ng N1 /Ty, Var (A =ng N nyny /T3 (Ty- 1)
donde p y g son respectivamente la proporcién de respuestas co-
rrectas e incorrectas; el subindice k indica los niveles de habilidad;
Ry F representan los grupos de referenciay focal, A, es el nime-
ro de sujetos del grupo de referencia que ha contestado correcta-
mente al item, y T, & nimero de sujetos total en el nivel de pun-
tuacion k y los valores n corresponden a las frecuencias margina-
les del grupo de referencia (ng), del grupo focal (ng), de todos los
sujetos que responden correctamente a item (n,), y del total de su-
jetos quelo erran (n ).

Se propone ademas otro estadistico, la razdén de proporciones
(a), con el que es posible cuantificar la magnitud y el sentido del
funcionamiento diferencial. El estimador consistente y eficaz de
alpha se define como

& - ZA<RDKFI-I—k
" yBLCT,

kR kF|

donde A,r Y Cyr representan los sujetos de los grupos de referen-
ciay focal que han contestedo el item correctamente, y B,z y Dyr
son aquellos que lo han contestado de modo incomrecto en cada ni-
vel Ky grupo (RoF).

e indica el nimero de veces que los odds para e grupo de re-
ferencia son mayores que para €l grupo focal. En favor de su in-
terpretabilidad, la escala de alpha se transforma en la escala simé-
trica A\, cuyo punto medio es O, através de la ecuacion

4 - -
A=~z n(a,,) = 235 1n(a,,)

En nuestro trabajo la aplicacion de este procedimiento se lleva
a cabo con el programa MHDIF (Fidalgo, 1994), que permite la
deteccidn del funcionamiento diferencial del item tanto uniforme
como no uniforme (Mazor, Clauser y Hambleton, 1994) e incor-
pora un procedimiento de purificacion del criterio en dos etapas.

Teoria de respuesta al item

Lateoriaderespuestaa item ofrece el marco tedrico mas apro-
piado paraladeteccion del FDI (Mellenbergh, 1982; Shepard, Ca-
milli y Williams, 1985). Basta igualar la variable condicionante Z
con lavariable latente 6 para obtener la definicion de lafuncién de
respuesta.

E(X|g.6) = E(X]6) P(X=1|g,6) = P(X=1]6)
Un item muestra funcionamiento diferencial cuando su funcién

de respuesta depende de la pertenencia al grupo. Por el contrario,
en los casos en que | as funciones caracteristicas sean idénticas, ex-
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cepto problemas de muestreo, se considera que no existe FDI
(Hambleton, Swaminathan y Rogers, 1991).

L as técnicas de deteccidn de FDI derivadas de la TRI incluyen
tres tipos de procedimientos. Aquellos que comparan en los gru-
pos de estudio los pardmetros de | as curvas caracteristicas del item
(a b, ¢) (Lord, 1977, 1980; Mellenbergh, 1982; Wright, Mead y
Draba, 1976), los basados en el calculo de la superficie que limi-
tan las curvas caracteristicas producidas por un item en dos pobla-
ciones distintas (Linn y Harnisch. 1981; Rudner, 1977; Shepard,
Camilli y Williams, 1985; Kim y Cohen, 1991; Raju, 1988, 1990),
y por Ultimo los basados en la comparacién de modelos (Thissen,
Steinberg y Wainer, 1988, 1993). Estos ultimos autores lo consi-
deran un caso particular del procedimiento propuesto por Lord, de
modo que si €l gjuste de los datos al modelo que incluye parame-
tros diferentes para el grupo de referenciay focal es significati va-
mente mejor que aquél en que los parametros de los items son
idénticos en los dos grupos, se concluye presencia de funciona-
miento diferencial.

En este trabajo aplicamos el procedimiento ideado por Lord pa-
ra la comparacion de los parametros de los items, cuya hipétesis
nula para el modelo més general de tres parametros puede formu-
larse del siguiente modo:

Ho : @r = &g big = i Cig = Cif;

donde €l subindicei denotael item, R grupo de referenciay F gru-
po focal

El estadistico utilizado para el contraste de esta hipétesis es es-
te X2 que se distribuye asintéticamente con p grados de libertad,
siendo p el nimero de parametros comparados (Lord, 1980):

379

donde, v;' es €l vector de la diferencia entre los pardmetros del
item i estimado en distintas muestras, y 3 ; es lamatriz de varian-
zas-covarianzas de la diferencia entre los estimadores de los par&
metros.

En la aplicacién de este procedimiento de deteccién seguimos
las pautas aconsejadas por Candell y Drasgow (1988). Unavez es
timados los parametros en cada grupo, y dada la arbitrariedad de
laescalade 6, se equiparan las escalas y se estima el FDI. En una
segunda fase se eliminan los items con FDI y se reequiparan las
escalas, volviendo a detectar el FDI sobre todos los items. Este
procedimiento se gjecuta unay otravez hasta que en dos iteracio-
nes consecutivas los resultados sean coincidentes.

La equiparacion de las escalas se lleva a cabo por e método de
la curva caracteristica (Stocking y Lord, 1983) implementado en
el programa EQUATE (Baker, 1994) y ¢l andlisis del funciona
miento diferencial con IRTDIF (Kimy Cohen, 1992) .

Resultados

L os estadisticos descriptivos para los cursos de 4° (X= 16,65,
S.= 4,19) y 6° curso (X= 16,65, S,= 4,19), muestran una diferen-
cia de medias significativa (t=-2,902; p=0,004). La consistencia
interna se evalUa con el alpha de Cronbach (1951), que arrojalos
valores de 0,806 para4°y 0,788 para 6°.

Evaluacion de la unidimensionalidad

En la aplicacion del DIMTEST € subtest AT1 se formacon 5
items que selecciona autométicamente el programa de los resulta-
dos del andlisis de componentes principales g ecutado a partir de
lamatriz de correlaciones tetracoricas. Los dos conjuntos de datos

X2=V Y v superan €l test de Wilcoxon que contrasta |a hipétesis de que los
Tabla1
Parédmetros y funcionamiento diferencial de los items (**p<0.01)

Item 4 6 FD.l.
a b c X2 a b c X2 x?Lord AmH
1 035 -358 0.115 31 030 -3.98 0.080 15 373 -0.68
2 045 -355 0113 03 0.485 -3.69 0.080 02 015 0.06
3 0.60 -1.98 0.114 44 0.341 -2.68 0.082 33 958 118
4 049 -2.12 0114 05 0.763 -2.25 0.080 02 250 -0.39
5 059 211 0114 09 0.466 -2.07 0.078 41 163 160
6 046 -153 0.116 52 062 -145 0.078 17 184 0.09
7 073 -28 0111 30 073 -1.46 0.075 26 294 -255
8 0.70 -1.28 0.106 28 072 -1.46 0.074 29 0.70 015
9 0.67 275 0.110 32 0.65 -2.28 0.082 16 4.90 058
10 063 21 0112 30 077 -2.08 0.076 30 041 -2.07
11 1.00 -0.93 0.113 14 0.88 -1.26 0.066 37 447 -0.29
12 142 -156 0.104 46 088 -1.82 0.073 32 7.30 0.60
13 053 -1.03 0.113 40 050 -1.31 0.079 14 167 -0.10
14 0.90 -0.68 0132 08 0.46 -1.38 0.075 29 12.24%* -0.09
15 169 -0.87 0134 09 1.09 -1.50 0.075 18 11.95+* -1.15
16 108 -0.89 0.146 11 057 -1.82 0.076 10 14.39%* -0.74
17 096 0.05 0.077 70 062 -169 0.060 36 3.0371 -0.34
18 092 -0.18 0.115 46 0.79 -231 0.058 46 1.2586 057
19 0.90 024 0.077 30 0.75 -.039 0.065 19 20761 -0.76
20 1.00 -0.76 0.127 29 111 -.286 0.081 62 65721 2.16*
21 170 0.15 0.053 63 0.76 0514 0.068 55 10.3811 058
2 0.89 -0.07 0.106 37 141 0.082 0.077 108 1.8948 0.84
23 0.98 021 0.044 5.0 0.76 1.562 0.084 31 29.55++ 284
24 0.88 -0.21 0.107 24 1.08 0.708 0.036 5.1 17.65+* 4,04+
25 112 121 0.082 62 0.89 1.385 0.056 12 0.8299 017
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items sel eccionados no sean excesivamente féciles. Para4°y 6° los
valores de p son correlativamente, p=0,06 y p=0,227. La aplica-
Cién de este procedimiento en su versidn conservadora produce los
valores de T=0,5736; p<0,283 (T,=-0,129; T,=-0,9403) y T=-
0,4406 p<0,6702 (T,=-0,9605; T,=-0,3373) paralos cursosde4°y
6° respectivamente. Estos indices alcanzan los valores T=0,7328;
p<0,2318 (T,=-0,2313; T,=-1,2676) y T=-0,6082; p<0,7284 (T,=-
1,3500; T,=-0,4898) en su version més potente. Puede verse que
en los dos casos se acepta la hipdtesis contrastada de unidimen-
sionalidad esencial.

Estimacién de los parametros

El modelo seleccionado paralaestimacion de los pardmetros es
el modelo mas general, €l logistico de tres parametros, que no exi-
ge asunciones sobre |los parametros de discriminacion o azar. El
procedimiento de estimacion utilizado es el marginal por méaxima
verosimilitud implementado en BILOG (Mislevy y Bock, 1990).
L os pardmetros obtenidos en cada una de las muestras y lo indices
de gjuste se muestran en latabla 1.

Funcionamiento diferencial de los items

Aplicadas las técnicas de deteccion del funcionamiento dife-
rencial de los items |os resultados pueden verse en latabla 1, don-
de los asteriscos corresponden a indices de FDI significativos
(p<0,01). Bajo el epigrafe x2 aparecen los valores de este estadis-
tico, tras un proceso iterativo de purificacion del criterio que con-
verge en dos etapas y cuyas constantes de equiparacion son, A=
0,9010 - K;=-0,2889 y A,= 0,8058 - K,= -0,3851. La columna
Ay muestra los indices delta tras un proceso bietapico de purifi-
cacion de la puntuacion observada. Los valores positivos de Ay,
indican funcionamiento diferencial afavor del grupo focal, que en
nuestro caso es & formado por los sujetos de 4°. Una vez aplicada
la correccién propuesta por Mazor, Clauser y Hambleton (1994)
para la deteccion del funcionamiento diferencial no uniforme, los
indices que se obtienen son significativos paralositems 20y 24 en
el grupo de puntuacion inferior (A= 2,81y Aypos =7,55). En-
tre los sujetos que obtienen puntuaciones més el evadas presentan
funcionamiento diferencial los items 23y 24 paralos que el valor
Ay esde 2,84. Es de resefiar que estos 3 items 20, 23y 24 han si-
do también detectados en el andlisis del funcionamiento diferen-
cia uniforme, y es de destacar €l hecho de que los tres favorecen
a grupo de 4°.

El estadistico Mantel-Haenszel cataloga 3 items con funciona-
miento diferencial (20, 23 y 24) mientras que €l chi-cuadrado de
Lord detecta 5 (14, 15, 16, 23y 24). El nimero de coincidencias
en la deteccion de items con funcionamiento diferencial se reduce
ados, los items 23y 24.

Este nivel de acuerdo entre procedimientos se incrementaria si
€l modelo de respuesta al item utilizado en |a estimacion de paré-
metros fuera el de dos. La utilizacion del modelo logistico de dos
parametros en la deteccion del FDI que tras el proceso iterativo
aconsejado por Candell y Drasgow (1988) converge en dos etapas
(A;=0,8927 - K;=-0,3548y A,= 0,8845 - K,= -0,5373) ofrece va-
lores significativos en los items 20, 23 'y 24 (x2,,= 16,32; p<0,01;
X25= 14,50; p<0,01; x2,,= 49,17; p<0,01). Este hecho evidencia
un alto nivel de concordancia entre ambos procedimientos atesti-
guada en otras investigaciones (Hambleton y Rogers, 1989; Raju,
Drasgow y Slinde, 1993; Elosua, Lopez y Egafia, en prensa) que

se ve aminorada con la incorporacion del parémetro de pseudo-
azar a modelo, circunstancia ésta encontrada en trabajos anterio-
res (Elosua, L6pez, Egafia, Artamendi y Y enes, en prensa).

Andlisis de contenido

Unavez detectados | os items que presentan funcionamiento di-
ferencial, es necesario dar un paso mas en la blsqueda de sus cau-
sas. Para ello intentamos clasificar |os items de la prueba andliza-
da en funcion de los procesos cognitivos y conocimientos que de-
mandan.

— Existen 11 items sin contenido verbal, en los que se exige la
gjecucion de unade las cuatro operaciones aritméticas basicas. Se-
gun el modelo propuesto por Mayer demandarian Unicamente el
proceso de gjecucion y los correspondientes conocimientos algo-
ritmicos (items 1-2-3-4-5-6-8-10-11-17-19).

— Doce items que implican laresolucion de problemas de enun-
ciado. Ocho de los cuales requieren la realizacién de alguna o al-
gunas de |as operaciones aritméticas basicas (items 7-9-13-14-15-
16-18), mientras que para la resolucién de los restantes items son
precisos de modo adicional conocimientos factuales de equivalen-
cias de fracciones (item 21), magnitudes (item 23) y geometria
(items 22-25).

— Dos items que requieren exclusivamente de conocimientos
factuales de tipo declarativo (equivalencia de magnitudes y escri-
tura de nimeros romanos) en |0s que no es preciso gjecutar opera-
cion aritmética alguna (items 20-24).

Aunando los resultados estadisticos en la deteccion del FDI y
e andlisis de contenido, podemos apreciar: 1. Ausenciade FDI en
todo €l bloque de items correspondientes a operaciones aritméti-
cas. 2. Presencia de funcionamiento diferencial a favor del curso
superior en tres de los problemas de enunciado (items 14-15-16) y
afavor del inferior en un problema de enunciado con conocimien-
to factua (item 23). 3. Funcionamiento diferencia que favorece al
grupo inferior en los dos items declarativos (items 20 y 24).

Conclusiones

Expuestos los resultados obtenidos, estamos en situacion de
mostrar las conclusiones de carécter especifico a las que hemos
Ilegado en funcién de las hipotesis planteadas:

— Los items que exigen del sujeto la gecucion de una opera
cion basica, enlos que lacargaverbal selimitaainstrucciones co-
mo «multiplica» o «divide», no presentan funcionamiento dife-
rencial. En ninguno de los 11 items analizados aparece tal condi-
cién. Esto no significa que no existan diferencias en la gjecucion
de estos items en los dos grupos analizados, sino que la probabi-
lidad de respuesta correcta a éste tipo de items en sujetos con €l
mismo nivel de habilidad es independiente de su pertenencia a 4°
0 6° curso.

—En € grupo delos items declarativos, si noslimitamosal item
detectado simultdneamente por €l chi-cuadrado de Lord y por €
estadistico Mantel-Haenszel (item 24), podemos observar que fa-
vorece alos alumnos de 4° curso. El examen de la distribucion de
contenidos de | os textos de mateméticas utilizados en la ensefian-
zaprimariaalo largo de los cursos permite constatar €l hecho de
gue es precisamente en este curso en €l que seinstruye alos nifios
en la escritura de nimeros romanos, observandose la ausencia de
referenciaadichos contenidos en niveles superiores. EI menor |ap-
so de tiempo transcur rido entre lainstruccion y la gjecucion de la
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prueba, unido a una falta de refuerzo en e conocimiento, podria
explicar esta circunstancia.

— En la categoria de items con problemas de enunciado son
cuatro los items que presentan funcionamiento diferencial. De
ellos, tres favorecen a los sujetos de mayor edad y uno les perju-
dica. Los tres primeros no exigen conocimientos factuales, mien-
tras que el que favorece a los menores exige conocimiento acerca
de laequivalenciaentre horasy minutos.

Esta clase de items pone en juego un amplio repertorio de ca-
pacidades y conocimientos, cuya integracion es necesaria para su
correcta resolucion. Las diferencias interpersonales e intergrupa
les, en nuestro caso 4° frente a 6°, pueden darse en todos y en ca-
da uno de los procesos exigidos. Podriamos mencionar en este
punto, que entre otros, €l conocimiento linglistico se desarrolla
con la edad (Greeno, 1980), lo que implica un incremento en la
complejidad del conocimiento conceptual requerido para la com-
prension de las situaciones descritas en los problemas de enuncia-
do (Riley, Greeno y Heller, 1982). El hecho de que en una de las
habilidades implicadas en la resolucién de los items de enunciado
la distribucién condicional de los grupos pueda variar, podria ser
causa del funcionamiento diferencial y fuente potencial de sesgo.

— Existen otros dos items, uno de enunciado con necesidad de
conocimiento especifico (correspondencia entre horas y minutos)
y otro declarativo (correspondencia entre centimetros y metros)
que muestran funcionamiento diferencial a favor del grupo 4°.
Siendo ambos conocimientos reforzados alo largo de todo € pro-
ceso educativo tal vez sea la proximidad de exposicion de conte-
nidos |o que explique esta circunstancia.

Por todo dllo diriamos que existen potencial es fuentes de sesgo
atener en cuenta cuando una misma prueba es aplicada a sujetos
de diferentes cursos, y que estas estan relacionadas con la natura-
lezay contenido de los items. Si bien existe un tipo de problemas
complejos paralos cuales se requiere una realizacion expertay es

tosfavorecen a los sujetos de més edad, los items relativos a co-
nocimientos factuales estaran sujetos a la influencia que sobre la
retencion gjerzael tiempo transcurrido entrelainstrucciony lagje-
cucién de la prueba.

Si bien somos conscientes del caracter exploratorio de este an&a
lisisy delaconvenienciadel disefio de estudios ad-hoc para obte-
ner evidencias mas concluyentes, creemos que el presente trabajo
supone una llamada de atencién acerca de cuestiones no contem-
pladas habitualmente por |los constructores de tests.

Con carécter mas genera 'y con relacién a los estudios de sesgo
apuntariamos que s aceptamos la definicion de sesgo como error
sisematico quedistorsionael significado de las puntuacionesy que
esta causado por laintervencion de habilidades espurias junto ala
habilidad principal (Ackerman, 1992; Mellenbergh, 1989; Shealy y
Stout, 1993), podemos incluir su evaluacion dentro del andlisis de
la validez. Desde esta vision integradora, € estudio del sesgo d
igual que el delavalidez se convierte en un proceso continuo en €
gue se recogen evidencias estadisticas y logicas, que se comple-
mentan y refuerzan (Hambleton, Clauser, Mazor y Jones, 1993;
Scheuneman, 1987) para la confirmacion de las hipétesis postula-
das respecto a la variable medida, y paralajustificacion de lasin-
ferencias basadas en |as puntuaciones obtenidas (Cronbach, 1971).

Los resultados obtenidos en este trabajo apoyan firmemente la
inclusion de este tipo de estudio en el proceso de construccion de
tests. La integracion del estudio del sesgo en la evaluacion de la
validez, ademas de permitir ahondar en € conocimiento del cons-
tructo, es un medio de garantizar la equidad del proceso de medi-
da con items que siendo relevantes salvaguarden las condiciones
mencionadas por Title (1982) deimparcialidad de contenidosy re-
presentacion positiva de grupos minoritarios. Caracteristicas éstas
que pueden preservarse desde €l propio estadio de redaccién de los
items, con un andlisis que tenga en cuenta tanto la terminologia
utilizada como la familiaridad de contenidos.
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