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Resumen

La aplicacién de una misma prueba de aptitud a sujetos
pertenecientes a diferentes cursos puede generar dos
fuentes de variabilidad que podrian comportar la ausen-
cia de equidad en el proceso de medicién; por un lado la
evolucién de los componentes cognitivos implicados en la
resolucién de problemas y por otro, los diferentes inter-
valos de tiempo transcurridos entre la instruccién en el
aula y la ejecucion de la prueba. En este trabajo se
analizan los resultados de la administraciéon de una prue-
ba de aptitud numérica a sujetos de 42 5% y 6¢ curso
de Ensefianza Primaria. La evaluacién de las fuentes de
sesgo se lleva a cabo a través del estudio del funciona-
miento diferencial de los items (FDI) (c* de Lord) y un
andlisis posterior de contenido. Los resultados encontra-
dos apoyan las hipétesis planteadas

Palabras clave: Validez de contenido, Funcionamiento
Diferencial del Item, Sesgo.

Abstract

The application of the same test to subjects from different
grades can generate two sources of variability which
could hamper the equality in the testing process. The first
source is the evolution of the cognitive components used
in problem solving, and the second source is the different
time lapses between classroom instruction and the carrying
out of the test. This paper shows the analysis of the
results from a numeric aptitude test to subjects in 4%, 50
and 6" grade in Elementary School. The evaluation of the
sources of bias is done through the study of the differential
item functioning (DFI) (Lord’s ¢?) and a subsequent content
analysis. The results support the original hypothesis.

Key words: Content validity, Differential Item Functioning,
Bias.

INTRODUCCION

La aptitud numérica o matematica se ha evaluado desde la psicologia cognitiva a través de

pruebas disefiadas con referentes académicos vinculados a los disefios curriculares de la ense-
fianza institucionalizada (Zorroza y Sanchez-Canovas, 1995), asumiendo asi una relacién estrecha
entre el conocimiento y la resolucién correcta del problema planteado (Resnick y Ford, 1981).

Sin embargo cuando el grupo normativo, o la poblacién destinataria de las pruebas de medicién,
cubre un rango de edad que abarca mas de un curso académico, se plantean nuevas fuentes de
variabilidad que podrian suponer una amenaza para la validez. Por un lado la evolucién de los
componentes cognitivos implicados en la resoluciéon de problemas y por otro, la secuenciacién
didactica de contenidos. Ambos aspectos pueden incidir en los rendimientos observados.

Ahora bien, el andlisis de los items que componen las pruebas de aptitud numérica estandar
evidencia una gran heterogeneidad en funcién de los procesos cognitivos y tipos de conocimiento
requeridos. La naturaleza y complejidad de los items constituye un condicionante de los com-
ponentes cognitivos puestos en juego para su resolucion.

! Este trabajo ha sido financiado por la Universidad del Pais Vasco. 1/UPV/EHU 00109.231-HA-7852/2000
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Desde la psicologia cognitiva y en el marco de la teoria del procesamiento de la informacién
centrada en el andlisis de tareas y en la subdivisién de componentes, Mayer (1982) propone cuatro
procesos y tipos de conocimiento basicos implicados en la resolucién de problemas mateméticos.

1.- La representacion del problema consiste en la traduccién o conversién de los enunciados
verbales a una representacion intema para lo cual son necesarios tanto conocimientos acerca
del lenguaje utilizado como conocimientos generales o factuales acerca de la realidad.

2.- La integracion de la informacion en una representacién coherente para lo cual serd necesario
poseer un conocimiento esquematico acerca de los diferentes tipos de problemas que
permita dar a la informacién un significado global.

3.- La fase de planificacion para la cual son necesarios conocimientos de tipo estratégico que
faciliten la eleccién de un curso de accién adecuado para el abordaje y resolucién del
problema.

4.- El proceso de gjecucion que consistird en la realizacién de las operaciones o algoritmos
que se precisen para obtener la solucion.

Si se analizan las pruebas de aptitud numérica a la luz del andlisis de tareas expuesto, se
puede observar que junto a los problemas de enunciado que exigen los cuatro procesos anteriores,
coexisten, por un lado, una categoria de items sin contenido verbal alguno, para los cuales se
precisara exclusivamente del conocimiento de los hechos aritméticos y los algoritmos de célculo
y por otro, items acerca de cuestiones “te6ricas” que suponen un conocimiento exclusivamente
factual “declarativo” (Anderson, 1976). Para estas dos ultimas clases de items los requerimientos
de integracién y planificacién son inexistentes.

Teniendo en cuenta la anterior clasificacion, pretendemos analizar la interaccién del tipo de
item con dos variables susceptibles de introducir un error sistematico en el rendimiento; por un
lado la edad y el consecuente desarrollo cognitivo, y por otro, el efecto de la distribucién de
contenidos a lo largo de los cursos que generaré intervalos de tiempo diferentes entre la instruccién
en el aula y la ejecucién de la prueba de aptitud. En concreto postulamos que la evolucién con
la edad de las capacidades cognitivas conducird a una ventaja sistematica de los grupos de mayor
edad frente a los que cursan niveles inferiores en aquellos items que ponen en juego un mayor
nimero de procesos y conocimientos.

La segunda cuestion que planteamos en este trabajo se relaciona con la distribucién de
contenidos a lo largo de los cursos. Las pruebas de aptitud numérica destinadas a nifios en edad
escolar se componen de items similares, si no idénticos al material curricular. En esas circuns-
tancias postulamos la existencia de una relacién entre la resoluciéon correcta del item y la
proximidad temporal a la exposicién en el aula de los contenidos a los que se refiere este item.
Ahora bien existe heterogeneidad en cuanto al grado de refuerzo de los contenidos a lo largo de
los cursos. Unos contenidos constituyen “ejes de fuerza” a lo largo de la instruccion siendo otros
de carécter accesorio 0 marginal. Un aprendizaje exitoso requiere que los contenidos puedan
incorporarse a las estructuras de conocimiento y experiencia del sujeto mientras que los contenidos
con ausencia de relaciones dentro de la estructura de conocimiento y el conocimiento previo seran
facilmente olvidados (Ausubel, Novak y Hanesian, 1978). En consecuencia cabria esperar que los
ftems referentes a contenidos aislados a los que se ha dedicado un menor tiempo de instruccién
e insuficientemente consolidados se vean favorecidos en mayor grado por la proximidad en la
exposicion.

En sintesis, el objetivo sustantivo de este trabajo consiste en obtener evidencias que permitan
determinar la existencia de las dos fuentes de sesgo expuestas Para ello haremos uso de la
metodologia aportada por el estudio del sesgo y derivada del desarrollo de la teoria de respuesta
al item (TRI), profundizando en las posibles causas del mismo a través de la clasificacion y el
examen del contenido de los items que componen la prueba.
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Método

Participantes

La muestra esta formada por 542 nifios con edades comprendidas entre los 9 y los 11 afios
que estudian en los cursos 42 (N=211), 52 (N=186) y 62 (N=145) de ensefianza primaria en un
centro publico (N=229) y uno concertado (N=313) de Vitoria-Gasteiz. Los cuestionarios se admi-
nistran en Mayo del curso 1994-95 por una persona especialmente instruida para ello.

Los datos corresponden a la prueba de Aptitud Numérica de la Bateria de Aptitudes Diferenciales
y Generales en su versién Elementeal (BADYG-E) (Yuste, 1988). Consta de 25 items de eleccién
mdltiple con 5 alternativas de respuesta. Los coeficientes de fiabilidad aportados por el autor y
calculados por el método de dos mitades con la correccién de Spearman-Brown arrojan los valores
de 0,86 para 42y 0,88 para 52. El manual no incorpora informacion correspondiente a 62 curso,
ni los indices de consistencia interna para cada uno de los niveles.

Teoria de respuesta al item

La teoria de respuesta al item (TRI) es un nuevo enfoque en la teoria de los tests que pretende
superar las limitaciones de la Teoria Clasica, y cuyos principales objetivos son proporcionar me-
diciones que no estén en funcién del instrumento utilizado, y disponer de instrumentos de medida
cuyas propiedades no dependan de los objetos medidos. Tiene por finalidad la obtencién de
mediciones invariantes respecto de las pruebas utilizadas y de los sujetos implicados (Muiiiz, 1997).

Los modelos de TRI asumen la existencia de una relacién entre la variable que miden los items
y la probabilidad de responderlos correctamente. Esta relacién adopta la forma de una funcién
matematica denominada Funcién de Respuesta o Curva Caracteristica del Item (CCI), que cons-
tituye el eje central de la teoria (Figura 1).

Segun se adopte para la CCl una funcién matematica u otra y segun se definan para los
items uno, dos o tres parametros se generaran diferentes modelos. Siendo tres los parametros
que pueden definir a los items (dificultad, b, discriminacion, a,y pseudo-azar, ¢,) los modelos
més utilizados son los logisticos de uno, dos y tres parametros y los modelos de ojiva normal
de uno, dos y tres pardmetros. Habitualmente se opta por los primeros debido a su tratabilidad
matemética.

En el modelo de un parametro se asume que los parametros de discriminacion (a), y pseudo-
azar (c,) son constantes para todos los items. En el modelo de dos parametros se asumen iguales
parametros de pseudo-azar (¢, ). El modelo de tres parametros, es el mas general, y no se realizan
asunciones sobre ninguno de los parametros. En este ultimo caso, la funcién de respuesta o curva
caracteristica del item vendria definida por la siguiente ecuacién:

Da, (8-b;)

P@)=c +(1-c)
l+e

Da; (8-b;)

donde 6, valores de la variable medida

P,(6), probabilidad de acertar al item i para una valor 6

b, pardmetro de dificultad del item /i

a, parametro de discriminacion del item /

c, ,el valor de P(6) cuando 6=-c

e base de los logaritmos neperianos (2,72)

D, Constante. Cuando toma el valor 1,7 la funcién logistica se aproxima a la normal.
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Figura 1. Curvas caracteristicas de dos items
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Cuando las CCls para el mismo item estimadas separadamente en dos grupos diferentes (grupo

de referencia y grupo focal) son iguales, salvo errores de muestreo, existe equivalencia métrica, es

decir, la relacion entre la variable medida y el item es la misma en los dos grupos (Drasgow, 1987).

En caso contrario estariamos ante un funcionamiento diferencial del item (Hambleton y Swaminathan,

1985; Lord, 1980). En estas situaciones, la probabilidad de respuesta correcta a un item entre sujetos

con el mismo nivel de habilidad es diferente en funcién del grupo de pertenencia. Esto significaria

que en uno de los grupos la probabilidad de respuesta correcta no depende tinicamente de la variable

medida. Es decir, junto a la variable principal actuarian variables espurias que contaminarian el
proceso de medicién, perjudicando sistematicamente a ios miembros de un grupo.

El concepto de funcionamiento diferencial del item permite asi la evaluacién de la equivalencia
métrica de los items entre grupos y ha sido utilizado para la adaptacién de tests (Hulin y Mayer,
1986; Bontempo, 1993; Ellis, Becker y Kimmel, 1993; Elosta y Lépez, 1999) estudios transculturales
(Ellis y Kimmel, 1992; Lord, 1977), busqueda de sesgo contra grupos definidos en funcién del
sexo (Gémez y Navas, 1998), minorias linglisticas (Elosta, Lopez y Egafia, en prensa), o influencia
de la historia instruccional sobre el rendimiento (Linn, Levine, Hastings y Wardrop, 1981; Padilla,
Pérez y Gonzalez, 1998).

Deteccién dei Funcionamiento diferenciai de los items

Dentro del marco tedrico ofrecido por la TRI disponemos de varios procedimientos estadisticos
para la comparacién de las funciones de respuesta obtenidas en dos grupos. Unos comparan los
parametros que caracterizan a los items (b, a, y ¢), analizando su igualdad o desigualdad (Lord,
1977, 1980; Wright, Mead y Draba, 1976). Otros se basan en el célculo de la superficie que limita
las dos curvas caracteristicas producidas por un item en dos poblaciones distintas (Linn y Harnisch,
1981; Rudner, 1977; Shepard, Camilli y Williams, 1985; Kim y Cohen, 1991; Raju, 1988, 1990).

En este trabajo la deteccion del FDI se lleva a cabo comparando los parametros de los items
obtenidos en distintas muestras. Para ello la hipétesis nula para el modelo méas general seria:

Ho ‘g = auF’ b = biF’ c. CiF;

donde el subindice i representa al item
Para la comprobacion de esta hipétesis utilizamos el estadistico %2 (Lord, 1980):
-1
X=v )
donde, v/ es 9I vector de la diferencia entre los pardmetros del item i estimado en distintas
muestras, y Z‘, es la inversa de la matriz de varianzas-covarianzas de la diferencia entre los

estimadores de los parametros.
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En la aplicacion de este procedimiento de deteccién seguimos las pautas aconsejadas por
Candell y Drasgow (1988). En una primera etapa se estiman los parametros de los items de modo
independiente en cada uno de los grupos a analizar. Dada la indeterminacién de la escala q, es
decir, dado que el origen y la unidad de la escala q son arbitrarios, es necesario situar los
parametros obtenidos en dos muestras en una misma escala antes de proceder a su comparacién,
proceso que recibe el nombre de equiparacién. Una vez equiparadas las escalas es posible estimar
el funcionamiento diferencial de los items. En un segundo estadio del analisis y con el objetivo
de mejorar el proceso de estimacion, se eliminan los items con FDI y se vuelven a equiparar las
escalas con aquellos items que no han mostrado funcionamiento diferencial, volviendo a detectar
el FDI sobre todos los items. Este procedimiento se ejecuta una y otra vez hasta que en dos
iteraciones consecutivas los resultados sean coincidentes.

Sesgo

Una vez utilizados los métodos estadisticos disponibles para la deteccién del FDI y debido
a que los indices estadisticos no son por si mismos pruebas de sesgo, es necesario dar un paso
mas y buscar las razones de los resultados obtenidos. En esta fase es necesario poner en juego
andlisis l6gicos o experimentales que determinen las causas del FDI y concluyan en su caso
presencia de sesgo, lo que se interpretaria como falta de validez de la prueba.

Esto significa que dentro del andlisis de la validez de todo instrumento de medicién psicopedagdgico
es preciso estudiar el posible sesgo contra determinados grupos que pueden definirse en funcion
de la edad, sexo, grupo cultural, minoria étnica. El andlisis ha de comprender una fase exploratoria
de deteccién del FDI, y continuar con una fase confirmatoria de evaluacién del sesgo.

Este trabajo se inscribe en esta metodologia que comprende el sesgo y por ende la validez
como conceptos integradores, y que precisan la recogida continua de evidencias para profundizar
en el conocimiento de la variable medida, asegurando de este modo la validez de la prueba, y
la creacién de mejores instrumentos de medicién.

RESULTADOS

La tabla 1 recoge los primeros estadisticos descriptivos. Los valores t para la comparacién
de grupos son significativos para la confrontacién mas extrema, 42-62 (t=-2,902; p=0,004). El resto
de las diferencias de medias no son estadisticamente significativas 42-52 (t=-1,483; p=0,139) y
52-6¢ (t=-1,331; p=0,184).

Tabla 1. Descriptivos de las muestras, consistenciainterna de las escalas
y parametros de los items.

NI X [ Sl el alb|c
4 211 (16,65 |4,19 |0,806 (0,701 |-1,03 |0,107
5 186 | 17,30 (4,56 0,828 | 0,954 |-1,06 [0,103

6 145 (17,94 |4,00 |0,788 |0,767 |-1,29 |0,073

La consistencia interna de las pruebas se evalia con el alpha de Cronbach (1971). Los valores
obtenidos son de 0,806 para el grupo de 42 de educacién primaria, 0,828 para el grupo 5%y de
0,788 para el nivel 6°.

Evaluacién de la unidimensionalidad
Para la utilizacién de un modelo de respuesta al item unidimensional es necesario comprobar
empiricamente el cumplimiento de esta condicién. Para ellos sometemos a un andlisis de
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componentes principales la matriz de correlaciones tetracéricas. La tabla 2 recoge los resultados.
En ella se muestran los valores propios de los tres primeros factores y el porcentaje de varianza
que explican en cada una de las muestras. Puede apreciarse que en todos los casos la varianza
explicada por el primer factor supera el criterio de unidimensionalidad de Reckase (1979) segun
el cual éste ha de superar el 20% de la varianza total.

Tabla 2. Parametros de los items obtenidos en las tres muestras.

4° Curso 5° Curso 6° Curso

Item a b c a b c a b c

1 290 -3972 ,115 |,351 -3,512 ,109 (,325 4,587 ,080
2 369 3935 ,114 |,371 4,602 ,107 |[,485 -3,694 ,080
3 486 -1981 ,115 | 423 -2,038 ,112 |,341 -2,687 082
4 399 -2,161 115 | 439 -1,936 ,107 ([,763 -2,255 ,080
5 480 2,144 114 |,574 -1,507 ,114 |,466 -2,076 078
6 372 -1,425 ,116 |,442 -1,695 ,116 |,624 -1453 ,078
7 D%  -3,702 112 [,665 -3,241 ,106 1,082 -2964 075
8 564  -1,118 ,107 |,576 -1,309 ,112 |,722 -1,463 074
9 545 2,940 111 | 812 -1,984 ,098 |,985 -2,280 ,082
10 |,513 -2992 ,113 |2,025 -1,940 ,096 |,774 -3,094 ,076
1 813 -682 114 |,527 -1,780 ,102 |[,880 -1,268 ,066
12 (1,146 -1,464 ,104 (1,087 -1,496 ,112 |(,886 -2,080 ,073
13 |.429 -801 ,114 (,533  -979  ,108 |,508 -1,315 ,079
14 |,726 -367 ,132 |,676 ,048 ,103 | ,460 -1,384 075
15 1,364 -606 ,135 |1,140 -648 ,082 (1,098 -1,501 ,075
16 |.,873 -633 ,147 |,788 -961 ,084 |,577 -1,823 ,076
17 |,775 543 078 |,944 -090 ,089 |,624 -169 ,060
18 |,742 252 ,116 |,893 -050 ,080 |(,791 -231 ,058
19 |,726 1777 ,077 | 1,162 ,290 , 119 1,750  -,039 ,065
20 |,810 -469 ,127 |1,831 -017 ,219 |L,115 -286 ,081
21 1,370 ,670 ,054 |1,533 ,363 045 [,764 514 ,068
2 |,722 ,388 ,107 | 1,886 ,339 ,076 | 1,418 ,082 077
23 |,794 748 056 (1,327 ,733 110,765 1,562 ,084
24 |,716 ,209 ,108 | 1,189 ,696 ,090 |1,081 ,708 ,036
25 1,903 1,992 ,083 |1,658 ,724 091 1,899 1,385 ,056
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Estimacidn de los parametros

El modelo de teoria de respuesta al item utilizado para la estimacién de los parametros es
el modelo mas general, el logistico de tres parametros, y el procedimiento de estimacién utilizado
ha sido el marginal por maxima verosimilitud implementado en BILOG (Mislevy y Bock, 1990).

En ninguno de los cursos analizados aparecen items con valores de ajuste significativos
(p<0,01). Los valores de los parametros estimados en cada una de las muestras pueden observarse
en la tabla 3.

Tabla 3. Estructura factorial.

40 50 60
f Valor %Varianza | Valor % Varianza | Valor %Varianza
actores . . . . . .
propio explicada | propio explicada propio explicada
1 6.588 26.34% 8.498 33.92% 9.507 38.02%
2 2.641 10.56% 2.970 11,88% 3.580 14.32%
3 1.759 7.03% 2.641 10,56% 2.899 11.59%

Tabla 4. Funcionamiento diferencial de los items

x2
°.5° 46" 5°6°
1 0.1876 1.2425 0.5120
2 6.4866 0.3610 8.5050
3 4.9974 79437 1.4696
4 0.5867 44177 5.7994
5 1.2328 0.4082 1.7187
6 1.6804 3.2061 7.5318
7 0.4955 4.5371 54536
8 2.7978 04677 3.0072
9 5.9609 7.0006 1.5312
10 |2.4042 17213 2.2532
11 | 21.04]13%* 3.8039 15.1932**
12 ]26140 5.9400 1.9331
13 105261 1.1638 0.2008
14 |4.2921 12.1867** | 15.6511%*
15 (17274 12.3383** | 7.2447
16 | 6.4660 14.3351** | 7.7208
17 |44369 40154 0.9507
18 | 1.2306 23130 0.2593
19 |[1.2418 4.3159 3.8723
20 | 22.1295%* 54728 7.2892
21 |0.2128 5.9002 6.0564
22 27214 2.1704 13247
23 48923 21.9162** | 10.1598
24 | 13.0590%* 11.4227%* | 1.3%45
25 [10.99%4 0.6016 9.03428
Total | 3 5 2
AN
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Funcionamiento diferenclal de los items

Los resultados obtenidos tras la aplicacién de las técnicas de deteccién del funcionamiento
diferencial de los items pueden verse en la tabla 4, donde el asterisco corresponde a un nivel de
significacién (p<0,01).

Bajo el epigrafe x% aparecen los valores de este estadistico tras un proceso iterativo de
purificacion del criterio que converge en dos etapas. En este trabajo la equiparacién de las escalas
se lleva a cabo por el método de la curva caracteristica (Stocking y Lord, 1983) implementado
en el programa EQUATE (Baker, 1993), y el cédlculo de los indices de FDI con IRTDIF (Kim y
Cohen, 1992).

Segun estos datos en la comparacién entre los cursos 42 y 52 aparecerian tres items con
funcionamiento diferencial el 11, el 20 y el 24. En la comparacién entre 52 y 62, vuelve a aparecer
el item 11 y ademas el item 14. Es en la comparacion entre grupos mas extremos, 4 y 6 donde
encontramos el mayor nimero de items con funcionamiento diferencial, 5 items. Entre ellos, dos
habian aparecido también en las comparaciones anteriores (item 14 e item 24).

Por otro lado la direccién del funcionamiento diferencial se mantiene invariable en aquellos items
involucrados en mas de una comparacién. Asi el item 11 favorece sistematicamente a los sujetos
que cursan 5%, frente a los que estudian en 42 o en 6% Del mismo modo el item 24 presenta
funcionamiento diferencial a favor del grupo de menor edad, sujetos de 9 afios, frente al resto de
sujetos en todas las comparaciones. Existe por fin un dltimo item que perjudica a los sujetos de
42y 52 frente a los de 62, el item 14. De los cuatro items restantes uno aparece en la comparacion
42-52 favoreciendo a los sujetos de menor edad (item 10). El resto de los items 15, 16 y 23 aparecen
solo en la comparacion 42-62, perjudicando los dos primeros a los sujetos de menor edad.

Descripcién y categorizacion de items
Una vez detectados los items que presentan funcionamiento diferencial, el siguiente paso
consistira en la categorizacién de los items de la prueba en funcién de los procesos y tipos de
conocimiento implicados en su resolucion con el objetivo de profundizar en la busqueda del origen
del FDI y verificar nuestras hipétesis. Del examen de los contenidos se derivan tres tipologias de
items:
1. Algoritmicos u operativos.
2. Problemas de enunciado
3. Preguntas acerca de conocimientos especificos o items declarativos
1. Los items algoritmicos son aquellos items en los que el contenido verbal se reduce
al enunciado de la operacién mateméatica requerida; (“suma”, “resta”, “divide”...). Para
su resolucion no es preciso poseer conocimientos de tipo linglistico, estratégico o
esquematico, sino que Unicamente requieren conocimientos algoritmicos y los com-
ponentes de resolucién implicados en el problema se reducen al componente de
ejecucion.
2. Los problemas de enunciado exigen los cuatro procesos postulados por Mayer (1982)
para su resolucion. Son precisos,
- conocimientos linguisticos y facticos para traducir lo expresado verbalmente
en una representaciéon mental interna,
- conocimientos esquematicos para integrar el problema en una representacion
coherente de la situacion descrita
- conocimientos estratégicos para planificar un curso de accién basado en la -
representacion
- conocimientos algoritmicos para ejecutar la solucion.
Dentro de este grupo y atendiendo al diferente grado de especificidad de los cono-
cimientos requeridos en el proceso de traduccién del problema hay dos tipos dife-
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Tabla 5. Clasificacion de los items, FDI y curso en el que se introducen problemas andlogos

Tipo Contenido N° FDI Curso
Item
+ 1 4°
- 4 4°
Algoritmicos u| Niimeros X 2,3,6 4°
operativos enteros : 5.8,19 4°
Escritura n°® 10 5°
Niimeros X 11 5-4 5-6 5°
decimales : 17 5°
- 13 4°
% una X 7 4°
.E operacién : 9, 4°
-] oo 15 6-4
T |28 T- 18 o
g 18 “g més de una +X 14 6-4 .6-5 4
% Z % operacién X: 16 6-4 4°
@ | X X+ 12 4°
2 (e x 25 5
é 5 una (areas)
= |8 operacién X 22 4°
E 2 (geometria)
§ é més de una e 21 4°
7 ‘g operacién (fracciones)
o & X: 23 4-6 4°
©38 magnitudes;)
Items (equiv.uds) o
declarativos (nos romanos) gg ::g 46 go

renciados de items de enunciado, por un lado los problemas para los que una correcta
interpretacién del enunciado exige el conocimiento de ciertos contenidos matematicos
especificos como los de transformacién o equivalencia de magnitudes, geometria o
fracciones, y por otro los problemas de enunciado que implican operaciones aritmé-
ticas basicas, (sumas, restas, multiplicaciones, divisiones) , bien sea en uno o en
varios pasos. Para esta clase de problemas no son necesarios conocimientos
matematicos adicionales.

3. Los items consistentes en preguntas o cuestiones. Para resolverlos se precisa de ciertos
conocimientos especificos de dominio y su resolucién requiere tnicamente realizar el
proceso de traduccion del problema . En este tipo de items el componente procedimental
es inexistente requiriendo més bien de un conocimiento exclusivamente factual, “declarativo”.
Anderson (1976)

A la luz de la anterior clasificacién procederemos a examinar la presencia/ausencia de FDI
en cada uno de los items asi como su direccion.

items algoritmicos. Con la excepcion del item 11 hay ausencia de FDI en el bloque de items
correspondientes a operaciones aritméticas. El item 11 consiste en una multiplicacién de un



wicc o e

358 A. Lépez y P. Elosua

numero decimal por 10. La introduccién del algoritmo de la multiplicacién de nimeros decimales
por la unidad seguida de ceros corresponde a 52 curso.
items de enunciado. Los resultados siguen diferente patrén en los dos subgrupos establecidos;
1.a) Presencia de funcionamiento diferencial a favor del curso de 62 frente al curso de 4°
en tres de los problemas de enunciado (items 14, 15y 16). En el item 14 encontramos
ademas funcionamiento diferencial del item (FDI) significativo en la comparacién de
62 frente a 52, Senalemos el hecho de que el item 14 es un problema de un tnico
paso mientras que los items 15y 16 son problemas de dos pasos. En los tres items
existe la opcidn de utilizar estrategias diferentes de resolucién.
1.b) Presencia de funcionamiento diferencial a favor de 52 tanto en la comparacién con
42 como en la comparacién con 62.

items declarativos. Aparece funcionamiento diferencial a favor del curso inferior en los dos items
de esta categoria (items 20 y 24).

En la tabla 5. se detallan junto a la categoria y el contenido del item las comparaciones entre
cursos en las cuales aparece FDI (el primer nimero de cada par indica el grupo favorecido
sistematicamente por el mismo), asi como el curso en el que est4 programada la exposicién de
los contenidos a los que se refiere el item en cuestion.

DISCUSION

El examen de los items con FDI a la luz de la anterior clasificacién conduce a las siguientes
apreciaciones

.- En la categoria de items exclusivamente algoritmicos que requieren del sujeto una operacion
basica y en los que la carga verbal se limita a instrucciones como muttiplica o divide, no se observa
FDI salvo en el caso de un item (ndmero 11). Este es el Unico item que involucra niimeros no
enteros, en concreto consiste en una multiplicacién de un numero decimal por 100. Una resolucién
eficiente de este tipo de operaciones requiere la aplicacién de una regla especifica (“se corre la
coma a la derecha tantos lugares como ceros siguen a la unidad") (ver por ej. Pereda, P4g. 54)
frente al algoritmo general de la multiplicacién; El aprendizaje de esta regla y en general de los
algoritmos correspondientes a la multiplicacién y a la divisién por la unidad seguida de ceros se
lleva a cabo en 5° curso. En los diez items restantes no se presenta FDI lo que significa que
la probabilidad de respuesta correcta a este tipo de items en sujetos con el mismo nivel de habilidad
es independiente de su pertenencia a 4%, 52 o 62 curso.

.- Dentro de la categoria ftems de enunciado sin conocimientos especificos se encuentran items
con funcionamiento diferencial y este FDI favorece sistematicamente a los sujetos de mas edad
(62 curso).

Los items que presentan funcionamiento diferencial corresponden en todos los casos a pro-
blemas que implican las operaciones aritméticas de divisiéon (15) y/o multiplicacién. (14, 16) y dos
de ellos corresponden a problemas de mas de un paso. Estas dos caracteristicas llevan aparejadas
un componente de dificultad adicional; En efecto, diferentes autores sefialan el caracter consi-
derablemente mas dificil de la comprensién del significado de la muitiplicacién y divisién frente
ala adicion y sustraccién (Brown, 1981; Dickson, Brown y Gibson, 1991; Nesher y Katriel, 1977);
en cuanto al nimero de pasos a realizar, hay evidencia de que la utilizacién de dos pasos
incrementa la dificultad de la tarea. (Quintero, 1983).

Los items de enunciado ponen en juego un amplio repertorio de capacidades y conocimientos,
tales como el lingistico, general, esquematico, estratégico y algoritmico, cuya integracion es
necesaria para su resolucion correcta. Las diferencias interpersonales e intergrupales, en nuestro
caso entre los cursos 42, 52y 62, pueden darse en todos y en cada uno de los procesos exigidos.
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Asf, en el nivel de la traduccién los sujetos pueden diferir en la capacidad para comprender las
expresiones lingiisticas, en la fase de integracién en su conocimiento de los distintos tipos de
problemas que se presentan mediante palabras, en la fase de planificacién pueden diferenciarse
en las estrategias generales de resolucion de problemas, y por fin en la fase de ejecucién, pueden
- diferir en el grado de sofisticacién, correccién y automaticidad en el célculo de los algoritmos de
.- operaciones basicas (Mayer, 1982). La mejora con la edad de la‘habilidad para la.resolucién de

- problemas de enunciado viene acompariada por. unincremento-enila.complejidad del conocimiento
ix.conceptual requerido para la comprension de las situaciones descritas en los problemas de
+ enunciado (Riley, Greeno 'y: Heller, -1982), lo cual-significaque el«conocimiento lingiistico se
incrementa con la edad (Greeno, 1980). El hecho de que en una de las habilidades implicadas
en la resolucién de los items de enunciado la distribucion condicional de los grupos pueda variar,
podria ser causa del funcionamiento diferencial y fuente potencial de sesgo.

Los resultados muestran que cuando se observa funcionamiento diferencial éste atafie en mayor
ndmero de ocasiones a las comparaciones entre los cursos extremos del rango muestral (42 y
62), es decir, afecta a los sujetos que mayores divergencias observaran en las capacidades o
habilidades mencionadas.

En el subgrupo de items de enunciado que demandan conocimientos especificos se observa
funcionamiento diferencial unicamente en el item 23. Este item involucra dos operaciones y exige
ademas el conocimiento de la correspondencia entre unidades de tiempo, en concreto entre horas
y minutos. Es remarcable el hecho de que el FDI favorezca al curso 42 frente a 62, en contraste
con la direccién del FDI para el grupo de items anterior. Siendo el conocimiento especifico requerido
por el item reforzado a lo largo de todo el proceso educativo tal vez sea la proximidad de la
exposicién de contenidos lo que explique esta circunstancia.

.- En cuanto a los items declarativos se observa FDI tanto en el caso del item 24 como en
el 20. En el item24 aparece siempre a favor del 42 curso frente-alos otros'dos (52 y 69). El'examen
de la distribucién de contenidos a'lo largo de los cursos permite constatar que es precisamente
en 42 curso en el que se'instruye a los nifios en la escritura de nimerosromanos y tras la revision
de textos tedricos y de problemas, se comprueba la ausencia de referencia a dichos contenidos
en cursos superiores. Por lo tanto el menor lapso de tiempo transcurrido entre la instruccion y
la ejecucion de la prueba, unido a una falta de refuerzo en el conocimiento, podria explicar la
superioridad sistemadtica de los sujetos de curso inferior. En el caso del item 20 también corres-
ponde a 42 curso la exposicién de contenidos relativos a la equivalencia entre unidades de longitud,
aunque en este caso no parece plausible sostener la ausencia de refuerzo en el conocimiento.

En conclusién diriamos que existen fuentes de sesgo a tener en cuenta cuando una misma
prueba es aplicada a sujetos de diferentes cursos, y que éstas parecen estar relacionadas con
la naturaleza y contenido de los items. Si bien existe un tipo de problemas complejos, que requieren
una realizacién experta (Kintsch y Greeno, 1985), y éstos favorecen a los sujetos de méas edad,
en el caso de aquellos items que exigen conocimientos facticos como relaciones, definiciones,
férmulas, serd preciso tener en cuenta la influencia que sobre la retencién ejerza el tiempo
transcurrido entre la instruccién y la ejecucién de la prueba.

Digamos ademas que existe cierta evidencia de que los conocimientos procedimentales son
retenidos mejor a largo plazo que los conocimientos declarativos (Conway, Cohen y Stanhope, 1991)

. Si los conocimientos declarativos son mé&s susceptibles de olvido, entorices se veran beneficiados
en mayor medida por la proximidad de la exposicién , y esta aseveracion es consistente con los
resultados obtenidos en nuestro estudio que evidencian la influencia de la secuenciacién de
contenidos en aquellos items que exigen conocimientos declarativos junto a la ausencia de FDI
en los items de contenido preferentemente procedimental o algorimico.

Si bien somos conscientes del caracter exploratorio de nuestro analisis y de la conveniencia
del disefio de estudios ad-hoc para obtener evidencias mas concluyentes, confiamos en que el
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presente trabajo suponga una llamada de atencién acerca de cuestiones que raramente son tenidas
en cuenta por los constructores de test. La adopcion de la metodologia derivada del estudio del
funcionamiento diferencial para la deteccién del sesgo contribuiria a garantizar la equidad del
proceso de medida, permitiendo descartar aquellos items contaminados por variables espurias y
seleccionando aquellos que, siendo utiles para la medicién del constructo, preserven la imparcia-
lidad de contenidos mencionada por Title (1982).

Por otro lado nos parece conveniente la adopcién de un enfoque analitico de las pruebas
psicométricas, centrado en el contenido y en la naturaleza de los items y en los procesos
implicados, mas alla del mero calculo de indices psicométricos. La importancia de un planteamiento
integrador de la teoria cognitiva y las técnicas de medida es destacado por Glaser (1998) cuando
afirma que “el valor de los sistemas de evaluacién que establecemos depende intimamente de
nuestro conocimiento de cémo los humanos aprenden y adquieren conocimientos y habilidades.”
(pp- 36) y desde esta perspectiva hemos planteado nuestro trabajo.
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