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IMPACTO Y FUNCIONAMIENTO
DIFERENCIAL DE LOSITEMSRESPECTO
AL GENERO EN UNA PRUEBA DE APTITUD
NUMERICA

Juana Gémez Benito y Maria José Navas Ara*
Universidad de Barcelona, * Universidad Nacional de Educacién a Distancia

L os tests estandarizados reflgjan diferencias entre grupos que conviene discernir si
son reales o producto del propio instrumento de medida. La investigacion psicométrica
de las tltimas décadas ha abordado esta problemética con un desarrollo creciente de es-
tudios de funcionamiento diferencial de los items para sujetos o grupos con € mismo gra-
do de habilidad. Este trabajo analiza la posible existencia de diferencias reales (impacto)
respecto a género en una prueba de aptitud numéricay € posible funcionamiento dife-
rencia de sus items (FDI) mediante dos aproximaciones derivadas de la teoria de res-
puestaa itemy un procedimiento factorial de tipo confirmatorio. Los resultados obteni-
dos sugieren una atenta revision del contenido de varios items de la prueba. Una valora
cién del grado de concordanciaentre | as técnicas utilizadas aconsejala utilizacion de pro-
cedimientos de purificacion iterativa en la aproximacion factorial y apoya la utilizacion
de evidencias multiples concordantes para la toma de decisiones en estudios empiricos.

Gender-related impact and differential item functioning in a test of numerical abi-
lity. Standardized tests reflect differences between groups, and we should distinguish
whether they are real or a product of the measuring instrument itself. In the last few de-
cades psychometric research has approached this problem with the growing develop-
ment of the studies of the differential item functioning for subjects or groups with the sa-
me degree of ability. This study examines the possible existence of real differences (im-
pact) according to gender in atest of numerical ability and the possible differential item
functioning (DIF), with two different procedures. The first is based on item response
theory and the second on confirmatory factor analysis. Results suggest a careful review
of the content of several items of thetest. An examination of the convergence of results
obtained with the different procedures supports the use of iterative purification mecha-
nisms when working with confirmatory factor analytic techniques and the use of multi-
ple convergent evidences in taking decisions in empirica studies.

El estudio sobre el posible sesgo de los
items de un test hacia determinados grupos
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de poblacion surge a final de la década de
los 60 y tiene un desarrollo que bien podria
calificarse de vertiginoso en las siguientes
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décadas, por razones obvias de caracter tan-
to socia como politico, asi como por las
profundas implicaciones psicoldgicas y
educativas que éste tiene.

El andlisis del posible sesgo de un test o
de parte de sus items es parte sustancial del
andlisis de la validez del instrumento de
medida en cuestion. Si algunos items del
test no dependen Unicamente del nivel del
sujeto en el constructo medido —que eslafi-
nalidad Unica para la que se ha construido
dicho test— sino que estan influenciados
también por |a pertenencia de dicho sujeto a
un determinado grupo social, cultural, éni-
Co, etc., puede considerarse gque estos items
no son validos para medir con equidad a su-
jetos que pertenecen a grupos distintos. En
estalinea, Camilli y Shepard (1994) definen
el sesgo de un test como invalidez o error
sistematico del test a medir alos miembros
de un determinado grupo.

Los items sesgados crean una distorsion
en los resultados del test paralos miembros
de un grupo particular, de tal modo que su-
jetos que pertenecen a grupos distintos, aun
teniendo € mismo nivel en e constructo
medido, obtienen puntuaciones diferentes
en dichos items; ello no se debe a un error
aleatorio de medida sino aun error sistema-
tico del instrumento de medida por € que
un subgrupo de lamuestraresulta beneficia-
do y otro perjudicado a evaluarles con los
items en cuestion.

Evidentemente, no todas las diferencias
entre grupos son atribuibles al sesgo, sino
gue éstas pueden ser perfectamente legiti-
mas, esto es, pueden reflgjar distinto nivel
en el rasgo medido, en cuyo caso debe ha-
blarse de impacto. Ackerman (1992) define
el impacto como una diferencia entre gru-
pos en € desempefio en un item causada por
una diferencia real en la variable medida,
mientras que el sesgo se relaciona con dife-
rencias causadas por fuentes sisteméticas de
variacion gjenas a constructo que mide €l
test. Por €llo, el propésito principal de un

686

estudio de sesgo es discernir cuando las di-
ferencias de grupo son debidas a impacto
—reflgjan diferencias existentes entre los
grupos en habilidad, conocimiento o expe-
riencia— 0 a sesgo —reflgjan diferencias arti-
factuales originadas en €l proceso de medi-
da en si. En definitiva, lo fundamental es
determinar si la causa por la que los grupos
punttian diferente en un item es relevante o
irrelevante a constructo medido, ya que en
€l primer caso se tratara de impacto y en €l
segundo de sesgo.

Como apuntan Reynolds y Kamphaus
(1990), la acepcién sesgo tiene distintas
connotaciones para diferentes audiencias,
por lo que resulta ciertamente problematica.
Asi, desde el punto de vista legal, €l térmi-
no sesgo denota una préctica discriminato-
ria ilegal mientras que para el lego denota
simplemente prejuicios; desde un punto de
vista estadistico, €l sesgo hace referencia a
error sistemético en la estimacion de un va-
lor y, desde la perspectiva de la investiga-
cion psicométrica, este error sistemético
ocurre en la determinacion de la puntuacion
de un sujeto en un test como resultado de su
pertenencia a un determinado grupo. Parece
conveniente pues sustituir este término por
otro semanticamente mas neutral y que re-
flgie de forma mas precisa lo que se entien-
de técnicamente por sesgo (Fidalgo, 1996).

Aunque € acuerdo no es unanime, si
existe un consenso bastante generalizado
entre los autores que investigan estas cues-
tiones en reservar € término funcionamien-
to diferencial del item (FDI) para€el andlisis
estadistico de la cuestion y € término sesgo
para las inferencias sobre la naturaleza de
las diferencias observadas (Scheuneman,
1982; Scheuneman y Bleistein, 1989). Di-
cho de otro modo, e sesgo implica FDI y
aspectos cualitativos de los items del test
(Camilli, 1992); esto es, sdlo se puede ha
blar de sesgo cuando sea posible relacionar
el FDI con €l constructo que se pretende
medir.
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Se entendera que un item presenta FDI
cuando sujetos que tienen e mismo nivel en
la variable que se pretende medir obtienen
puntuaciones distintas en dicho item, segiin
pertenezcan a uno u otro grupo.

Encontrar explicaciones sustantivas a las
diferencias relativas entre grupos es una
cuestion ardua que pocos investigadores
han abordado (véase Scheuneman, 1987,
Skaggs y Lissitz, 1992) por lo que la in-
mensa mayoria de los estudios versan es-
trictamente sobre FDI. En particular, una
buena parte de la investigacién psicométri-
ca de los Ultimos afios ha versado sobre €
desarrollo de técnicas de deteccion de FDI.
Se han disefiado numerosos procedimientos
basados principalmente en tablas de contin-
gencia y en la teoria de respuesta a item
(TRI) y recientemente ha empezado a utili-
zarse también €l andlisis factorial confirma-
torio (AFC) (Navas y Gémez, 1994; Oort,
1992). En cuanto a contenido, los estudios
se han centrado mayoritariamente en las va
riables etniay género, aunque también com-
prenden una extensa gama de variables de
tipo educativo, linguistico y cultural.

En esta linea se inscribe € presente tra
bajo en el que, con datos reales y con una
prueba comercializada muy utilizada en la
préctica profesional, se plantea la hipdtesis
de diferencias segin género en la aptitud
numérica. Las investigaciones sobre esta te-
mética (Halpern, 1986; Hedges y Nowell,
1995; Hyde, Fennemay Lamon, 1990; Ke-
eves, 1988) han coincidido en detectar, en
mayor o menor grado, un rendimiento més
elevado en los varones. Ante ello se preten-
de comprobar en qué grado, en los datos
concretos de este estudio, se confirma la
existenciade estas diferencias en e binomio
género-aptitud numéricay, en el caso de ob-
tenerse, se tratara de dilucidar s se trata de
diferencias reales en la aptitud numérica de
varones y mujeres (impacto) o, por e con-
trario, esas diferencias se deben a deficien-
cias en los items de la prueba utilizada para
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medir esa aptitud. Para ello, se propone uti-
lizar distintas estrategias de deteccidn, basa-
dasenlaTRI y en el AFC.

Método
Recogida de datos

Los datos se han obtenido de una mues-
tra de 8738 alumnos —4913 varones y 3825
mujeres— de segundo curso de Ensefianzas
Medias alos que se les ha aplicado el Fac-
tor Numérico de la bateria TEA en su nivel
3 (apartir deahora FNTEA) que midelaap-
titud numérica através de una serie de gjer-
cicios de calculo que implican operaciones
algebraicas bésicas con enteros, decimales,
fracciones, cdlculo de porcentgjes, etc.. La
prueba completa consta de 30 items de elec-
cién multiple, con cinco alternativas de res-
puesta cada uno; en este trabajo se han uti-
lizado Unicamente los 23 items que en un
estudio previo (Navas, 1994) cumplieron el
supuesto de unidimensionalidad.

Evaluacién del impacto

El posible impacto de la prueba FNTEA
con respecto a género se ha evaluado me-
diante un contraste de hipétesis acercade la
igualdad o desigualdad de la proporcion de
respuestas correctas obtenidas en cada item
por la muestra de varones y mujeres (lron-
son, 1982; Linny Harnisch, 1981) calculan-
do € siguiente estadistico de contraste;

= I:)V B Pm
JP(A-P)[(1/n)+(1/n)]

p

donde
P,: proporcion de respuestas correctas a
item en la muestra de varones
P.,: proporcion de respuestas correctas &
item en la muestra de mujeres
P: proporcién de respuestas correctas en
el total de la muestra con valor igual a
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nV |:)V + nm Pm

n,+n,

n,: nimero de sujetos en la muestra de
varones

Ny NUMero de sujetos en la muestra de
mujeres.

Deteccion de FDI

Se ha analizado €l FDI de la prueba FN-
TEA con respecto a género utilizando dos
procedimientos basados en la TRI y un pro-
cedimiento basado en & AFC.

Aproximacion basada en la TRI

El estudio del FDI desde la perspectiva
de la TRI ha seguido tradicionalmente dos
enfoques distintos aunque, en cierta medida,
complementarios. (1) célculo o estimacion
del &rea existente entre las Curvas Caracte-
risticas de los items (CCl) estimadas en los
grupos de interés (Hambleton y Rogers,
1989; Kim y Cohen, 1991; Linn, Levine,
Hastings y Wardrop, 1981; Raju, 1988,
1990; Rogers y Hambleton, 1989; Rudner,
1977) y (2) contraste de hipétesis acerca de
laigualdad de los pardmetros que caracteri-
zan alas CCls estimadas en dichos grupos
(Hulin, Drasgow y Komocar, 1982; Lord,
1977, 1980; Méllenbergh, 1972, 1989;
Wright, Mead y Draba, 1976).

En lineacon el primer enfoque, en € pre-
sente trabgjo se ha examinado de FDI me-
diante el indice SC1 (Suma de Cuadrados
1), tal como es definido por Shepard, Cami-
[li y Williams (1984):

+

1N
1=

n,+n

IP,(©,)-P,(©)

m i=1

S

donde
P,(©,): probabilidad de observar unares-
puesta correcta al item en la
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muestra de varones, supuesto un
nivel de habilidad para el sujeto
de Gi

Pn(©,): probabilidad de observar una
respuesta correcta a item en la
muestra de mujeres, supuesto un
nivel de habilidad para e sujeto
de Oi.

Para poder calcular €l indice anterior es
necesario equiparar previamente las estima-
ciones obtenidas para los parametros de
itemsy sujetos en las muestras de varonesy
mujeres. Estas se obtuvieron con € progra-
ma RASCAL (Assessment System Corpo-
ration, 1995 ). El método elegido para poner
en la misma escala | as estimaciones obteni-
das en ambas muestras ha sido el método
estandar de la media y la desviacion tipica
(Warm, 1978).

Con € fin de interpretar los resultados
obtenidos al calcular €l indice SC1 para ca-
daitem delaprueba FNTEA, se decidio de-
terminar un valor a partir del cual se consi-
deraria que un item presenta FDI con res-
pecto a género. El procedimiento para de-
terminar ese valor puede ser descrito breve-
mente como sigue: Se dividio aleatoriamen-
te la muestra de varones en dos grupos; una
primera submuestra estaba formada por los
sujetos con nimero de orden par dentro de
la muestra y una segunda submuestra por
los sujetos con nimero de orden impar. Se
calculd el SC1 considerando estas dos sub-
muestras. Dado que todos | os sujetos de am-
bas submuestras eran varones, la distribu-
cion de frecuencias asi obtenida para el in-
dice SC1 proporcionaria una linea base que
podria servir de referencia para interpretar
de forma significativa los valores obtenidos
al calcular SC1 en la muestra de varones y
muijeres. Se repitio todo e proceso anterior
en lamuestrade mujeresy se decidié queun
posible punto de corte a partir del cual mar-
car un item para una revision en profundi-
dad en relacion aposibles problemas de FDI
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podria ser € valor mas ato obtenido para
SC1 en las submuestras de varones y en las
de mujeres.

En linea con € segundo enfoque sefida
do dentro de la TRI, en e presente trabgjo
se ha calculado un estadistico de contraste
inicialmente propuesto por Fischer (1974)
—Z— que se distribuye normalmente y so-
mete a prueba la hipétesis de igualdad del
pardmetro de dificultad del modelo de
Rasch en las muestras de varonesy mujeres:

L, ._b-by

b T 2
\/(Obv +0bm

donde
b,: valor estimado para el parametro de
dificultad del item en la muestra de
varones
b.,: valor estimado para €l pardmetro de
dificultad del item en la muestra de
mujeres
Opy2: Varianzaerror del estimador del pa-
rametro de dificultad del item en la
muestra de varones
Oy,2: varianzaerror del estimador del pa-
rametro de dificultad del item en la
muestra de mujeres.

El paso previo antes de calcular cual-
quiera de estos dos estadisticos es compro-
bar que los datos empiricos obtenidos al
aplicar la prueba FNTEA a una muestra de
varones y de mujeres se gjustan razonable-
mente bien a un modelo de la TRI. Para di-
lucidar esta cuestion, se examinaron los su-
puestos del: @) unidimensionalidad, median-
te el test del autovalor y € test de la linea
base aeatoria, b) ausencia de aciertos al
azar, mediante el estudio de la actuacion de
los sujetos con puntuaciones mas bajas en €l
test en los items més dificiles, y ¢) discrimi-
nacion constante, mediante €l estudio de la
distribucién de frecuencias delacorrelacion
biserial puntual entre las puntuaciones de
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cada item y la puntuacién total del test. Los
resultados obtenidos tras estos andlisis (véa-
se Navas, 1994, para un tratamiento en de-
talle) permiten afirmar quelos datos se gjus-
tan satisfactoriamente al modelo logistico
de un parametro.

Aproximacion basada en el AFC

El FDI de la prueba FNTEA se ha eva
luado también mediante AFC utilizando €l
programa LISREL 8 (Joreskog y Strbom,
1993a). Dicho procedimiento permite intro-
ducir la posible causa de FDI como un fac-
tor de andlisis adicional a constructo que
mide la pruebay contrastar un modelo nulo
en e que se fijan a cero las saturaciones de
los items en este factor (Oort, 1992).

La especificacion de dicho modelo nulo
representa un modelo sin FDI, en el que los
ftems saturan Unicamente en las variables
latentes que mide €l test. La contrastacion
de FDI del item i con respecto a un deter-
minado factor k se lleva a cabo mediante la
comparacion del modelo nulo con otro mo-
delo aternativo en € que la saturacién de
ese item i en ¢ factor k se dgjalibre; si di-
cho modelo aternativo ajusta significativa
mente mejor que e modelo nulo, se consi-
derara que € item i presenta FDI con res-
pecto a factor k.

En vez de realizar tantas comparaciones
de modelos como items hay en €l test, pue-
den utilizarse los Indices de Modificacion
(IM) de cada item en la estimacion del mo-
delo nulo. Los vaores de los IM muestran
cuanto aumentara el gjuste del modelo si la
saturacion del itemi en lacausade FDI k se
dejalibre; por lo tanto, cada IM significati-
vo es muestra de FDI en € item respectivo
ya que indica que aquel item depende, ade-
mas de lavariable rasgo que mide la prueba,
delavariable de FDI analizada.

Para comprobar la direccion del FDI de
los items con IM significativo, pueden utili-
zarselos valores del Cambio Esperado en el
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Paréametro (CEP) que proporciona € pro-
gramaLisrel. Si, de acuerdo con un IM sig-
nificativo, el item i presenta FDI con res-
pecto a factor k y el CEP para laregresion
de este item i en k es positivo, significa que
el item i es més fécil 0 més atractivo para
los sujetos con ata puntuacion en el factor
de FDI k y viceversa. Es decir, sujetos con
igual cantidad derasgo T puntuaran més al-
to en e item i cuando tengan mas cantidad
deky viceversa.

L os parédmetros se han estimado median-
te el procedimiento de minimos cuadrados
totalmente ponderados (WLS), tal como re-
comienda Joreskog (1990) para datos dico-
tomizados, habiendo calculado previamente
la matriz de correlaciones policoricas y su
correspondiente matriz de variancias y co-
variancias asintoticas mediante Prelis 2 (Jo-
reskog y Sérbom, 1993b).

Resultados
Evaluacién del impacto

La primera columna de la tabla 1 recoge
los valores obtenidos para el estadistico de
contraste que sometia a prueba la hipétesis
de igualdad de proporciones de respuestas
correctas en el grupo de varonesy de muje-
res. Dado que ladistribucion muestral de es-
te estadistico es normal N(0,1), cualquier
valor superior a |2| indicard que estamos
frente a un item en el que se detecta la pre-
sencia de impacto con respecto alavariable
considerada; no obstante, un valor més
apropiado para marcar un item como sus-
ceptible de mostrar impacto seria|3|, yaque
el tamafio muestral de los dos grupos de in-
terés es bastante elevado (en torno a los
4.000 sujetos por grupo). Como puede
observarse en dicha columna, solo 5 de los
23 items examinados presentan valores in-
feriores a |3| (items 1-3, 5y 19); en estos 5
items la actuacion de los sujetos de ambos
grupos no difiere significativamente, mien-
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tras que los restantes 18 items evidencian
impacto en el sentido de que €l grupo deva
rones muestra una actuacion significativa
mente mejor que el grupo de mujeres.

Tabla 1
{ndices basados en el andlisis de proporciones
y enlaTRI para cada item de la prueba
FNTEA
ITEM Zp SClvm SClvivp  SCimimz  Zb
1 000 .00032853 .00003492  .00000730 3.73
2 -299 .00542173 00018935 .00000522  8.80
3 -192 00479693 .00010643  .00005799  7.70
4 393 .00032447 00063972 00042838  1.92
5 -024 00334700 .00000023  .00023479  6.19
6 1486 .01098119  .00024992 .00000020 -9.60
7 434 00024410 .00013183  .00018172 151
8 683 .00019056 .00000751 .00000491 -1.28
9 741 00027772 .00007326  .00003155 -1.60
10 516 .00002041 .00003599 .00017881  0.49
11 302 00090865 00001412  .00002145 2.85
12 347 00058011 .00013569 .00005604  2.26
13 1124 00326732 00000175  .00011678 -5.53
14 785 .00062010 .00003530 .00039287 -2.31
15 669 00027932 00002799  .00126516 -1.53
16 1289 .00758658 .00001672 .00060317 -7.93
17 1060 00322565 00043992  .00090854 -5.23
18 1034 .00374844  .00042652 .00013407 -5.60
19 100 .00080517 .00000308  .00002531  2.69
20 578 .00022519 .00017345 .00062683 -1.38
21 679 00159885 .00000034  .00000616 -3.98
22 9.34 .00385232  .00005383 .00029478  -5.90
23 755 00222749 00025618  .00000063 -4.65

Deteccion de FDI
Aproximacion basada en la TRI

La segunda columna de latabla 1 recoge
¢l valor obtenido para € indice SC1 cuando
éste se calcula en los dos grupos de interés
—varonesy mujeres-y las columnas tercera
y cuarta cuando se calcula en las submues-
tras de varones y de mujeres, respectiva-
mente. El valor més ato observado en las
columnas tercera y cuarta es 0.00126516
(item 15 en submuestra de mujeres). Si se
examina ahora la segunda columna, se ob-
serva que hay 12 items con valores inferio-
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res (items 1, 4, 7-12, 14, 15, 19 y 20). Por
tanto, estos resultados apuntan a la posible
existencia de FDI en los restantes 11 items
de laprueba FNTEA.

La Ultima columna de la tabla 1 recoge
los valores obtenidos para e estadistico de
contraste que sometia a prueba la hipétesis
de igualdad del pardmetro de dificultad del
item obtenido en € grupo de varones y de
mujeres. Ladistribucién muestral de este es-
tadistico también es N(0,1). S| se examinan
los valores de esta Ultima columna, se obser-
vaque hay 11 items que no superan € valor
[3] (items 4, 7-12, 14, 15, 19y 20), por lo que
los otros 12 items de la prueba FNTEA pa-
recen presentar posibles problemas de FDI.

Aproximacion basada en el AFC

Para determinar si la variable género tie-
ne o no unainfluencia significativa en cada
uno de los items de la prueba FNTEA me-
diante AFC, se introduce en € andlisis la
variable género como Unico indicador de un
posible factor de FDI y se contrasta el mo-
delo nulo en e que se han fijado a cero las
saturaciones de los items en dicho factor.

En la tabla 2 se expresan los resultados
més relevantes de la estimacion del modelo
nulo. La primera columna muestra la signi-
ficacion de las saturaciones de los respecti-
vos items en € primer factor, que especifica
el rasgo medido por la prueba. De su eleva
da significacion se extrae que los 23 items
incluidos en e andlisis son buenos indica
dores del factor numérico que pretende me-
dir FNTEA.

La segunda columna de latabla 2 expre-
salos valores obtenidos por los items en los
IM del segundo factor que especifica, en es-
te caso, e género. Trece de los 23 items
anaizados no muestran IM significativos
(items 1, 3, 4, 7, 10, 12, 15-17, 20-23). Los
restantes items son sospechosos de FDI ya
gue dependerian, no sbélo del factor numéri-
co, sino también de la variable género; la
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significacion de sus respectivos IM denota
gue €l gjuste del modelo aumentariasi lasa
turacion del item respectivo en € segundo
factor sedejalibre. Enlaterceracolumnafi-
guran los valores de los CEP de cada item
de la prueba que representan una estimacion
del cambio esperado en el valor del respec-
tivo pardmetro fijado cuando se afiade al
modelo nulo como un parametro libre.

En funcién de estos resultados, se rees-
pecifica un modelo alternativo en el que se
liberan las saturaciones en el segundo factor
de aquellos items con IM significativo en €l
modelo nulo. Latabla 3 muestralas estima-
ciones de la matriz factorial de este modelo
alternativo, con sus correspondientes valo-
res T entre paréntesis. La comparacion dela
primera columnadelastablas 2y 3 poneen
evidencia que la significacion de las satura
ciones de los items en el primer factor son
précticamente idénticas, |0 que constata su

Tabla 2

Valores T, indices de modificacion y cambio
esperado en los parametros del modelo nulo
ITEM T IM CEP
1 9.24 0.13 -0.02

2 15.74 46.69 017

3 12.20 3.08 -0.04
4 48.64 2.15 -0.03

5 27.01 15.96 -0.08

6 65.69 37.84 0.10

7 3561 0.01 0.00

8 54.20 6.02 -0.04

9 38.23 5.79 0.04
10 68.68 257 -0.03
11 43.70 9.75 -0.05
12 42.09 1.60 -0.02
13 56.99 1344 0.06
14 75.87 9.15 -0.05
15 51.32 041 -0.01
16 66.07 4.62 0.03
17 90.90 2.38 0.02
18 58.34 8.92 0.05
19 44.00 3585 -0.11
20 50.58 1.06 -0.02
21 146.45 0.12 0.00
22 57.93 0.81 0.02
23 154.17 0.89 0.01
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estabilidad. En la segunda columna de la ta-
bla 3 figuran los valores obtenidos por las
saturaciones de los items formulados como
libres en €l factor género; en general siguen
las expectativas de cambio previstas en la
tercera columna de la tabla 2 excepto en €l
item 8 cuyo valor T no alcanzala significa-
cion en el factor género, por lo que su co-
rrespondiente saturacion deberia fijarse a
cero de nuevo.

Como los parametros libres del modelo
nulo representan un subconjunto de los pa-
rametros libres del modelo aternativo, el
primer modelo puede considerarse anidado
en el segundo, por 1o que es posible compa-
rar su respectivo gjuste mediante la diferen-
cia delas x2 de ambos modelos; dicha dife-
rencia es altamente significativa (p<.001),
por lo que el modelo alternativo constituye
una mejor representacion de larealidad que
el modelo sin FDI.

Tabla 3
Estimaciones de la matriz factorial del modelo
dternativo
ITEM APTITUD NUMERICA GENERO
1 025 (9.32) 0.00
2 0.31 (17.30) -0.18 (-6.96)
3 0.20 (12.21) 0.00
4 0.58 (48.75) 0.00
5 0.39 (25.04) -0.08 (-3.69)
6 0.60 (54.02) 0.08 (5.13)
7 0.42 (35.38) 0.00
8 0.56 (47.91) —-0.02 (-1.17)
9 0.42 (32.43) 0.04 (2.11)
10 o 72 (68.58) 0.00
1 50 (40.49) -0.05 (-3.07)
12 o 47 (42.12) 0.00
13 057 (46.85) 0.07 (3.73)
14 0.70 (66.90) -0.04 (-2.52)
15 053 (51.06) 0.00
16 0.63 (65.82) 0.00
17 0.75 (90.45) 0.00
18 0.57 (50.38) 0.04 (2.47)
19 052 (42.13) -0.09 (-4.93)
20 0.54 (50.38) 0.00
21 0.96 (145.85) 0.00
22 0.61 (57.57) 0.00
23 0.96 (153.42) 0.00
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Convergencia en los resultados

Los resultados obtenidos por ambas
aproximaciones en la deteccion del FDI en
la prueba FNTEA no coinciden exactamen-
tey, a trabajar con datos reales no se pue-
den extraer conclusiones precisas sobre la
respectiva capacidad de deteccion de cada
procedimiento, aunque si es posible unava
loracion basada en el grado de coincidencia
mostrado entre las distintas técnicas. Para
ello, se ha utilizado €l estadistico Kappa
(Cohen, 1960) que se define como la pro-
porcidn de concordancias observadas corre-
gida por la de concordancias aeatorias.

Son particularmente altos los valores de
concordancia obtenidos entre los dos méto-
dosbasadosenlaTRI (k =91.20) lo quein-
dicaria que es précticamente indiferente
cud de ellos se selecciona en un estudio de
FDI. Sin embargo, la coincidencia entre los
resultados obtenidos por el AFC y los dos
procedimientos basados en la TRI es précti-
camente nula (k = 3.82 y 3.75, respectiva
mente).

La seleccién de los items con FDI se ha
llevado a cabo utilizando como criterio la
puntuacion total del test, que esta formada
tanto por items sin FDI como con FDI. Oort
(1992) propone un procedimiento iterativo
de purificacion en el que €l criterio se rede-
fine en sucesivas etapas como |la puntuacion
de todos los items en € test excepto aquel
gue muestra un mayor grado de FDI en la
etapa anterior, de tal modo que en la Ultima
etapa ningln item con FDI forma parte del
criterio. Ante la falta de convergencia ob-
servada por |os resultados obtenidos con las
dos aproximaciones, es planteable si un pro-
cedimiento de purificacién del andlisis del
FDI mediante AFC obtendria resultados
mas préximos alos conseguidos por |as téc-
nicas basadas en la TRI.

L os resultados de este procedimiento ite-
rativo se muestran en latabla 4. La primera
columnaindica el nimero de items que for-
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man la medida del criterio en cada una de
las sucesivas etapas. En la segunda columna
figurael item que debe eiminarse en la pro-
xima etapa en funcion de los valores IM y
CEP obtenidos por dicho item que figuran,
respectivamente, en las dos Ultimas colum-
nas. El criterio finalmente purificado consta
de10items (1, 4, 7, 8, 10, 12, 14, 15, 20y
21) que funcionan de modo equivalente en
los dos grupos comparados, ya que los items
con FDI han sido eliminados paul atinamen-
te en las sucesivas etapas.

El indice de concordancia a canzado en-
tre los resultados del AFC con purificacion
y de los dos procedimientos basados en la
TRI es de 65.41 y 56.35, respectivamente,
lo que equivale aun nivel medio, considera-
do satisfactorio por Cohen.

Tabla 4
Proceso de eliminacion iterativa de items en
funcién de los valores IM y CEP
Ne [tems Item a IM CEP
criterio eliminar
23 2 46.69 017
22 6 37.08 0.10
21 19 32.10 -0.10
20 13 14.26 0.17
19 5 1347 -0.08
18 3 17.03 -0.09
17 16 15.40 0.06
16 18 8.15 0.05
15 17 8.78 0.05
14 22 9.15 0.05
13 9 839 0.05
12 1 711 -0.05
11 23 5.07 0.03
10 21 418 0.02
Conclusiones

En primer lugar, en la prueba FNTEA se
ha detectado una mayor habilidad numérica
en los sujetos varones en gran parte de sus
items (4, 6-18 y 20-23), lo que hace aumen-
tar ligeramente su puntuacion media en la
prueba global. Conviene interpretar con

Psicothema, 1998

precaucion los resultados obtenidos en este
estudio de impacto, dado el elevado tamafio
muestral con el que se hatrabajado y la sen-
sibilidad a mismo de la prueba utilizada;
sin embargo, hay que constatar su coinci-
dencia con los datos aportados por €l meta-
andlisis llevado a cabo por Hyde et a.
(1990) sobre 100 estudios de diferencias de
género en rendimiento de mateméticas, y
por e andlisis secundario realizado por
Hedgesy Nowell (1995) que encuentran ta-
marfios del efecto favorables a los sujetos
varones, aunque de pequefia magnitud.

En segundo lugar, este estudio pone de
manifiesto que las diferencias encontradas
entre |os sujetos varones y mujeres se pue-
den deber, en algunos items, a deficiencias
de los mismos y no tanto a diferencias rea-
les en la aptitud numérica.

En tercer lugar, este estudio evidencia la
debilidad de la utilizacion de un Unico mé-
todo en estudios aplicados de deteccion de
iftems con FDI y apoya el uso de evidencias
multiples concordantes para la toma de de-
cisiones en estudios empiricos. En efecto, la
identificacion de los items con FDI de la
prueba FNTEA no es totalmente coinciden-
te entre los diferentes métodos utilizados.
Ante | os resultados obtenidos podria propo-
nerselarevisiondelositems2, 5, 6, 13y 18
gue son detectados por todos los procedi-
mientos utilizados y un atento andlisis de
contenido delositems 3, 16, 17, 22y 23 que
son detectados conjuntamente por los pro-
cedimientos basados en la TRI y e AFC
con purificacion.

Por ultimo, los resultados de este trabajo
también evidencian que la aproximacion
factorial mediante modelos de ecuaciones
estructurales es un procedimiento eficaz pa-
ra detectar €l FDI de los items de un test,
frente alasinconsistencias detectadas a uti-
lizar la aproximacion factoria exploratoria
(Navas, 1994); ahora bien, la comparacion
entre los resultados de concordancia conse-
guidos por los dos procedimientos de detec-
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cién de FDI basados en e AFC (sin'y con
purificacion) remarca que es preciso pulir €l
procedimiento factorial confirmatorio me-
diante la purificacion paso a paso del crite-
rio que va eliminando paulatinamente los
items con FDI, como ya se puso de mani-
fiesto en € estudio de Navas y Gémez
(1994) con datos simulados. Por €llo cabe
desaconsgjar lautilizacién del procedimien-
to de AFC sin purificacién para decidir qué
items deben revisarse por sospecha de FDI
ya que es remarcable la falta de coinciden-
cia de este méodo con los basados en la
TRI, tanto en la deteccion de los items con
FDI como en la identificacion de aquéllos
gue no lo presentan.

Discusion

Los tests psicolégicos y educativos for-
man parte fundamental de procesos de eva
luacion que implican toma de decisiones y
gue establecen diferencias entre grupos. Si
los items de un test presentan problemas de
FDI, las puntuaciones para grupos distintos
no son comparables y, por lo tanto, éstos no
reciben un tratamiento equitativo. Laposible
faltadeimparcialidad de los instrumentos de
medida ha ocasionado que los estudios de
FDI se hayan convertido en parteintegral del
procedimiento de construccidon de nuevos
tests y de reevaluaciones de pruebas exis-
tentes; es en extremo conveniente someter a
losinstrumentos de medida a este proceso de
refinamiento conducente a la identificacion
de subconjuntos de items sin sesgo que per-
mitan comparaciones vélidas entre grupos.

Unavez establecida de formainequivoca
la existencia de items que presentan un fun-
cionamiento diferencia respecto a un gru-
po, el paso siguiente adar por el constructor
(o el usuario) del test es tratar de plantearse
sus posibles causas o explicaciones proba-
bles. Habitualmente, esto supone pasar del
terreno del FDI a del sesgo, aunque esto no
siempre es asi.

694

En efecto, en muchos casos de items con
FDI & término sesgo no describe de forma
precisa la situacion (Holland y Thayer,
1988). La observacion de FDI entre algunos
items de un test no implica necesariamente
gue exista sesgo en los items; ésta es, desde
luego, una posihilidad pero otra es que, por
gemplo, el FDI obedezca a que se trabagja
con tamafios muestrales normalmente dis-
tintos (y desequilibrados) en los grupos fo-
cal y dereferencia, por lo que se pueden ob-
tener estimaciones menos precisas en €
grupo con menor tamafio muestral. En este
caso, las diferencias observadas en la actua-
cion en un item en los sujetos de distintos
grupos se pueden deber ala diferente preci-
sion con la que se han estimado los parame-
tros en uno y otro grupo y no a una validez
diferencial de la prueba para los distintos
grupos.

Sin embargo, 1o mas habitual es que la
pertenencia a un grupo determinado puede
enmascarar variables de gran significacion
para el constructo pretendidamente evalua-
do (Shyer, 1993). Como apuntan certera-
mente Lautenschlager y Park (1988), 'lain-
dicacion estadistica de sesgo del item debe
deir acompariada por €l examen del contex-
toy del contenido del item (o incluso de las
caracteristicas de la muestra) para determi-
nar s esjustificable la identificacion de un
item como sesgado' (p.375). En suma, es
menester buscar aquellas caracteristicas del
item que interactdan con la pertenencia al
grupo para poder reducir €l posible sesgo
(Linn, Levine, Hastings y Wardrop, 1981).

En esta linea, los items que se han detec-
tado como afectos de FDI deben ser exami-
nados por expertos, por una parte, en curri-
culum académico y, por otra, en psicologia
diferencial especializada en diferencias de
género para conjuntamente establecer las
causas por las que dichos items han funcio-
nado de forma distinta entre ambos géneros
y determinar si realmente estén midiendo lo
mismo en los dos grupos.
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Por Gltimo, hay que sefidar que € hecho
de que un item presente FDI no conlleva di-
rectamente su eliminacion del test: para
ello, hay que determinar si lafuente de difi-
cultad diferencial es relevante o no. Sdlo se
puede etiquetar a un item de sesgado en €l
marco de un andlisis I6gico que identifique
claramente € constructo de interés, sugiera
la presencia de otro constructo secundario
contenido en ese item en particular y lo juz-
gue irrelevante a constructo principal ya
gue lo Unico gque ocasiona es una distorsion
en su medida. Por g emplo, una palabra que
presenta una dificultad diferencial para dos
grupos de sujetos deberia de ser eliminada
de un item en una prueba que mida aptitud
numeérica, pero no de unadisefiada paraeva-
luar e nivel de vocabulario.

En definitiva, los resultados de este estu-
dio y su posible repercusion en la toma de

decisiones sobre un test determinado pro-
porcionan un ejemplo de la necesidad de
evidencia multiple convergente y muestran
la conveniencia de la utilizacion de andlisis
de este tipo en la investigacién del FDI de
instrumentos de medida en fase de elabora-
cion o de revision; ademés, queda patente
la necesidad de buscar explicaciones subs-
tantivas de las causas del FDI para poder
extraer conclusiones sobre el sesgo de los
items, encuadrandose éstas en e amplio
marco del estudio de lavalidez del test. Co-
mo afirman Millsap y Everson (1993), ‘la
existencia de sesgo en una medida dada in-
dica que no se acaba de comprender del to-
do el constructo que se esta evaluando. Por
tanto, los estudios de sesgo en la medida
deberian de ser promovidos como parte del
proceso general de lavalidez de constructo’
(p. 329).
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