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Resumen

Muchas de las pruebas utilizadas para medir los niveles de logro no se encuentran exen-
tas de artefactos estadisticos como es el Funcionamiento Diferencial del item (DIF). Este
aparece cuando estudiantes con el mismo nivel de rasgo, difieren a la hora de acertar
un item. Desde esta perspectiva, con el fin de garantizar la calidad de los resultados, se
estudio la posible existencia de DIF en los items y en el test de acuerdo a la variable sexo
(hombres y mujeres) en una prueba de razonamiento matematico realizada por 697 es-
tudiantes (52% hombres y 48% mujeres) de 2° de Educaciéon Secundaria Obligatoria. La
prueba estaba compuesta de 25 items cuya fiabilidad total fue de 0.77. Para la deteccion
del DIF en los items se realizd una regresion logistica y el test de verosimilitudes. Ambas
pruebas indicaron la existencia de DIF pero no todos los items eran coincidentes. Asi-
mismo, los criterios de Zumbo y Thomas (1997), y de Jodoign y Gierl (2001) revelaron un
DIF poco perceptible. Para el estudio del DIF en el test se analizd, entre otras pruebas,
la Curva Caracteristica del Test y se calculé la ETSSD, ambos resultados mostraron que
el DIF no era muy relevante a nivel del test. A la vista de estos resultados concluimos
que aunque algunos items se encuentran en cierta medida sesgados a favor de uno de
los dos sexos, el DIF es tan imperceptible que no afecta a nivel del test y por tanto las
medidas de rendimiento obtenidas no se encuentran afectadas por DIF.

Palabras clave: funcionamiento diferencial, rendimiento académico, calidad de re-
sultados.
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Abstract

Many of the tests to measure the achievement levels are not exempted of statistical
artifacts such as the Differential Item Functioning (DIF). This appears when students,
with the same performance, differ when they have to guess an item. From this perspec-
tive, and with the purpose of guaranteeing the quality of the results, it was studied the
existence of DIF in the items and the test in accordance with the sex variable (men and
women) in a test of mathematical reasoning carried out by 697 students (52% men and
48% women) of 2nd of secondary school. The test was composed of 25 items whose total
test reliability was 0.77. For the detection of the DIF in the items, a logistic regression and
test of verisimilitude were made. Both tests showed the existence of DIF, but not all of the
items were coincident. Moreover, the criteria of Zumbo and Thomas (1997), and Jodoign
and Gierl (2001) revealed a DIF not very noticeable. For the study of the DIF in the test it
was analyzed, among others, the Characteristic Curve of the Test and it was calculated
the ETSSD. Both results showed that the DIF wasn’t very relevant in a test level. In view
of these results we conclude that, although some items are found in a certain extent bi-
ased in favor of one of the two sexes, the DIF is so unnoticeable that it doesn’t affect the
level of the test and thereby the obtained performance measures are not affected by DIF.

Keywords: differential functioning, academic performance, results quality.

Introduccion’

Algunas pruebas que miden el rendimiento de los estudiantes se pueden encontrar ses-
gadas por la existencia de ciertos artefactos estadisticos que afectan a las propiedades
psicométricas de las mismas. Entre los mismos, es posible encontrar instrumentos que
presentan un funcionamiento diferencial a nivel de item (DIF) y/o a nivel de test (DTF).
Desde el marco de la Teoria de Respuesta al item (TRI) se habla de DIF cuando difieren
las dos Curvas Caracteristicas de los items (CCls), tras haber fijado la misma métrica en
los dos grupos (Navas, 2000). Generalmente los grupos son denominados como grupo
focal (F) que es el que va a ser estudiado para determinar si tiene desventaja (minorita-
rio) y el grupo de referencia (R) que suele ser el grupo mayoritario.

Los «Standards for Educational and Psychological Testing», consideran que
existe funcionamiento diferencial del item cuando, individuos con el mismo nivel de
rasgo difieren, en términos promedio, en su respuesta a un item particular (American
Educational Research Association, 2014). Acorde con esta definicion, podemos afirmar
que un reactivo tiene DIF cuando individuos pertenecientes a grupos distintos, pero con
el mismo nivel de rasgo, tienen distintas probabilidades de responder correctamente a un

1 Desarrollo del resumen publicado en el Book of Abstacts CIVINEDU 2017 (Arroyo, 2017).
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item, es decir, ante la existencia de DIF la probabilidad de acertar un item no depende de
la habilidad del sujeto en el rasgo que mide el item. En este sentido, se pueden dar dos
tipos de DIF. El DIF uniforme o unidireccional caracterizado porque en todos los niveles
del rasgo siempre beneficia al mismo grupo (focal o de referencia). En este sentido, las
respectivas CCls no se cruzan en ningun nivel de la variable medida ya que una de ellas
siempre muestra puntuaciones superiores, o DIF no uniforme o no unidireccional donde
de acuerdo al nivel de rasgo beneficia a grupos distintos (Holland y Thayer, 1988) y en
algun punto las CCls se cruzan debido a que no siempre el mismo grupo muestra pun-
tuaciones superiores, existe una alternancia entre los dos grupos

La existencia de DIF en instrumentos educativos supone no poder conocer el ver-
dadero nivel de rendimiento de los estudiantes ya que el mismo se encuentra medido
por una prueba con propiedades psicométricas deficientes, algo que en la mayoria de las
ocasiones pasa desapercibido.

Esto puede tener consecuencias muy importantes dentro del sistema educativo, ya
que muchas veces el resultado obtenido con estos instrumentos de medidas se utilizan
para clasificar a los estudiantes dentro de un determinado nivel de logro.

Si esta categorizacion se basa en un rendimiento que se encuentra mal medido,
el sistema educativo no cumplira su funcion de proporcionar una educaciéon de calidad
adaptandose a las caracteristicas y necesidades de los estudiantes ya que se adaptara
a unos niveles de logro que son reales. En este contexto, medidas que logren identificar
con mayor precision y confiabilidad el desempefio de los estudiantes resultan ser suma-
mente relevantes (OCDE, 2011).

Con la finalidad de que este no curra y que las pruebas utilizadas para conocer los
niveles de logro de los estudiantes, cuenten con la suficiente fiabilidad para acércanos
lo maximo posible al rendimiento verdadero de los estudiantes existen diferentes proce-
dimientos para la deteccion del DIF. Casi todos ellos tienen en comun la consideracion
de la unidimensionalidad y homogeneidad de la prueba (Martinez Arias, 2005). Autores
como Teresi y Jones (2013) consideran que estos procedimientos para la deteccion
del DIF deben asumir no solo el supuesto de unidimensionalidad sino también de
independencia local.

Uno de los métodos clasicos para la estimacion de DIF es la regresion logistica.
Dicho método es parecido al método de regresion lineal, difieren en que en la regresion
logistica, la relacion lineal se produce entre las variables predictoras y el Logit (P). El
Logit (P) se estima de la siguiente manera:

Logit( P)=By+ B, X +B,2 g+B,( X,

En la ecuacion anterior si el item funciona bien y carece de DIF, 8, X que es la pun-
tuacion en el test, debe ser significativa. En el caso de que el parametro g, resulte sig-
nificativo indica la presencia de DIF uniforme y si B, es significativo supone la existencia
de DIF no unidirrecional.
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En definitiva, en la regresion logistica se estudia si un item posee DIF comparando
un modelo donde solo tiene como predictor la variable X, con otro que tiene como pre-
dictores la variable g y X a partir del estudio del estadistico X,. La hipétesis nula que
se pone a prueba es que no hay DIF (ya que el modelo 1 no es significativamente peor
que el modelo completo).

Generalmente cuando se utiliza la regresion logistica, y existe DIF, para conocer el
tamano del efecto del mismo se analizan los cambios que se producen en el r? de Na-
gelkerke. La interpretacion de dichos valores se realiza mediante los criterios de Zumbo
y Thomas (ZT) y Jodoign y Gierl (JG ). Segun ZT cuando el cambio en r? oscila entre 0
y .13 se considera que el DIF no es perceptible, cuando r? tiene un valor comprendido
entre .13 y .26 el DIF es moderado y si el valor es mayor a .26 se considera que el DIF
es bastante perceptible. Los criterios de JG son algo mas rigurosos ya que se considera
que el DIF es no perceptible cuando r? oscila entre 0 y .035. Entre .035 y .07 el DIF es
moderado y cuando el valor de r? es mayor a .07 se habla de un DIF muy perceptible.

Desde la TRI una de las técnicas mas utiliza para la deteccion de DIF es el Test de
Razon de Verosimilitudes. Un test propuesto por Thissen (2001) donde se pone a prueba
si los parametros de un item son o no son iguales en los dos grupos. Para ello se basa
en la razén de verosimilitudes:

En la ecuacion anterior, L, (modelo parsimonioso) se refiere a los parametros del
item contrastados iguales a través de los grupos y L, (modelo complejo) se refiere a los
parametros del item contrastados diferentes a través de los grupos. Estos parametros
seran mas diferentes cuando el DIF sea mas perceptible.

Para poder compararlos ambos modelos L, y L, es necesario que se encuen-
tren anidados. Existen distintas estrategias de comparacién de modelos, segun lo que
asumamos sobre el resto de los items (distintos al item del que se analiza el DIF). Por
ejemplo, esta la estrategia donde todos los demas items son invariantes, ninguno de los
demas items es invariante, la purificacién, entre otras (Kim y Kolen, 2007).

El problema de utilizar dichas técnicas para la realizacion de comparaciones es que
al hacer tantas comparaciones como items, por puro azar al menos un 5% de las compa-
raciones saldrian significativas (Kim y Kolen, 2007). Por ello es comun el uso de métodos
de correccién por comparaciones multiples como es el método de Benjamini-Hochberg
(1995), que permite la obtencion de un valor de p ajustado. Dicha correccion se basa en
ordenar el valor las p de menor a mayor (rango 1 a n) y posteriormente multiplicar cada
p por n/rango.

Ademas de la existencia de un funcionamiento diferencial a nivel de items, este
también se puede dar a nivel de test (DTF), en este sentido, para la deteccién del mismo
inicialmente se utilizan pruebas como la t-student para ver si existe diferencias entre
ambos grupos. Pero también es comun el estudio de la Curva Caracteristica del Test
(CCT) con el fin de comparar los niveles de rendimiento en ambos grupos cuando tienen
el mismo nivel de logro.
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Otro indicador utilizado para la deteccion de DTF es el Signed Test Score Difference
(STSD), el STDS como se muestra en la ecuacion siguiente, hace referencia a la dife-
rencia en promedio de la puntuacion esperada en el test para los sujetos del grupo focal.

STSD:; 9(0,|m,, 0, J[CCT, . (6,)]

Si tiene un valor préximo a 0 es que o bien no hay DIF, o bien el DIF es no unidirec-
cional y se cancela a través de las thetas a nivel de item, o el DIF es unidireccional pero
también se cancela a través de los items a nivel del test.

Finalmente, otra prueba vinculada a la anterior es la Expected Test Score Standar-
dized Difference in the Sample (ETSSD) que alude a la diferencia promedio en la puntua-
cion esperada en el test estandarizado para los sujetos del grupo focal.

STSD
SD

ETSSD=

Este indicador se interpreta mediante una métrica en unidades de desviacion tipi-
ca, por lo que para su interpretacion se aplica los criterios de Cohen (1988) donde se
considera la existencia de un DTF pequefio con valores de .2, medio cuando tiene un
valor entorno a .5 y grande con valores de .8 o superiores. Si ademas el valor de dicho
coeficiente es positivo el DTF se considera que se da a favor del grupo focal.

Metodologia

Diserio

De acuerdo con Kerlinger y Lee (2002) dicho trabajo se englobaria dentro de los disefios
no experimentales, ya que no se manipula ninguna variable indpendiente dado que tan

so6lo se investiga la posible existencia de diferentes artefactos estadisticos en una prueba
de rendimiento.

Objetivo

Estudiar si existe un funcionamiento diferencial a nivel de items (DIF) y del test (DTF) de
acuerdo a la variable sexo (hombres y mujeres).

Participantes

La muestra fue incidental y estuvo compuesta por 697 estudiantes (52% hombres y 48%
mujeres), con un error muestra de .08, de 2° de Educacién Secundaria Obligatoria (ESO)
de distintos colegios de la Comunidad de Madrid.

Instrumento

Se trata de una prueba de razonamiento matematico formada por 25 items de respuesta
multiple (4 opciones) que se dicotomizaron en errores (0) y aciertos (1). Con esta prueba,
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utilizada en una evaluacion ordinaria, por distintos docentes de Educacion Secundaria,
se pretendia evaluar fundamentalmente el razonamiento del estudiante ante problemas
matematicos, asi como su aplicacion practica a la vida cotidiana. Por tanto, su objetivo no
es tanto verificar directamente el conocimiento que tienen los estudiantes sobre conteni-
dos, hechos o datos concretos, sino mas bien analizar su nivel para examinar o valorar
informacién relacionada con la resolucion de problemas contextualizados en situaciones
que le pueden resultar mas o menos cotidianas. Estas pruebas buscan que el estudiante
ponga en marcha diferentes procesos referidos a diferentes contenidos en diversos con-
textos como indicador de su nivel competencial.

La fiabilidad total del test fue de 0,77. Algunos ejemplos de estos items son el item
2. Si acabas de leer las 2/5 de un texto de 55 lineas, ¢Cuantas lineas te quedan por
leer?, a)33, b)22, ¢)11 y d)30. El item 5: La solucién a la siguiente operacién (-10) / (-10)
es: a)-20, b) +100, c) +1 y d)-1.

Procedimiento

Previo a la deteccion del funcionamiento diferencial del item se comprobd el supuesto
de unidimensionalidad y de independencia local del test. Para comprobar la unidimen-
sionalidad se aplicé un analisis paralelo y un analisis factorial exploratorio. Para la inde-
pendencia local se utilizo el estadistico chi-cuadrado estandarizado. Posteriormente con
la finalidad de estudiar si existian diferencias significativas entre las medias del grupo
de hombres y de mujeres se realizé una prueba t-student donde el grupo de referencia
era los hombres, por tener un mayor tamafio muestral, y el focal eran las mujeres. Una
vez comprobada la diferencia de medias se procedié a la deteccidn del funcionamiento
diferencial de los items mediante una regresion logistica interpretada con los criterios de
Zumbo y Thomas (ZT) y Jodoign y Gierl (JG). Asimismo, también se realiz6 el test de
verosimilitudes con la estrategia de fijar a todos los items como invariantes y ademas se
aplicé la correcciéon de Benjamini-Hochberg (1995) con el fin de evitar el problema de
las comparaciones multiples. Finalmente, para comprobar si existia un funcionamiento
diferencial a nivel del test se analiz6 las Curvas Caracteristicas del Test de los dos gru-
pos, y se calculd la diferencia con signo de la puntuacion del test (STDS) y la diferencia
promedio de la diferencia esperada (ETSSD).

Analisis de datos

Los analisis de datos se realizaron con el software estadistico R-Studio. El nivel de sig-
nificacién utilizado fue .05.

Resultados

Unidimensionalidad e independencia local

Para la comprobacion del supuesto de unidimensionalidad se realizé un analisis paralelo.
Como podemos observar en la siguiente tabla se retuvieron dos factores.
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Tabla 1. Retencion de factores

Items Autoevaluadores observadores Autoevaluadores aleatorios
1 8.006 1.57
2 1.792 1.501
3 1.415 1.445
4 1.383 1.392
5 1.242 1.348
6 1.188 1.318
7 1.179 1.293
8 1.139 1.262
9 1.090 1.231
10 1.065 1.199

Ademas del analisis paralelo también se realizé un analisis factorial confirmatorio
para ver si se podia mantener la estructura unifactorial. De esta manera se formuld un
modelo donde los 25 items cargaban en un unico factor. Con esta estructura factorial se
obtuvo un valor de CFl de .952 y de TLI de .950.

La independencia local entre los items se contrasté mediante el estadistico chi-cua-
drado estandarizado, el cual revelo la existencia de dependencia local unicamente entre
los items 2 y 4 ya que el valor de chi-cuadrado estandarizado fue superior a 10.

Anélisis de deteccion del Funcionamiento Diferencial del items (DIF)

Para ver si existia DIF se realizd una prueba T. Como p<0,05 se rechazé la hipotesis de
igualdad de medias, mostrando en el grupo de hombres una media superior a la de las
mujeres (mujeres = 16,96 y hombres =18,81).

Una vez realizado la prueba T se realizé una regresién logistica la cual reveld la
posible existencia de DIF en los items 4, 5, 6, 8, 9, 10, 11, 18, 22, 24 y 25.

A modo de ejemplo se muestran las Curvas Caracteristicas del item 4 y 6. Como
observamos en la figura 1, el item 4 muestra DIF a favor del grupo de referencia (hom-
bres) en los niveles bajos y medios de logro. Segun se va incrementado el nivel de rasgo
las probabilidades de acertar el item se van igualando en ambos grupos. En el caso del
item 6, con niveles de rasgo bajo el grupo focal (mujeres) tienen mayor probabilidad de
acertar el item y en los niveles altos se iguala.

v4 V6
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-- Focal _-**

—— Reference
-- Focal

08
08
1
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Probability
04
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00
|
00

0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
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Figura 1. items con DIF
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Para estudiar la magnitud de DIF en los diferentes items detectados en la regresion
logistica se utilizaron los criterios de Zumbo y Thomas (ZT) y Jodoign y Gierl (JG). De
acuerdo al criterio de ZT todos los items que podian tener DIF, presentaban un DIF no
perceptible. Sin embargo, siguiendo el criterio JG el Unico item que tenia un DIF no per-
ceptible era el 18. Los items 4, 24 y 25 se consideraban que tenian un DIF alto y el resto
de reactivos (5, 6, 8, 9, 10, 11) contaban con unos valores de DIF moderados.

Otra prueba realizada para el estudio del DIF en los items fue el test de verosimili-
tudes utilizando la estrategia de dejar a todos los items invariantes en los parametros a
excepcioén de aquellos que presentaban DIF. Con dicha prueba los items que mostraron
DIF fueron el: 4, 5, 10, 18 y 24 a favor del grupo de referenciay el 9, 11, y 22 a favor del
grupo focal.

Finalmente, para comprobar la significatividad del DIF y evitar los problemas de
comparabilidad se calculé la p-ajustada de acuerdo a la correccion de Benjamini-Ho-
chberg (1995). La tabla 5 muestra la existencia DIF en los mismos items que se habia
detectado anteriormente con la estrategia invariante.

Tabla 2. Utilizacién de la p-ajustada para la deteccién del DIF

items X2 df p p ajustada
1 5.49 2 0.064 0.134
2 0.14 2 0.930 0.961
3 0.77 2 0.679 0.772
4 17.96 2 0.000 0.001
5 15.18 2 0.000 0.003
6 7.28 2 0.026 0.073
7 0.08 2 0.961 0.961
8 5.69 2 0.058 0.132
9 10.98 2 0.004 0.018
10 9.69 2 0.008 0.025
1" 10.94 2 0.004 0.018
12 3.70 2 0.157 0.302
13 0.36 2 0.834 0.907
14 1.40 2 0.497 0.772
15 0.79 2 0.674 0.772
16 1.85 2 0.397 0.662
17 0.87 2 0.648 0.772
18 10.37 2 0.006 0.020
19 0.83 2 0.662 0.772
20 3.05 2 0.218 0.389
21 1.21 2 0.547 0.772
22 24.83 2 0.000 0.000
23 0.96 2 0.620 0.772
24 19.92 2 0.000 0.000
25 6.91 2 0.032 0.079
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Anélisis de deteccion del Funcionamiento Diferencial del Test (DTF)

Para estudiar si habia un funcionamiento diferencial a nivel del test, en primer lugar, se
realizé un estudio de las Curvas Caracteristicas del Test. Como podemos observar en la
figura 2, aunque la diferencia entre ambos grupos no es muy significativa, se puede apre-
ciar que el test en su conjunto es mas facil para los hombres (grupo 1) que para las mu-
jeres (grupo 2) ya que, sobre todo en los niveles bajos y medios del rasgo, los hombres
cuentan con una mayor probabilidad de aciertos, que se va igualando con la probabilidad
de acierto de las mujeres en los niveles altos de logro.

Expected Total Ecore
n

Figura 2. Curva Caracteristica del Test

En cuanto a la diferencia en promedio de la puntuacién esperada en el test para los
sujetos del grupo focal (STDS) se obtuvo un valor de .03. Al ser dicho valor tan cercano
a 0 se considerd que el DIF no era perceptible a nivel del test. El valor del estadistico
ETSSD también fue muy bajo (.07) por lo que siguiendo los criterios de Cohen se reafir-
ma la inexistencia de DIF en el test.

Conclusiones

El objetivo de dicho trabajo era estudiar la existencia de DIF a nivel del item y del test
de acuerdo a la variable sexo, ya que la existencia de dicho artefacto estadistico en los
instrumentos de medida puede conllevar a estimaciones de los niveles de logro de los
estudiantes imprecisos.

Previo al cumplimiento de dicho objetivo se comprobd la unidimesionalidad y la in-
dependencia local. Respecto a la unidimensionalidad aunque se retuvieron dos factores,
los datos si que se ajustaron al modelo unifactorial con unos indices adecuados, ya que
segun Hu y Bentler (1999) valores de CFl y TLI superiores a .95 indican un buen ajuste
del modelo a los datos. Ademas, el valor del coeficiente RMSEA fue de .02, al ser dicho
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valor inferior a .5 podemos hablar de un buen ajuste (Browne y Cudeck, 1993). Por lo
tanto, aunque dicha prueba no contd con una unidimensionalidad en sentido estricto, si
que los datos ajustaron al modelo unifactorial con unos valores de indices aceptables.
Del mismo modo, también se mantuvo el supuesto de independencia local ya que solo se
encontro dependencia local entre el item 2 y 4, esta dependencia puede ser debido a que
los contenidos de los dos reactivos son muy similares ya que ambos hacen referencia a
operaciones con fracciones.

En cuanto a la deteccion de DIF a nivel de item, la regresion logistica revelo la posi-
bilidad de existencia de DIF en los items 4, 5, 6, 8, 9, 10, 11, 18, 22, 24 y 25, aunque no
se trataba de un DIF muy perceptible en todos ellos de acuerdo a los criterios de ZT y JG.
En el caso del test de la razén de verosimilitudes mostré también la posible existencia
de DIF en los mismos items anteriores, a excepcion de los items 6, 8 y 24. Por lo que no
hubo un acuerdo unanime entre ambas pruebas.

En cuanto al estudio del funcionamiento diferencial a nivel del test las distintas
pruebas realizadas mostraron la inexistencia del mismo. Por lo tanto, a la vista de estos
resultados se concluye que aunque existe DIF en ciertos items, tomando el test en su
conjunto, el mismo no se encuentra afectado por un funcionamiento diferencial; por ende,
los resultados obtenidos con dicha prueba no se encuentran sesgados a favor de ningun

grupo.
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