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Resumen

Resumen

Esta tesis presenta una metodologia para mostrar evidencias de validez de estructura interna del
EXHCOBA-R/MS, examen desarrollado mediante la Generacion Automatica de items (GAI) de
teoria débil. Se incluyen los resultados y el analisis de la aplicacion metodoldgica en diversas
muestras de la prueba. Finalmente se lleva a cabo una discusion sobre las bondades y las
limitaciones del método propuesto, y se exponen las conclusiones.

Se definieron dos niveles de andlisis psicométricos para el desarrollo de la metodologia.
El nivel examen estudia las propiedades psicométricas de los reactivos de la prueba en su
conjunto y de las seis areas del conocimiento en que se organizo el test (Habilidades del
lenguaje, Habilidades matemaéticas, Espafiol, Matematicas, Ciencias naturales y Ciencias
sociales). El nivel familia de items investiga qué tan isomorfos son los items-hijo de una misma
familia de reactivos tomando en cuenta el grado de dificultad y la competencia que los define.

Los analisis psicométricos se basaron en la Teoria Clasica de los Tests, la Teoria de
Respuesta al item (a través del modelo de Masters, derivado del modelo de Rasch) y el Andlisis
Factorial Confirmatorio (AFC). De este modo, se pudo dar informacién desde la teoria mas
bésica y tradicional (Teoria Clasica de los Tests) y desde el modelo mas parsimonioso de la
Teoria de Respuesta al item, como lo es el modelo de Rasch. Ademas, la inclusion del AFC,
permitié corroborar la organizacion tetrica del examen frente a la agrupacion empirica de los
datos.

Se definieron los tipos de muestras necesarias para dichos analisis. Posteriormente, se
administraron, a modo de pilotaje, los diferentes examenes producidos por la GAI, se obtuvieron

las muestras y se analizaron las bases de datos asociadas. Los resultados de las aplicaciones
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Resumen

indican un buen comportamiento, en general, del examen. En el analisis parcial por areas, dos de
ellas presentaron un buen comportamiento estadistico: Ciencias sociales y Habilidades
matematicas (educacion primaria). Con respecto a Espafiol (educacion secundaria), Matematicas,
Ciencias naturales y Habilidades del lenguaje (educacion primaria), la primera de ellas presento6
una dificultad demasiado baja con buenos indices de ajuste y correlacion, la segunda reflejo
extrema dificultad para las muestras, mientras que las dos ultimas mostraron algunas deficiencias
que deberan atenderse y subsanarse.

El método permiti6 identificar la calidad psicométrica de los items que se obtienen tras la
GAI. La metodologia implementada se considera una direccion apropiada de validacién para
examenes no adaptativos de GAI de teoria débil que abarcan cantidades considerables de
contenidos y diferentes areas de conocimiento, como sucede en el EXHCOBA-R/MS. Este
método resulta una alternativa efectiva y sencilla cuando no existe una teoria cognitiva
subyacente que avale la GAIl y soporte la implementacién de modelos componenciales. La
metodologia podria perfeccionarse si se establece una cantidad apropiada de items-hermano para
el analisis y si se utilizan otros modelos de la TRI; por ejemplo, el de dos parametros.

La validacién de la GAIl es un campo novedoso, sobre todo en México, donde el
EXHCOBA-R ha dado los primeros pasos en este nivel. Se trata de un area de investigacion
prometedora, dada la necesidad de generadores de examenes para la evaluacion a gran escala y el

escaso desarrollo que presenta, particularmente en este pais.

Palabras clave: Generacién Automatica de items, Validez, Estructura interna, EXHCOBA-R
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Capitulo 1. Introduccién

1

Introduccion

El uso de exdmenes a gran escala ha aumentado de manera notable y a nivel mundial durante las
ultimas décadas. Paises, estados y distritos escolares utilizan particularmente estas evaluaciones
para tomar decisiones de alto impacto con efectos en los estudiantes. Es por esto ultimo que
resulta importante y necesario garantizar la calidad de las pruebas utilizadas (Heubert y Hauser,
1999).

En México existen pruebas criteriales a gran escala dirigidas a estudiantes de nivel basico
y de educacion media superior, como los Exdmenes de Calidad y Logro Educativos (Excale) y la
Evaluacién Nacional de Logro Académico en Centros Escolares (Enlace). Como ejemplos de
pruebas normativas aplicadas para el ingreso a la Educacion Media Superior (EMS) o a la
Educacion Superior (ES) pueden citarse el Examen Nacional de Ingreso a la Educacion Media
Superior (EXANI-1) y el Examen Nacional de Ingreso a la Educacion Superior (EXANI-II),
ambos desarrollados por el Centro Nacional de Evaluacién para la Educacién Superior
(CENEVAL); el PIENSE Il y la Prueba de Aptitud Académica (PAA) elaborados por el College
Board (College Board, 2008 y Keller, Deneen y Magallan, 1991) y el Examen de Habilidades y
Conocimientos Bésicos (EXHCOBA).

El EXHCOBA fue desarrollado en 1992 por Backhoff y Tirado. La administracion
computarizada de esta prueba surgié un afio mas tarde (Backhoff, Ibarra y Rosas, 1996). Este
examen se establecié como requisito de ingreso en la Universidad Autonoma de Baja California
(UABC) y en otras instituciones educativas de educacion superior mexicanas. La prueba lleva
mas de dos décadas de aplicaciones. En el afio 2012 quince instituciones recibieron los servicios

del examen y fueron evaluados alrededor de 120,000 estudiantes.
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El EXHCOBA cuenta hasta el momento con diferentes versiones, todas referentes al
desarrollado originalmente en 1992. Sin embargo, los cambios curriculares en la educacion
bésica mexicana han generado la necesidad de redefinir los contenidos y las habilidades.
Asimismo, el prototipo de items de opcion multiple utilizado en este examen ha reflejado ciertas
limitaciones como la manera artificial de evaluar el aprendizaje, la propension a la adivinacion,
la necesidad de una constante actualizacion debido al desgaste de su uso y el poco
aprovechamiento de las nuevas ventajas de las tecnologias digitales.

Es por eso que se ha realizado un nuevo planteamiento de la evaluacion de las
competencias escolares apoyado en las virtudes de los recursos digitales. El resultado ha sido el
EXHCOBA-R, un examen basado en los planes de estudio vigentes de la educacion bésica y de
la educacién media superior. El examen cuenta con un generador automatico de reactivos que
puede originar miles de examenes similares con tipos de items de respuesta construida o
semiconstruida.

Junto al desarrollo del EXHCOBA-R ha surgido también la necesidad de asegurar su
validez y confiabilidad. Por ello, el objetivo principal de esta investigacion fue el desarrollo de
un método estadistico que aportara evidencias acerca de la validez de estructura interna de este
examen aplicado en su version para el ingreso a la Educacion Media Superior (EHCOBA-
R/MS). A continuacion se presentan una resefia sobre los origenes, virtudes y limitaciones del
EXHCOBA para comprender la introduccion del EXHCOBA-R como parte de los exdmenes
producidos por Generacion Automaética de items (GAIl), la exposicion del problema, las

preguntas que guiaron la investigacion, los objetivos y la justificacion de este estudio.
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1.1. Del EXHCOBA al EXHCOBA-R

El EXHCOBA, que surgio en 1992, se aplica sisteméaticamente y de manera computarizada
desde hace 22 afios. Se utiliza como parte de los diferentes sistemas de ingreso a la ES. También
cuenta con una version simplificada para ingreso a la EMS. Entre las instituciones usuarias se
encuentran la Universidad de Guanajuato (UGTO), la Universidad Autonoma de Querétaro
(UAQ), la Universidad de Sonora, la Universidad Auténoma de Ciudad Juarez (UACJ), el
Colegio Madrid y la Escuela Preparatoria Federal Lazaro Cardenas (PFLC).

Los contenidos del examen fueron seleccionados por especialistas en contenidos
curriculares con el objetivo de evaluar conocimientos y habilidades basicos para cursar el nivel
proximo de estudios. El proposito del EXHCOBA es identificar en qué grado quedaron en el
estudiante los saberes escolares fundamentales después de cursar 12 afios de instruccion. Esto
incluye contenidos de educacion bésica y bachillerato.

El examen consta de 190 preguntas de opcion mdltiple para el caso de la ES y de 130
para la EMS. Cada item presenta cuatro opciones de respuesta y una quinta opcién denominada
“no s¢€”. Esta ultima tiene el objetivo de minimizar la adivinacion (Tirado y Backhoff, 1999).
Ademas, la prueba incluye diferentes versiones de reactivos que se seleccionan al azar para
formar el examen que respondera el estudiante.

El sistema computarizado para administrar este instrumento se denomina Sistema
Computarizado de Examenes (SICODEX). Se desarroll6 un afio después del surgimiento del
EXHCOBA vy se aplica de forma ininterrumpida desde su creacion. Este sistema surgio con el
propésito de presentar, resolver y calificar completamente el examen por computadora
(Backhoff, Ibarra, Rosas, 1995). EI SICODEX ha experimentado numerosos perfeccionamientos

durante estos afios con el fin de aumentar la consistencia y la seguridad en las aplicaciones
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(Rosas, Ramirez, Larrazolo, 2009). Aunque su disefio es complejo, su aplicacion resulta facil y
agil, ya que el trabajo se realiza en una red local. Asimismo se cuida que la red local no presente
saturacion de trafico, las preguntas aparezcan de manera instantanea y las respuestas se ejecuten
con la misma velocidad.

La resolucion del examen por computadora es sencilla y amigable, requiere solamente
que los estudiantes tengan conocimiento sobre el uso de las funciones bésicas del teclado y del
raton. EI examinado puede contestar las preguntas en cualquier orden, modificar sus respuestas
tantas veces lo desee y llevar un control del tiempo y de las preguntas contestadas. La prueba se
califica en forma inmediata. Por lo que el tiempo, los costos y los recursos humanos (ahorra el
empleo del lector dptico y la posibilidad de error humano) del examen se optimizan a la vez que
este instrumento otorga seguridad y transparencia en los resultados.

El uso del EXHCOBA interviene en la decision del futuro de aproximadamente 120,000
estudiantes al afio. Por su importancia es una necesidad garantizar la validez y confiabilidad de
este instrumento. A tal efecto, existen numerosos estudios que aportan evidencias de validez de
la prueba (e.g.: Backhoff y Larrazolo, 2001; Gonzalez-Montesinos, 2004). En la pagina oficial

del examen (http://www.exhcoba.mx/) se exhibe una lista de investigaciones asociadas al tema.

El EXHCOBA es un examen solido y confiable. Sin embargo, esta basado en una
estructura conceptual de hace 20 afios y con un prototipo de items de opcion multiple. De cierto
modo esta limitado para los nuevos conceptos de evaluacién y por el aprovechamiento escaso de
las ventajas aparecidas en la tecnologia digital en las ultimas dos décadas desde el desarrollo del
instrumento.

El EXHCOBA-R surgié como una necesidad de superar estas limitaciones. Ademaés de

una renovacion en los contenidos, el nuevo instrumento incluye dos grandes cambios en la
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estructura original del examen: los Reactivos Estructurales Constructivos y la Generacion
Automética de Items. En los siguientes parrafos se presentan estos dos aspectos, los cuales se
describen con mayor profundidad en el capitulo dos.

Reactivos Estructurales Constructivos (REESCO). Estos reactivos son un nuevo
prototipo de items organizados en diferentes tipos que permiten respuestas construidas o
semiconstruidas. Los REESCO solicitan al sustentante elaborar una respuesta. Dicha respuesta
consiste en escribir la solucion numérica o algebraica de un ejercicio, ubicar elementos en
categorias, efectuar una seleccion multiple u organizar datos, entre otras. Algunos de estos items
son dicotomicos (correcto-incorrecto) y otros son de crédito parcial (admiten respuestas mas o
menos correctas).

Generacion Automatica de Items (GAI). La GAI consiste en el proceso que —por
medio de modelos de items— genera una gran cantidad de items calibrados con ayuda de la
tecnologia computacional. Un sistema de computo, disefiado especialmente para el EXHCOBA-
R, contiene todos los elementos y reglas necesarias para producir, de manera aleatoria y
automatica, un conjunto de items semejantes (conceptual y psicométricamente) que evaltan una
competencia determinada. Por lo tanto, este generador también es capaz de originar una cantidad

considerable de versiones de examenes.

1.2.  Planteamiento del problema

En los parrafos anteriores se infiere una nueva generacion del examen denominado EXHCOBA-
R. Por un lado, este examen presenta reactivos novedosos en cuanto al modo de contestar
(respuesta semiconstruida o construida) y a la calificacion (dicotomica y crédito parcial). Por
otro lado, contiene un generador automatico de reactivos que puede producir, para cada
competencia, una gran cantidad de items equivalentes. Las combinaciones crecen aun mas al

5
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multiplicarse por los 120 reactivos que contiene la prueba de ingreso a la EMS, o los 180 para la
ES. Estos arreglos de items innovadores generan miles de pruebas representativas de un Gnico
examen, el EXHCOBA-R.

Los criterios de calidad de los tests estandarizados exigen que estos acrediten diferentes
pruebas de validacion. Wright y Stone (1999) coincidieron en que no existe un criterio Gnico
para decidir los caminos a seguir que determinen la validez de las interpretaciones de un examen;
lo importante es delimitar aquellos elementos que son necesarios de los que son optativos y los
que son decisivos de los que son aconsejables. EI Comité Técnico del EXHCOBA-R ha
acordado que tres tipos de evidencias son las fundamentales para evaluar la calidad del
instrumento: (a) evidencias de validez de contenido por tratarse de un instrumento basado en los
planes de estudios vigentes de la educacion basica y media superior de México, (b) evidencias de
validez del proceso y de la estructura cognitiva por ser indispensable analizar qué tipo de
habilidades o competencias efectia el evaluado en el momento de resolver la prueba, y (c)
evidencias de validez de estructura interna, con un previo analisis de las propiedades
psicométricas de los items, que den sostén estadistico a la calidad de los reactivos y a la
organizacion tedrica del instrumento.

Con respecto a la validacién de su estructura interna, el proceso presenta particularidades
que lo hacen diferente. No se trata de una Unica prueba, sino de una gran cantidad de examenes
posibles producidos por la GAI, y debe decidirse como analizarlos. Ademas, no se utilizan los
tradicionales reactivos de opcion madltiple, sino items de respuesta breve o de multiples
selecciones, lo que agrega novedad y al mismo tiempo, complejidad al analisis. Es por eso que

resulta necesario considerar diferentes enfoques estadisticos y proponer una metodologia que
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permita aportar evidencias de validez de estructura interna de los distintos exdmenes y reactivos

que se producen por la GAL.

1.3.  Preguntas de investigacion
Conforme a lo expuesto surge la siguiente pregunta de investigacion:
» ¢Como obtener evidencias de validez, basadas en la estructura interna, de examenes

producidos a través de la Generacion Automatica de ftems?

Esta pregunta puede descomponerse en otros cuestionamientos mas puntuales:

» ¢Como analizar las propiedades psicométricas de los exdmenes que se generan a través de la
Generacion Automatica de items?

» ¢Como identificar en qué grado la estructura conceptual de los examenes generados a través
de la GAI concuerda con su estructura empirica?

» ¢Como estudiar los diferentes items que miden una misma competencia académica para
decidir si poseen propiedades psicométricas similares y si se agrupan en un mismo
constructo?

> ¢Como examinar las propiedades psicométricas de los elementos que componen los reactivos

de credito parcial?

1.4.  Objetivos
Para responder a estas las preguntas planteadas se proponen el objetivo general y los objetivos

especificos:
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Objetivo general. Proponer una metodologia para aportar evidencias de validez de la
estructura interna de los examenes producidos por el Generador Automatico de items, que se
utiliza con el EXHCOBA-R.
Objetivos especificos.
> Definir el tipo de muestras necesarias para recabar evidencias de validez.
> Determinar los anélisis estadisticos apropiados para obtener las propiedades psicométricas
de los exdmenes y de las distintas familias de items producidos a través de la GAL.

> Determinar los andlisis estadisticos para obtener evidencias de validez de estructura interna
de los exdmenes y de las distintas familias de items producidos a través de la GAI.

» Aplicar la metodologia propuesta para aportar evidencias de validez de estructura interna del
EXHCOBA-R/MS.

» Formular recomendaciones, con base en los resultados obtenidos, para mejorar la estructura
del examen.

> Evaluar la eficacia de la metodologia propuesta para la validacion de examenes producidos

por GAL.

1.5.  Justificacion y delimitacion de la investigacion

Todo instrumento de medicion que se utiliza a gran escala, y que ejerce alto impacto a quienes se
les aplica, exige evidencias de validez que permitan garantizar interpretaciones correctas y el
buen uso de los resultados. EI EXHCOBA-R tiene un desarrollo de cuatro afios de trabajo
colegiado con la participacion de profesionales expertos en las diferentes areas de evaluacion. Se
ha construido un instrumento cuidadosamente elaborado y revisado. Sin embargo, se vuelve

necesario garantizar los estandares de calidad de un instrumento de evaluacion. El analisis de la
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calidad de los items y de la estructura interna del examen permitié a los desarrolladores del
EXHCOBA-R obtener informacion de gran utilidad para revisar y perfeccionar el examen.

Las evidencias de validez otorgan confianza y transparencia al proceso de admision de las
instituciones educativas usuarias. Asimismo, permiten garantizar la calidad del instrumento que
mide los conocimientos que dice medir, de manera similar, en cada una de las versiones
producidas por la GAI. Dichas evidencias de validez posicionan al EXHCOBA-R a la
vanguardia de la evaluacion educativa en México con respecto a la aplicacion de instrumentos de
medicién que utilizan reactivos mejor construidos y a los procesos de administracion mas
seguros, al no repetir la prueba en una misma aplicacion.

Este estudio cumple también con la publicacion de los resultados del proceso de
obtencién de evidencias de estructura interna de un test. Publica y expresa bajo qué condiciones
se obtuvieron los datos, de acuerdo con los Standards® for Educational and Psychological
Testing (American Educational Research Association, American Psychological Association and
National Council on Measurement in Education?, 1999). De esta forma la calidad del
EXHCOBA-R/MS se exhibe a la comunidad cientifica y al publico en general para ser juzgada y
valorada con las limitaciones propias de la metodologia utilizada.

También existe un valor tedrico sustancial en la presente investigacion. En primer lugar,
la documentacion acerca del desarrollo del EXHCOBA-R, como una aplicacion de la GAI, con
la descripcién de los nuevos tipos de reactivos y de sus modelos de items. En segundo lugar, una
propuesta metodologica para aportar evidencias de examenes desarrollados por la GAI de teoria
débil con items de respuesta construida o semi-construida. Ambas contribuciones se consideran

valiosas para el desarrollo de nuevas formas evaluativas amparadas en la tecnologia

1 En el texto se referira a ellos como los Standards.
2 AERA, APA y NCME se utilizara para identificar a: American Educational Research Association, American
Psychological Association y National Council on Measurement in Education.
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computacional y en desarrollos psicométricos sélidos como son la Teoria Clasica de los Tests y
la Teoria de Respuesta al item.

Finalmente, es importante aclarar que el trabajo consta de una metodologia para
validacion de una GAI de las caracteristicas del EXHCOBA-R. Las evidencias de validez se
remiten a la parte del examen correspondiente a la educacion bésica (primaria y secundaria) y se
realizaron a través de muestras (en algunos casos, de menor tamafio a lo requerido) obtenidas por
pilotajes que no fueron administraciones reales de alto impacto. También, durante las
aplicaciones el editor de reactivo presento fallas que se reflejaron en el momento de recuperar la

informacion y provoco datos perdidos.

1.6.  Contenido de la tesis

Esta tesis se organiza en cinco capitulos y 6 anexos. En este primer capitulo se presentd el
EXHCOBA-R, el problema de su validacion, las preguntas que guian la investigacion, el
objetivo general y los objetivos especificos que concretan las actividades a seguir. Ademas se
explicaron las razones que respaldan este trabajo y se delimitd la investigacion.

En un segundo capitulo se definen los examenes a gran escala y de alto impacto, asi
como ejemplos a nivel internacional y nacional. Esto con el objeto de percibir la novedad del
EXHCOBA-R en este campo de la evaluacién. Luego, se presenta la GAI, como surgio, desde
qué tipo de teorias se puede producir y sus dos componentes fundamentales: los modelos de
tareas y los modelos de items. Los modelos de tareas como herramientas indispensables para una
teoria fuerte y los modelos de items como requisitos basicos para cualquier GAI. Después se
realiza una descripcion detallada del EXHCOBA-R/MS con sus nuevos tipos de reactivos: los
REESCO. Se hace referencia a los estandares internacionales y nacionales para determinar la
calidad de las pruebas educativas, se explica acerca de la evolucion del concepto de validez y se
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establece la definicion de este Gltimo, que se utilizo para la presente tesis. Finalmente, se dedican
tres apartados para presentar los modelos psicométricos que se utilizan, mayormente, para
obtener evidencias de validez de estructura interna para tests tradicionales y para tests
producidos por GAI. Tras reflexionar acerca de la factibilidad de estos modelos, se opta por los
analisis psicométricos adecuados para el caso del EXHCOBA-R, desde la Teoria de Clasica de
los Tests, la Teoria de Respuesta al item (modelo de Rasch y modelo de Masters) y el Andlisis
Factorial Confirmatorio (AFC).

En el tercer capitulo se desarrolla el método. Se definen dos niveles de analisis del
EXHCOBA-R/MS, asi como el tipo y la cantidad de muestras necesarias. Se precisa acerca de la
forma de efectuar los analisis estadisticos y los indices a utilizar. También se explica bajo qué
circunstancias se administraron las distintas versiones de los exdmenes y qué caracteristicas
presentd la poblacidn participante.

En el cuarto capitulo se presentan los resultados obtenidos acerca del grado de validez de
estructura interna del EXHCOBA-R/MS para cada nivel de andlisis. Se detalla la informacion
relacionada con el area de Habilidades matematicas. Si bien se describen los estadisticos de las
areas restantes, estas graficas y tablas aparecen en la seccion de anexos.

El quinto y ultimo capitulo contiene una sintesis de los resultados de los analisis
efectuados al EXHCOBA R/MS. Aqui se reflexiona acerca del porqué del comportamiento
estadistico en cada area y familia del examen. También se valora en qué medida el método
utilizado respondid a las preguntas planteadas en la introduccion de la tesis. Una vez expuesta la
descripcion de los alcances y las limitaciones del estudio se mencionan nuevas lineas de

investigacion que complementen y consoliden la metodologia para obtener evidencias de validez
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de estructura interna de examenes obtenidos a través de la GAIl. Para terminar, son incluidos 6

anexos que complementan el trabajo.

12



Capitulo 2. Marco de referencia

2

Marco de referencia

En este capitulo se presentan los fundamentos tedricos para el estudio de validacion del
EXHCOBA-R/MS. La definicion de los exdamenes a gran escala de alto impacto, asi como los
més conocidos a nivel internacional y nacional, aparecen en el primer apartado. En segundo
lugar se introduce el concepto de Generacion Automatica de items (GALI), el sustento tedrico por
el cual se desarrollan tests con GAI y ejemplos de examenes de este tipo.

El EXHCOBA-R como un examen a gran escala, de alto impacto, producido por GAI se
describe en el tercer apartado. En cuarto lugar se plantea la necesidad de mostrar evidencias de
validez de los examenes de alto impacto, la definicidén y evolucion del concepto de validez, asi
como las evidencias que este estudio pretende aportar. Los apartados cinco y seis presentan una
descripcion de las teorias que se utilizan para obtener las propiedades psicométricas de los items
y los andlisis de validez de estructura interna del EXHCOBA-R/MS. EIl séptimo punto incluye
algunas teorias en desarrollo que se emplean para la validacion de examenes producidos por
GAl. Por ultimo se explican las razones de la postura elegida con respecto a los modelos

psicométricos utilizados para definir la metodologia de validacién del EXHCOBA-R/MS.

2.1. Examenes educativos a gran escala de alto impacto

Los examenes educativos a gran escala son aquellos donde participan una gran cantidad de
evaluados. Por ejemplo: estudiantes de una institucion, un estado o un pais. Los resultados sirven
para describir un sistema educativo, tomar decisiones acerca de los examinados 0 revisar

politicas educativas, entre otros usos.
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Los exdmenes de alto impacto son utilizados para tomar decisiones que tendran
consecuencias importantes en los evaluados o en el sistema al cual pertenecen. Estas pruebas
tienen una linea precisa de division, una calificacion de corte, entre los que aprueban y los que
desaprueban. Segun el resultado obtenido se toman las decisiones. Son ejemplos de este tipo de
examenes las pruebas para obtener la licencia de conducir, los exdmenes de ingreso o egreso de
un nivel educativo (EMS, ES) y los tests aplicados a estudiantes que evalGan a los maestros o al
sistema educativo (con el objeto de otorgar premios o recursos a distintas entidades).

Este tipo de tests ha suscitado criticas severas debido a las consecuencias que imprimen
en la sociedad (e.g. Noddings, 2004; Nichols y Berliner, 2007). Como respuesta a estas
acusaciones se han realizado numerosas investigaciones, informes y marcos de referencia para
promover el buen uso de los resultados de estos examenes (e.g. Carnoy, Elmore y Siskin, 2003;

Heuber y Hauser, 1999; Messick, 1998; Sackett, Borneman y Connelly, 2008).

2.1.1. Exdmenes deingresoalaEMSyalaES
Un tipo de pruebas educativas a gran escala y de alto impacto son los examenes de ingreso a la
EMS y a la ES. Generalmente, este tipo de tests miden los conocimientos adquiridos en niveles
educativos anteriores o habilidades generales con el objeto de elegir a los mejores candidatos
para estudiar en el bachillerato o en la universidad.

En este apartado se presentan los ejemplos mas relevantes de examenes de ingreso a la
EMS o a la ES, a nivel internacional y nacional. Esto con el propdsito de identificar las

caracteristicas basicas de este tipo de pruebas.
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2.1.1.1. Experiencia internacional

Existe una gran cantidad de tests y no es propdsito de esta tesis citar la lista completa de ellos. Es
por eso que se eligieron los paises con mayor desarrollo en psicometria a nivel mundial para
identificar sus examenes més relevantes (Hambleton, cit. en Rojas-Tejada, 2001). También se
buscaron paises con un desarrollo econémico alto y una poblacion numéricamente grande, que
representaran a cada continente. Después se enlistaron aquellas pruebas mas relevantes y

aplicadas de manera oficial o extensiva a nivel nacional. Esta lista aparece en la tabla 2.1.

Tabla 2.1
Pruebas mas relevantes de seleccion para ingreso a la EMS o a la ES por paises
Pais Examen Ingreso  Areas teméticas Tipo de items ~ Administracion Estand?
Independent razonam!ento verba_l, _
School razonamiento cuantitativo, e oM )
comprension lectora, o Respuesta Computadora Si
Entrance EMS desempefio matematico abierta Léapiz y papel
Examination '
(ISEE) ensayo (ensayo)
Sitio web oficial (ISEE): http://erblearn.org/schools/admission/isee
Habilidades verbales,
Habilidades cuantitativas,
EMS Lectura,
High School (evalila  Matematicas, « OM
Placement cada Lenguaje, Léapiz y papel Si
Test (HSPT) afio Opcionales: ciencias,
escolar)  aptitudes mecénicas,
religion catdlica
EE.UU.
Sitio web oficial (HSPT): http://www.ststesting.com/hsptpg9.html
SAT (antes, Lectura, « OM Computadora
Scholastic ES Matematicas, Léapiz y papel Si
Aptitude Test) Escritura * RA (ensayo) (ensayo)
. Bateria de examenes de 20
tSeI?tT subject ES materias. e OM Computadora Si
Sitio web oficial (SAT): http://sat.collegeboard.org/home
Inglés
ACT (antes, Matematicas « OM
American ES Lectura Computadora Si
College Test) Ciencia * RA (ensayo)

Ensayo (opcional)
Sitio web oficial (ACT): http://www.actstudent.org/

continla tabla
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Tabla 2.1 (continuacion)
Pruebas mas relevantes de seleccion para ingreso a la EMS o a la ES por paises

Pais Examen Ingreso  Areas tematicas Tipo de items  Administracion Estand®

Fase general (obligatoria):
Castellano y literatura,

,Zrcuceek;?)sade Lengua extranjera, e RA, dedab
Ensefianzas Historia (Espafia 0 ejer’cicios
Espafia T ES Filosofia), Léapiz y papel No
Universitarias Lenaua Cooficial por
Oficiales de = 9 e asignatura
Grado (PAEG) ase especifica
(voluntaria): maximo de 4
asignaturas.
Paises No hay EMS/ Diploma y examen de
- examen
Bajos ES egreso
general
Competencias verbales: . OM
Special Humanidades y ciencias « RA (para
Tertiary ES sociales una vpersién Léapiz y papel Si
Australia  Admissions Competencias .
Test (STAT)® cuantitativas: Matematicas de escritura
y Ciencias en ingles)
Sitio web oficial (STAT): http://www.uac.edu.au/stat/
Tres versiones: e mayoria de
) Cientifico, RA Léapiz y papel .
Francia Baccalauréat ES Econdmico y social, y e OM con Oral Semi
Literario justificacion
Sitio web oficial (Baccalaureat): http://www.education.gouv.fr/cid143/le-baccalaureat.html
Civica, geografia e
Daigaku historia, literatura
Japén Ny_ﬁshi Senta ES japone_sa, Ier}gua_ e OM Léapiz y papel Si
Shiken® extranjera, ciencias,
matematicas
Sitio web oficial (National Center): http://www.dnc.ac.jp/
Obligatoria: chino,
NCEE matematicas y lengua
(National extranjera.
. Higher Dos areas a seleccionar: - .
China Education ES Ciencias (fisica, quimica y * S/D Lapiz y papel Semi
Entrance biologia)
Examination) Humanidades (historia,
geografia y politica)
National
Benchmark Alfabetizacion académica
Sudafrica Test ES Alfabetj;acién cuantitativa e OM Léapiz y papel Si
(algunas Matematicas

universidades)
Sitio web oficial (NBT): http://www.nbt.ac.za/

Continla tabla
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Tabla 2.1 (continuacion)
Pruebas més relevantes de seleccion para ingreso a la EMS o a la ES por paises

Pais Examen Ingreso  Areas tematicas Tipo de items  Administracion Estand®

Portugués (lengua y

literatura), Matematicas, * OM .
Vestibular ES Historia, geografia, * Ensayo (si
Biologia, Fisica, Quimicay aprueba
lengua extranjera OMm)
Brasil Examen Ciencias naturales, ciencias
Nacional de humanas, matematicas, e OM .
~ ES ) Si
Ensefianza portugués y lengua e Ensayo
Media-ENEM extranjera
Sitio web oficial (ENEM): http://www.brasil.gov.br/para/estudiar/acceso-a-la-
universidad/enem/br_model1?set language=es
Prueba de
seleccion Matematicas, lengua, - .
Chile universitaria ciencia e historia * OM Lapiz y papel Si
(PSU)

Sitio web oficial (PSU): http://www.demre.cl/psu.htm

Nota: OM = opcién mdltiple. RA = respuesta abierta. S/D = Sin datos. ° test estandarizado. ® Es para
estudiantes que no participan en el sistema de ingreso Australian Tertiary Admission Rank (ATAR). °
Test de admision a la universidad del centro nacional. ® Vestibular es el nombre de los examenes de
ingreso a la universidad, en Brasil. Cada universidad tiene su vestibular, aqui se considerd el de la
universidad de San Pablo (que utilizan también otras instituciones de ES).

Segun la tabla 2.1, los examenes de ingreso son mayormente estandarizados, de opcién
multiple (con la salvedad de escritura de ensayos y el caso de Francia) y administrados a lapiz y
papel, con la excepcion de EE. UU. que implementa examenes computarizados. Todas las
pruebas incluyen matematicas y el idioma oficial, como materias béasicas. Posteriormente se

agregan materias relacionadas con los estudios a seguir.
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2.1.1.2. La experiencia nacional
Las pruebas estandarizadas mas importantes aplicadas para ingreso a la EMS o a la ES en
México son cinco. Estas se destacan por dos criterios: (a) son examenes estandarizados y
confiables, y (b) se aplican a poblaciones de gran tamafio (superan los 10,000 evaluados) y en
maés de una institucion educativa del pais. Las evaluaciones son el Examen Nacional de Ingreso a
la Educacion Media Superior (EXANI-I), el Examen Nacional de Ingreso a la Educacion
Superior (EXANI-I1), la Prueba de Aptitud Académica (PAA), el PIENSE Il y el EXHCOBA.

El EXANI-1 y el EXANI-II son pruebas de conocimientos y habilidades basicos
elaboradas y administradas por el CENEVAL. EI EXANI-I esta dirigido a egresados de la escuela

secundaria que desean ingresar a las instituciones educativas de la EMS en México. Se administra en las

instituciones publicas miembros de la Comision Metropolitana de Instituciones Pudblicas de
Educacion Media Superior (COMIPEMS) de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México
(entre ellas, el Colegio de Bachilleres, la Escuela Nacional Preparatoria de la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM) y el Centro de Estudios Tecnologicos del Instituto
Politécnico Nacional (IPN). EI EXANI-II esta dirigido a quienes desean ingresar a la ES y las
instituciones usuarias son aproximadamente 100, las cuales representan a 30 entidades
federativas del pais.

La Prueba de Aptitud Académica (PAA) y el PIENSE Il pertenecen al College Board,
entidad privada de EE.UU. que elabora y administra examenes desde inicios del siglo pasado. La
primera institucion mexicana en utilizar la PAA, como parte de sus requisitos de ingreso, fue el
Tecnologico de Monterrey, quien continta desde 1963. También aplican pruebas del College
Board para el ingreso a sus bachilleratos o a la ES la Universidad Autonoma de Coahuila, la
Benemérita Universidad Autdnoma de Puebla, el Centro de Ensefianza Técnica y Superior, la

Universidad Anahuac y la Universidad de Guadalajara. La PAA esta dirigida a estudiantes que

18



Capitulo 2. Marco de referencia

han finalizado la EMS y desean ingresar a la universidad. Sin embargo, algunos establecimientos
educativos lo utilizan como parte de la admision a la EMS, con un puntaje menor al exigido para
el nivel superior. Por ejemplo, PIENSE Il es una prueba orientada al ingreso a la EMS.

El EXHCOBA (Backhoff y Tirado, 1992) es el examen computarizado estandarizado méas
antiguo desarrollado en México. Este examen es aplicado para la seleccion de estudiantes a la ES
y cuenta con una version simplificada para ingreso a la EMS. Actualmente ofrece servicios a 15
instituciones educativas aproximadamente. Entre ellas se pueden mencionar la Escuela
Preparatoria Federal Lazaro Cérdenas (PFLC), el Colegio Madrid de México, la Universidad
Auténoma de Guanajuato (UGTO), la Universidad de Sonora (UNISON), la Universidad
Auténoma de Querétaro (UAQ) y la Universidad Autonoma de Ciudad Juarez (UAC)).

Si se comparan los tipos de exdmenes de ingreso que se utilizan a nivel mundial con los
de México se observa que en México se refleja lo ocurrido a nivel internacional. En este pais, los
tests incluyen aspectos basicos de matematicas, espafiol y agregan conocimientos especificos.
Son generalmente pruebas de opcion mdaltiple, de lapiz y papel. Mientras que el EXANI admite
dos tipos de administraciones, lapiz y papel, y por computadora, el EXHCOBA sélo cuenta con

la aplicacion computarizada (ver tabla 2.2).

19



Capitulo 2. Marco de referencia

Tabla 2.2

Pruebas més relevantes de seleccion para ingreso a la EMS o a la ES en México

Examen Contenidos Reactivos  Administracion

EXANI-I Seleccion: razonamiento verbal, razonamiento I6gico-  OM Léapiz y papel
matematico, espafiol, matematicas computadora
Diagnostico: Ciencias naturales (biologia, fisica'y
quimica), Ciencias sociales (Historia, geografia, y
formacion civica y ética), Inglés.

EXANI-II  Seleccidn: razonamiento verbal, razonamiento l6gico- OM Léapiz y papel
matematico, espafiol, matematicas, tecnologias de la computadora
informacion y comunicacion.

Diagnostico: (mddulos, segun la especialidad, cinco
areas por modulo). Areas: cs. administrativas, cs.
agropecuarias, cs. de la salud, cs. naturales y exactas,
cs. sociales, humanidades, ingenierias y tecnologias,
psicologia, pedagogia y bases de la educacion, y
docencia.

Sitio web oficial (CENEVAL): http://www.ceneval.edu.mx/ceneval-web/content.do?page=0

PAA Razonamiento verbal, razonamiento matematico, OM/
redaccion de forma indirecta Escritura Léapiz y papel

de numeros

PIENSE Il Habilidad cognoscitiva, conocimiento de espafiol, oM Léapiz y papel

conocimiento de matematicas, conocimiento de inglés
Sitio web oficial (College Board América Latina y El Caribe):
http://www.collegeboard.com/ptorico/latinam/lamain.html

EXHCOBA Versién para ingreso a la EMS: oM Computarizada
Habilidades cuantitativas, Habilidades verbales,
Espafiol, Matematicas, Ciencias naturales (biologia,
fisica, quimica) y Ciencias sociales (historia, geografia,
formacion civica)
Version para ingreso a la ES:
Agrega 3 areas, segun la especialidad: Matematicas,
Estadisticas, Ciencias sociales, Humanidades,
Econdémico administrativas, Lenguaje, Biologia, Fisica,
Quimica

Sitio web oficial (EXHCOBA): http://www.exhcoba.mx/

Nota: OM = opcién multiple.

Las pruebas de ingreso a instituciones de la EMS y de la ES expuestas en estos apartados
son producto de desarrollos unicos y puntuales para cada administracion, es decir, ninguna de
ellas, menos aun las de lapiz y papel, se producen por méetodos de generacion de items de manera

automatica, con recursos computacionales. En el proximo apartado se describe el desarrollo de la
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GAl, se citan algunas de sus aplicaciones y se presenta al EXHCOBA-R como un examen de

ingreso elaborado por medio de este proceso.

2.2.  LaGeneracion Automatica de items
Segln Gierl y Haladyna (2012), los mayores estados de cambio en el campo de la evaluacién se
reflejan en tres areas: los tests computarizados, el disefio de exdmenes y los tests de diagndstico
cognitivo. Los tests computarizados se originaron con la Bateria de aptitud vocacional para las
fuerzas armadas en los afos 1960’s (Sands, Waters y McBride, 1997). Después, ¢l uso de la
computadora se extendid hacia los exdmenes adaptativos (Luecht, 1998; Wainer y Kiely, 1987).
Test muy conocidos que se administraban con lapiz y papel han cambiado al formato
computarizado en la actualidad (e.g. el Graduate Record Examination-GRE-, el Graduate
Management Achievement Test-GMAT- o el Test of English as a Foreign Language-TOEFL-).
Gierl y Lai (2011) reportaron que durante 2009, fueron administrados exdmenes educativos por
computadora en 27 estados de EE. UU.

El advenimiento de la evaluacion computarizada trajo nuevos desafios, sobre todo en el
area de disefio de tests, porque los items se aplican con méas frecuencia, estan mas expuestos y
por lo tanto, necesitan un banco muy amplio y costoso de reactivos. Asi, han surgido diferentes
estrategias como la Ingenieria de los Test (IT) promovida por Gierl y Haladyna (2012), que
pertenece a Luecht (2012). Este nuevo enfoque destinado a las practicas de medicién con
principios basicos de ingenieria y procesos tecnologicos se utiliza tanto para el desarrollo de los
tests como para el analisis, calificacion y reporte de resultados.

La IT se fundamenta en teorias cognitivas para generar familias de items
psicométricamente parecidos y que miden un mismo contenido. Estos modelos incluyen items
similares que se desarrollan y analizan en conjunto. Desde el punto de vista tradicional, el
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desarrollo de items incluye un proceso donde cada item se trata de manera individual y aislada.
Por lo tanto, la unidad de anélisis es el item individual de cada test. Esta comparacion entre la IT
y el disefio tradicional permite resaltar las fortalezas del nuevo enfoque de la generacion de
items.

Sin embargo, dentro de la IT existen preguntas que no han sido respondidas totalmente:
coémo asegurar que para cada constructo las demandas cognitivas estén correctamente definidas,
operacionalizadas por los modelos y medidas por los items generados; y como asegurar que el
contenido y las propiedades psicométricas de los items son similares dentro de una misma clase

de modelo de tareas (Gierl y Haladyna, 2012).

2.2.1. Perspectiva historica

Gierl y Lai (2012) definieron a la Generacion Automatica de items (GAI) como el proceso para
generar items estadisticamente equilibrados a través de modelos de items y con la ayuda de la
tecnologia computacional. Es por eso que en este procedimiento se utilizan desarrolladores de
modelos de items, tecnologia computacional aplicada y métodos estadisticos para confirmar la
calidad de los items. De acuerdo con esta definicion y la de IT se puede inferir que la GAI esta
incluida en la IT, ya que la GAI es un método para producir reactivos, que es parte del proceso
delalT.

Drasgow, Luecht y Bennett (2006) marcaron tres eventos importantes en el desarrollo de
la GAIL. Segun estos autores, la GAI tuvo sus origenes en el movimiento de los examenes
basados en criterios de la década de los sesentas. El hecho fundamental fue la introduccion de la
forma de item de Hively (Hively, Patterson y Page, 1968). Los items se generaban por formatos
que contenian elementos fijos y variables. Esto dio como resultado reactivos similares en
dificultad, pero no necesariamente homogéneos, es decir, involucraran las mismas habilidades
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cognitivas. La GAI progresé con el surgimiento de métodos cognitivos para la instruccion y el
diagndstico. Sin embargo, estos métodos se concentraron en la ensefianza y no en los tests, por lo
que no se exploraron las implicaciones psicométricas. En un tercer paso se dio la integracion de
la psicometria y las perspectivas cognitivas desde dos metodologias, la teoria débil (Bejar, 1993)
y la teoria fuerte (Embretson, 1999).

También Haladyna (2012) present6 una resefia histdrica sobre la evolucion de la GAL. En
ella destacd que lo preponderante habia sido su diversidad, asi como la falta de cohesion entre
sus contribuyentes. Este autor definié cinco hechos clave del desarrollo de la GAI; estos son: (1)
GAI basada en la prosa (1970); (2) la teoria de faceta (1953, 1959); (3) las formas de items
(1974); (4) la formacion de conceptos (1970); y (5) el seminario por invitacion de la Educational
Testing Service (ETS) de 1998 que dio origen al libro Item Generation for Test Development de
Irvine y Kyllonen (2002).

1. La GAI basada en la prosa pertenece a Bormuth (1970) y surgi6 con la necesidad de
mejorar la redaccion de los items que en ese momento era subjetiva e ineficiente. El investigador
introdujo el supuesto con respecto a que la redaccién de los reactivos no deberia ser subjetiva, asi
como que dos elaboradores de items, con el mismo contenido y las mismas especificaciones,
deberian producir items similares y de calidad. Esta teoria fue refutada, ya que se pudieron
presentar items muy diferentes bajo las condiciones que Bormuth establecia (Roid y Haladyna,
1978). Sin embargo, Haladyna (2012) aseverd que la GAI necesitaba una teoria para la redaccion
de los items, la cual seria un gran avance para esta ciencia.

2. El disefio de faceta fue implementado por Guttman en 1959 con el objetivo de
operacionalizar un constructo y validarlo a través de modelos estadisticos. El recurso utilizado es

un mapeo de oraciones que se desarrollan y van generando los diferentes items. Este disefio
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también tiene sus limitaciones porque implica diferentes mapeos seguin cada desarrollador de
items. No obstante, Haladyna (2012) sefiala que este método tampoco registra resultados
exitosos.

3. Las formas de items fueron propuestas por Osburn (1968). Este investigador ided un
formato que generara items con una estructura sintactica fija; por ejemplo: una oracién con
espacios en blanco que se reemplazan por nimeros o conceptos para formar un item. Estas
formas deben crearse con cuidado para no producir reactivos fuera de la realidad, es decir, deben
incluirse restricciones. Estos formatos son Utiles para cuestiones numéricas. Su desventaja es que
deben crearse muchos formatos diferentes para cubrir todo el dominio de conocimiento a
evaluar. Al parecer, las formas de items se abandonaron hacia finales del siglo pasado; sin
embargo, la GAI las ha recuperado para su desarrollo.

4. Haladyna (2012) asegur6 que el aprendizaje de conceptos y su evaluacion es una de las
razones mas sencillas para generar un examen. La explicacion de la evaluacion de los
aprendizajes proviene actualmente de la psicologia cognitiva; sin embargo, el aprendizaje de
conceptos podria provenir de la investigacion de los psicologos de 1960°s y 1970’s.

5. El libro Item Generation for Test Development de 2002 es otro referente de los avances
en la GAI. Este material incluye los productos del seminario de la ETS. En esa conferencia se
hizo referencia a la generacion de examenes con énfasis en el concepto clave isomorfo. Alli
también se definid el concepto modelo de tareas. En este documento se introdujeron algunos
principios, tales como que el analisis de constructo es esencial para obtener una GAI efectiva y
que un método obligatorio para el desarrollo de items es el uso de los modelos de reactivos

(también conocidos como item shells).
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Un paso fundamental en el desarrollo de pruebas es definir el constructo a medir. Esta
medicién se ejerce por medio de items que invocan habilidades, las cuales se categorizan en
demandas cognitivas. La GAI ha buscado conjugar estas relaciones; si logra mejorar la validez
de las pruebas o si, al menos, garantiza un desarrollo méas eficiente de los items y mantiene el

grado de validez se le augura un futuro exitoso (Haladyna, 2012).

2.2.2. Teoria débil y teoria fuerte que sustentan la GAI

Un tema importante es con respecto a qué teoria sustenta la creacion de los modelos de items.
Segln Gierl y Lai (2012) no existian, hasta el momento de elaborar su capitulo, estudios
publicados que describieran los principios o las practicas necesarias para desarrollar modelos de
items. Su aporte consistié en describir e ilustrar como estos modelos se pueden crear a través de
dos aproximaciones tedricas para la GAI, una débil y otra fuerte. Para ello, los autores retomaron
las recomendaciones de Drasgow, Luecht y Bennett (2006).

Desde la teoria débil se utilizan guias de disefio con el objetivo de crear modelos de items
para generar reactivos isomorfos. Esta teoria recomienda considerar un item-padre que muestre
la estructura subyacente en el item, del cual se conozcan sus propiedades psicométricas; propone
un punto de referencia para nuevos reactivos denominados items-hijo. En este caso, los
especialistas en contenido deben manipular los elementos que constituyen diferentes hijos y
decidir sobre la dificultad de los items con los recursos disponibles (su experiencia profesional y
sus expectativas).

Esta propuesta tiene sus limitaciones. Una de ellas es que los elaboradores de los modelos
deben predecir las propiedades estadisticas de los reactivos, lo cual no siempre ocurre de manera

precisa. Otro inconveniente es que para asegurar items equivalentes, en muchas ocasiones, la
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variedad de propuestas es limitada y se obtienen items demasiado “iguales” (llamados,
peyorativamente, clones).

La teoria fuerte se basa en modelos cognitivos. Estos prototipos especifican y manipulan,
a través de un registro teorico, los elementos que afectan el nivel de dificultad de los items
generados en los exdmenes de desempefio. La teoria cognitiva ayuda no solamente a revelar el
conocimiento de los evaluados y las habilidades requeridas para resolver un item, sino también
las caracteristicas de contenido de los items que afectan a su dificultad. Segun Gierl y Lai (2012),
si se modelan las interacciones entre el examinado y el contenido es posible predecir y controlar
las propiedades psicométricas de los items.

Estos autores sefialaron que la teoria fuerte posee poco desarrollo debido a que se ha
focalizado en aquellos procesos psicoldgicos donde ya existian modelos cognitivos de tareas de
ejecucion. Lamentablemente es escaso el desarrollo de teorias cognitivas comparativas que guian
el desarrollo de reactivos para la cantidad de contenidos que se necesitan en los examenes
educativos.

De acuerdo con ambas teorias, la teoria débil se ajusta mas para aquellos examenes que
abarcan muchos contenidos, aunque con la desventaja que genera el compromiso de asegurar
dificultades similares para los items-hijo y a su vez, una cantidad de opciones que permitan
generar mayor diversidad de reactivos que no se conviertan en clones. Ademas, como no existe
informacion disponible para guiar el desarrollo de modelo de items con teoria débil, los
especialistas deben apoyarse en sus propios juicios y en guias un tanto ambiguas. El desafio que
plantearon Gierl y Lai (2012) como solucion al problema de los modelos de teoria débil seria
convertirlos en modelos de estructuras cognitivas. De este modo no serian necesarios pilotajes

extensos, ya que las propiedades cognitivas y psicométricas estarian modeladas y controladas.
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Los autores declararon que se necesita ain mucha investigacion acerca de como disefar,
desarrollar y evaluar los métodos para crear modelos de items, tanto desde la teoria débil como
de la fuerte. También se debe estudiar como evaluar las propiedades de estos modelos desde su

capacidad generativa. Esta rama de la investigacion seria clave para la aplicabilidad de la GAL.

2.2.3. Los modelos de tareas y los modelos de items

Un elemento clave para la GAI son los modelos de tareas (Luecht, 2012). Estos representan una
alternativa para reemplazar las tradicionales especificaciones de los tests. De acuerdo con el
autor, estos modelos son especificaciones cognitivamente orientadas para una clase o familia de
items. Estas especificaciones integran los componentes del conocimiento declarativo, las
relaciones entre dichos componentes, las habilidades cognitivas, asi como el contenido relevante,
el contexto y las caracteristicas auxiliares que afectan la complejidad cognitiva de una tarea.

Cada modelo define una combinacion uUnica de habilidades cognitivas aplicadas a un
contenido declarativo en una regién especifica de una escala de medida basada en un constructo.
Los modelos de tareas constituyen un disefio detallado que describe la complejidad cognitiva y
que ayuda a mantener la dificultad estadistica y otras propiedades psicométricas (e.g.
discriminacion del item, confiabilidad) de una familia de items asociados a ellos.

El modelo se construye a través de una gramatica de modelo de tarea (GMT). Esta
gramatica ofrece una descripcion formal de: (a) las combinaciones del conocimiento declarativo
y las habilidades necesarias para resolver una tarea, (b) la informacién acerca de la complejidad
de los componentes de la tarea, (c) la informacién auxiliar o las herramientas que facilitan o
complican la tarea y (d) otros atributos relevantes asociados a los componentes que también
pueden afectar a la dificultad del item. Las habilidades se especifican mediante verbos. Ejemplos
de un formato de GMT son: f(x;) (f indica una habilidad aplicada a un objeto de conocimiento
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X1), (X1, X2) (una habilidad f donde se manipulan dos objetos de conocimiento, X1 y x2), f[g(xs,
X2), X3] (una habilidad f aplicada al resultado de una relacion entre x; y X2, con X3). Asi se pueden
conseguir modelos de tareas desde sencillos a complejos.

Cada modelo de tarea constituye la base para crear mltiples modelos de items® que, a su
vez, genera multiples items. Solano-Flores, Shavelson y Schneider, (2001, p.2) utilizan esta
definicion: “un template es un conjunto de instrucciones para desarrollar ejercicios”. Haladyna y
Shindoll (1989) lo llamaron item shell y lo describieron como una estructura externa vacia “llena
de huecos” que, al completarse, permite generar conjuntos de reactivos semejantes. Sus ventajas
son que posibilitan el desarrollo de pruebas de respuesta construida, formalizan las propiedades
estructurales de los items, estandarizan los formatos de respuesta y calificacion, y regulan el
proceso de desarrollo de los exdmenes (Solano-Flores et al., 2001).

En el contexto evaluativo el concepto como forma del item surgié probablemente con
Osburn (1968) y fue desarrollado por Hively, Patterson y Page (1968), quienes lo aplicaron de
manera especifica para reactivos de aritmética. EI concepto de item shell surgi6 para formalizar
los procedimientos de generacion de items de opcion multiple; ejemplo de ello es el trabajo de
Haladyna y Shindoll (1989). Estos moldes también se han utilizado para generar items de
respuesta construida en examenes de ciencias naturales (Solano-Flores, Jovanovic, Shavelson y
Bachman, 1999, Solano-Flores y Shavelson, 1997). A partir del siglo XXI se ha extendido el uso
de los modelos de items que funcionan como estructuras para generar, con la ayuda de la
computadora, gran cantidad de items referentes a un mismo constructo, y similares en demandas

cognitivas y en dificultad (e.g. Bejar, 2002; Embretson, 2002; Gierl, Zhou y Alves, 2008).

¥ Modelo de item, forma de item, plantilla, molde o sus nombres en inglés: template e item shell son términos
equivalentes, a efectos de esta tesis. No debe confundirse con modelo de tarea que es el modelo cognitivo que
subyace al test.
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Segln Liecht (2012), una plantilla consta de tres componentes: un modelo de ejecucién
segun el tipo de reactivo, un modelo de datos y un calificador de items. De este modo quedan
determinados el formato de presentacion, el contenido que se manipulara y las reglas de
calificacion para cada plantilla. El modelo de ejecucion es reutilizable a traves de los diferentes
items, ya que solo se cambia el contenido para generar los multiples reactivos.

Gierl y Lai (2011) también definieron el concepto de modelo de item, quienes consideran
que debe incluir una base o raiz de reactivo, las opciones e informacién auxiliar. La base del
reactivo contiene el contexto, el contenido y la pregunta que el examinado debe responder. Las
opciones deben incluir la respuesta correcta y uno o mas distractores. En el caso de items de
respuesta construida no se requieren distractores. La informacion auxiliar incluye cualquier
material adicional necesario en la generacion de los items (textos, iméagenes, tablas, diagramas,
sonido o video). Tanto la base del reactivo como las opciones de respuesta pueden subdividirse
en elementos (frases, palabras, letras, simbolos y nimeros).

Si los reactivos generados con el modelo de item pretenden medir un contenido con
niveles de dificultad similares son Ilamados isomorfos. En ese caso, los desarrolladores de items
manipulan aquellos elementos incidentales, que son caracteristicas superficiales del reactivo y
que no alteran su dificultad, para producir los items isomorfos. En necesario aclarar que la
mayoria de los métodos de la GAI generan items de opcién multiple (Mortimer, Stroulia,
Vosoughpour y Yazdchi, 2012). La figura 2.1 presenta un modelo de items para el caso de

respuesta construida.
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Base del reactivo:

Maria ha pagado $A por la colocacion de cerdmicos en el piso de una habitacion de su casa. El costo de
instalacién es de $B/m?>. Si el piso donde se instalaron los ceramicos es de forma cuadrada, ¢cuanto
mide el lado de dicha habitacién?

Elementos:

A — rango de valores: 1525-1675 (de 25 en 25).
B — rango de valores: 30-45 (de 5 en 5).

Respuesta correcta:

A

B

Ejemplo de reactivo generado con el modelo:

Maria ha pagado $1600 por la colocacion de cerdmicos en el piso de una habitacion de su casa. El costo
de instalacion es de $30/m?. Si el piso donde se instalaron los cerdmicos es de forma cuadrada, ¢cuanto
mide el lado de dicha habitacion?

Figura 2.1. Modelo de item con dos elementos enteros.

2.2.4. Aplicaciones de la GAI

La mayor cantidad de aplicaciones de la GAI se encuentra en los exadmenes adaptativos
informatizados (Rojas-Tejada, 2001), cuya principal caracteristica es que los items administrados
se van adaptando al nivel de competencia del examinado en las respuestas de los reactivos,
previos al mismo test. Para ello es necesario un banco de items muy extenso con distintos niveles
de dificultad. Estas pruebas, en muchos casos, pertenecen a la GAI de teoria fuerte porque el
sustento para la produccién de gran cantidad de items similares estd dado por las teorias
cognitivas (analisis de procesos, estrategias y estructuras del conocimiento). En la tabla 2.3 se
presentan ejemplos de tests que utilizan GAI, en diferentes paises; uno de ellos es el GRE, un

examen a gran escala de alto impacto.
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Tabla 2.3
Tests que se generan mediante la GAI, teoria que los sustenta, pais donde se desarrollaron y tipo de
reactivos que utilizan

Pais Adaptativo  Test Tipos de Teoria de GAI
items
EE. UU. Si GRE (ETS) OMy Débil
desarrollo (Drasgow, Luechty
Bennet, 2006)
Espafia Si Test Adaptativo Informatizado de OM Fuerte
Anédlisis Logico (Revuelta y Ponsoda,
1998)
Paises Si Test de inteligencia no verbal: oM Fuerte
Bajos SON-R 5.5-17 (Geerlings, Glass y Van
der Linden, 2011)
Austria Ambas intelligence structure OM - items Fuerte
posibilidades battery: INSBAT de rta. abierta  (Arendasy, Sommer,
numérica Gittler, Hergovich,
2006)
Austria No Bilingual word fluency test Ordenamiento  Fuerte
(inglés y alemén) de letras en (Arendasy, Sommer y

una palabra Mayr, 2012)

Nota: OM = opcién multiple.

2.3.  Descripcion del EXHCOBA-R
Durante los 22 afios de aplicaciones del EXHCOBA se han desarrollado nuevas versiones del
instrumento, siempre bajo su estructura original; también se han efectuado ajustes a los reactivos
a fin de calibrar el examen. Aungue los conocimientos y las habilidades evaluados son béasicos y
se mantienen estables independientemente de los cambios de planes de estudio, se consider6
necesario poner en marcha una reestructuracion del examen, a la luz de las nuevas corrientes del
conocimiento y de los cambios curriculares desarrollados por la Secretaria de Educacion Pablica
(SEP) a partir de 2006 en el caso de la educacion secundaria, de 2009 y 2011 en el caso de la
educacion primaria y de 2011 con el Plan General del Bachillerato.

El formato de opcion mdaltiple se vio limitado para las exigencias surgidas con esta nueva
concepcion del examen. La propuesta fue desarrollar un nuevo tipo de items que se aproximen a

una situacion real y cotidiana del salon de clases. Esta necesidad de cambio se vio favorecida por

31



Capitulo 2. Marco de referencia

la evolucion que experimentd la tecnologia informatica, lo cual abrié posibilidades para el

desarrollo de un examen con una interfaz superior a la actual.

2.3.1. Concepcidn del aprendizaje, subyacente al EXHCOBA-R

El constructivismo es la orientacion dominante en psicologia de la educacion. Este movimiento
establece que el conocimiento y el aprendizaje no son resultado de la experiencia directa, sino el
fruto de la actividad mental constructiva y donde las personas interpretan esa experiencia
(Carretero, 2004). Esta es una posicion compartida por distintas tendencias de la investigacion
psicologica y educativa. Entre ellas pueden identificarse claramente tres: el constructivismo
cognitivo con raices en la psicologia y epistemologia genéticas, el constructivismo de
orientacion sociocultural inspirado en las ideas y planteamientos de Vygotsky y el
constructivismo asociado al construccionismo social con la irrupcion de enfoques postmodernos
que sittan el conocimiento en el uso del lenguaje y en las précticas lingiisticas (Coll, 2001).

El EXHCOBA-R esta basado, particularmente, en algunos aspectos del constructivismo
cognitivo, el cual sustenta que el conocimiento tiene lugar en la mente de las personas. El
EXHCOBA-R esta disefiado para evaluar conceptos y habilidades basicos que existen en los
evaluados; estas informaciones son requisito indispensable para que los estudiantes puedan
relacionarlas después con las experiencias de aprendizaje que tendran lugar en el nivel proximo
de estudios.

Ausubel et al. (1983) formularon dos dimensiones ortogonales en los procesos de los
aprendizajes escolares. La primera va desde el aprendizaje por recepcion hacia el aprendizaje
por descubrimiento, mientras que la segunda va desde el aprendizaje por repeticion y hacia el
significativo. En el aprendizaje por recepcion el contenido total a aprender se presenta al alumno
en su forma final y el estudiante debe internalizarlo o incorporarlo. En el aprendizaje por
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descubrimiento el alumno debe reorganizar la informacion, integrarla a su estructura
cognoscitiva existente o transformarla para obtener el producto final deseado. En la segunda
dimension, el aprendizaje significativo implica dos condiciones: (a) el objeto de aprendizaje se
relaciona, de modo sustancial y no arbitrario, con lo que el alumno ya sabe y (b) el estudiante
adopta una actitud a favor del aprendizaje significativo. Si faltara alguna de estas condiciones se
daria un aprendizaje por repeticion, es decir, el estudiante incorpora los conceptos o
procedimientos, simplemente, de modo arbitrario.

Segin Novak (1982), la mayor eficacia del aprendizaje significativo reside en tres
grandes ventajas: producir una retencion mas duradera de la informacion, facilitar nuevos
aprendizajes relacionados y producir cambios profundos que perduran méas alla del olvido de
detalles concretos. El aprendizaje repetitivo sera superior solo en el caso de que la evaluacion del
aprendizaje solicite un recuerdo literal del original. Pozo (1996) sefialé que los dos tipos de
aprendizaje no son totalmente dicotomicos, sino que conforman un continuo y deben coexistir.
Sin embargo, Ausubel (2002) prioriz6 el aprendizaje significativo, por lo que la repeticion o
memorizacion quedo relegada.

De acuerdo con lo expuesto en este apartado, el EXHCOBA-R pretende recuperar los
aprendizajes significativos que tuvieron lugar tanto en la educacion basica como en el
bachillerato, ocurridos por recepcion o por descubrimiento. El examen evalta aquellos conceptos
y procedimientos que el estudiante logro relacionar sustancialmente, los cuales permanecieron de
manera organizada y no arbitraria.

Para Pellegrino, Chudowsky y Glaser (2001), el modelo de aprendizaje subyacente tiene
que servir como elemento unificador que brinde cohesion entre el curriculo, la instruccion y la

evaluacion. Esta relacion es crucial porque un examen de ingreso a instituciones educativas no es
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un instrumento aislado, sino que debe estar alineado al curriculo y a la instruccion con el
proposito de apoyar nuevos aprendizajes. Por lo tanto, el EXHCOBA esté organizado segun las
estructuras curriculares de la educacion bésica y de la educacion media superior vigentes. Estos
curriculos remarcan que los alumnos son capaces de adquirir el conocimiento bajo procesos
constructivos y que los maestros junto con los estudiantes deben construir los aprendizajes en

colectivo (Plan de estudios de educacion basica, SEP, 2011).

2.3.2. Su modelo y estructura
Para disefiar instrumentos de seleccion de calidad se requiere el trabajo colegiado de expertos,
fundamentado en un método sélido y de acuerdo con los propésitos que se persiguen. Por ello, el
modelo de desarrollo de exdmenes propuesto por el Instituto Nacional para la Evaluacién de la
Educacion (INEE, 2005), con algunas modificaciones por el Comité Técnico del EXHCOBA
para adaptarlo a las necesidades del examen, se eligio para la estructuracion del EXHCOBA-R.

En el desarrollo de la evaluacion intervienen diversos especialistas, los cuales se agrupan
en distintos 6rganos colegiados: Comité Técnico, Consejo Consultivo, Comités Académicos,
Comités Elaboradores de Especificaciones y Reactivos (CEER), y Comités de Validacion y
Sesgo. Cada uno de estos 6rganos cumple una funcion especifica y complementaria en el proceso
de construccién, su trabajo se programa en forma escalonada y sus productos se convierten en
insumos de las siguientes etapas, por lo que en el proceso de generacion de este tipo de pruebas
se considera, en parte, el de su validacion (Contreras, 2000; Contreras, Backhoff y Larrazolo,
2003).

La tabla 2.4 presenta las siete fases y 13 etapas del desarrollo del EXHCOBA-R. En cada
etapa se utilizan diversos procedimientos, entre los cuales destacan: (1) la documentacion de
procesos de construccion de pruebas normativas de gran escala, realizados por instituciones de
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reconocida calidad internacional; (2) la capacitacion dirigida a los comités de especialistas y
docentes que participan en el proceso; (3) la elaboracion de materiales para el trabajo de los

comités; y (4) el trabajo colegiado, donde se toman las decisiones de mayor importancia.
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Tabla 2.4.

Proceso de disefio, construccion, aplicacion y validacion del EXHCOBA-R

Fases Etapas Participantes Procedimientos Productos

= DGIEZ?; 3 : I plan : ggnmsieijéoTCécC)zis:(I)tlvo a. Manual Técnico para el Disefio
gencral o o del EXHCOBA-R
evaluacion e Personal técnico

o Especialistas en bases de
L datos .

2. Disefioy o Especialistas en disefio b. Marco de Referencia de los
desarrollo del Pe Cuestionarios de Contexto
sistema . g;féz?alistas en sistemas 1. Documentacion c. Cuestionarios de contexto del
informatico - S ' S alumno (versién lapiz y papel

de informacion 2. Seminarios ( piz y papel)
e Personal técnico 3. Trabajo colegiado
1. Planeacién 4. Reuniones periddicas
general de trabajo
5. Pruebas del . -

funcionamiento del d. P_Iataforma |nf0rmatlca y
sistemna sistema computarizado del

o Especialistas en disefio de e IiT;trgfeor:ma informética

3. Disefioy cuestionarios de contexto o . Y
elaboracion de o Especialistas en sistema com putarizado de los
cuestionarios de evaluacion del cuestionario de contexto

T f. Sistema para calificar
contexto aprendizaje R "
Personal técnico examenes y generar reportes
¢ estadfsticos
g. Sistema de informacion general
de usuarios del EXHCOBA-R
1. Analisis curricular
2 m:tlje ?ir;:el:r(]rgficulas Manual Técnico para el Disefio
2. Estructuracion - o Comité Técnico y del EXHCOBA-R
4. Disefio del iy . formatos) . .
del o Comités Académicos N i. Tabla de Contenidos de cada
EXHCOBA-R EXHCOBA-R e Personal técnico 3. Capac_ltacmn . area del examen con
4. Trabajo colegiado S
! justificaciones
5. Documentacion del
proceso
j. Manual técnico para la
L Elaboracion de
1. Preparacion de e .
- Especificaciones con plantillas
materiales (formatos y y generadores de reactivos
o Comité Técnico Tablas de contenidos) k. Especificaciones de reactivos

3. Construccion
del
EXHCOBA-R

5. Especificacione
s con plantillas
de reactivos

Comités Elaboradores de
Especificaciones y
Reactivos

Personal técnico

. Capacitacion

. Trabajo colegiado

. Revision y correccion
de las especificaciones

5. Documentacion del

proceso

M wN

de cada area del examen
Versiones de especificaciones
con sus plantillas y generadores
de reactivos

ContinGa tabla

36



Capitulo 2. Marco de referencia

Tabla 2.4 (continuacion)

Proceso de disefio, construccion, aplicacion y validacion del EXHCOBA-R (elaborada por el Comité

Técnico del EXHCOBA)

Fases Etapas

Participantes

Procedimientos

Productos

6. Programacion

Comité Técnico
Especialistas en bases de

1. Especificacion de
requerimientos del
editor

2. Programacion del
editor para diferentes

. Editor de reactivos

?:;;?\;:)Osr de . gztrg.(s)nal técnico tipos de rea_ctivos n. Manual Técnico del Editor
3. Pruebas y ajustes al
editor
4. Documentacion del
editor
1. Especificacion de
e Comité Técnico requerimientos de la
4. Construccion de 7. Disefio gréafico ¢ Espgmallstas en disefio |n_teniaz L 0. Interfaz grafica del examen.
la interfaz de la interfaz grafico 2. Disefioy elaboracion p. Manual Técnico de la Interfaz
e Personal técnico de la interfaz : :
3. Documentacién de la
interfaz
1. Alimentacion de la
informacioén para la
generacion de reactivos
e Comité Técnico 2. Programacion 'y q. Sistema computarizado del
8. Montajeenred e Especialistas en sistemas montaje de los ’ EXHCOBA-R
del examen de informacién reactivos en el sistema . .
« Personal técnico computarizado Manual Técnico del Sistema
3. Pruebas de
funcionamiento del
examen
s. Manual Técnico para la
1. Revision de contenidos revision de Qontenidos del
¢ Comité Técnico del examen en linea t iz(amer; :el_q linea |
o Especialistas en sistemas 2. Administracién del ' A;r:?r?istéccri‘cl';o d%?r:x:men
9. Piloteo de informacién examen a muestra de de Cuesti i0sde C y
e Estudiantes estudiantes e Cuestionarios de Contexto
e Personal técnico 3. Generacion de bases de Sslsgi?;ggtos con resultados
5. ggmmmtraaon datos v. Resultados de los Cuestionarios
EXHCOBA-R de Contexto
o Investigadores asociados 1. Capacitacion de
especialistas en personal técnico. L
. . tecnologia y procesos de 2. Instalacion del examen W Manual de, capacitacion para
10. Administracio evaluacion 3. Administracion del personal técnico
n real del « Personal de soporte examen a estudiantes X. Base de datos de resultados
examen t6enico. 4. Bases de datos y. !nfo_rmgs de resulta}dos a
o Personal de instituciones Instituciones usuarias
usuarias.
1. Ar?élisig . PR z. Informe Técnico sobre el
6. Andlisis e psncometr!cps * Comité Técnico . e - Comportamiento Psicométrico
interpretacién para Comité e Asesores en medicion 1. Anélisis estadisticos de del examen
de resultados Tegn_l co result_ados P
del 12. Analisis de o 2. Reunlongs aa. Informe Técnico sobre Igs
EXHCOBA-R resultados para e Comité Tecnico informativas resultados de la evaluacion
el Consejo o Consejo consultivo asociados con las variables de
Consultivo contexto
7. Recopilacion de e Comité Técnico
evidencias de 13. Estudios de o 1. Documentacion bb. Informes Técnicos de Estudios
validez del validacién * Asesores envalidacion 5 ectiacion de Validacion
EXHCOBA-R o Personal técnico

Nota: Tabla elaborada por el Comité Técnico del EXHCOBA. La tabla aun necesita revision por parte de dicho comité.
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El EXHCOBA-R conserva a grandes rasgos la estructura del EXHCOBA original. El
nuevo instrumento evalta 120 contenidos para el caso del ingreso a la EMS: 40 pertenecientes a
la educacion primaria y los 80 restantes a la educacion secundaria. Para el ingreso a la ES, se
agregan 60 contenidos relacionados con la especialidad a estudiar. Cada contenido abarca un
campo del conocimiento que es explorado por un reactivo. De este modo, el examen estd
organizado en tres secciones: la primera seccion estd compuesta de las habilidades adquiridas
durante la educacion primaria relacionadas con el uso del lenguaje y las matematicas; la segunda
seccion corresponde al nivel de secundaria dividida en cuatro areas (espafiol, matematicas,
ciencias naturales y ciencias sociales), donde a su vez el area de ciencias naturales se subdivide
en biologia, fisica y quimica, y ciencias sociales se reparte en historia de México e historia
universal, geografia, y formacion civica y ética; la tercera seccion incluye los conocimientos
adquiridos en la EMS vy esté dividida en nueve areas de especialidad. En la figura 2.2 se muestra
la nueva estructura con la correspondiente distribucién de reactivos, acordada por el Comité

Técnico del EXHCOBA.

Nie Areas

Habidades

Prmara .
basicas 20 items

Conac- Espafio Cencias naturales

Secundana mientos e
basicos

£U Ilems

e o
NG

Matema-
tcas

Humani

dades

i Comuni- i
mentos Lenguape

dels
especabdad 20 items

Figura 2.2. Estructura conceptual del EXHCOBA-R.
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Aunque la estructura del examen permanece similar, el EXHCOBA-R ya no es una

prueba con varias versiones, pues para cada contenido se desarrolla un modelo de item que
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permite generar tantos reactivos diferentes segun sean los elementos y las condiciones impuestos
en su creacion. Por lo tanto, el EXHCOBA-R es un ejemplo de GAI y su desarrollo se ha
efectuado desde la teoria debil, de acuerdo con Gierl y Lai (2012) y Drasgow et al. (2006). A
continuacion se definen los tipos de items que conforman el examen y se detalla como fueron
elaboradas las especificaciones con los modelos de reactivos necesarios para la generacion

automatica de reactivos.

2.3.3. Reactivos Estructurales Constructivos (REESCO)

El EXHCOBA ha utilizado, hasta el momento, el prototipo de opcién maltiple para el desarrollo
de sus items. Los exdmenes de opcion multiple ofrecen grandes ventajas para las pruebas a gran
escala: la posibilidad de obtener una muestra amplia de contenidos a evaluar, la objetividad en su
calificacion, la agilidad en su aplicacion y la rapidez para reportar resultados. Pero, también
presentan problemas como a continuacion se explica.

Lauren y Daniel Resnick (1992) explicaron que los tests de opcién multiple se ajustan a
la psicologia conductista; esta psicologia educacional plantea dos supuestos basicos: la
desagregabilidad (el todo se descompone en sus partes) y la descontextualizacién (los hechos se
estudian aislados de su contexto); estos supuestos no coinciden con la vida real, donde todo
aparece entero e inmerso en un mundo mezclado y confuso.

Ng y Chan (2009) declararon que este tipo de items propician dos clases de respuestas
correctas: las que el evaluado conoce y las que acierta por azar. Puede ocurrir que el examinado
conozca parte de la solucion; sin embargo, este conocimiento parcial no se registra en este tipo
de preguntas.

Asimismo, los items de opcion multiple presentan entre tres y cinco posibilidades donde
solamente una es la correcta (o la mejor). De este modo se restringe al evaluado a elegir entre las
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limitadas opciones disponibles y se lo inhibe para que desarrolle y escriba su respuesta. Otra
desventaja es el desgaste de los reactivos, que deben renovarse continuamente en sucesivas
aplicaciones. Por ultimo, el EXHCOBA vya utiliza los recursos computacionales para su
aplicacion, dados los avances de la tecnologia digital, pero podrian explotarse estas capacidades
en mayor grado.

También es cierto que en exdmenes a gran escala es mas sencillo poseer una plantilla de
respuesta correcta Unica por item y compararla con las de los sustentantes en lugar de obtener un
nimero muy alto de variabilidad de respuestas que compliquen la calificacion. Otra caracteristica
de este tipo de exdmenes es que pueden abarcar una cantidad muy vasta de contenidos; por ello,
necesitan de un gran numero de reactivos que los evallen y el tiempo destinado a cada respuesta
no puede ser mucho. En el caso del EXHCOBA se estima de 1 a 2 minutos por item.

De estas necesidades y limitaciones surge un compromiso entre examenes con respuestas
muy creativas versus la precision y la velocidad de respuesta-correcciéon. Como solucion al
conflicto se concibié un nuevo tipo de reactivos, los cuales reflejan la diversidad de opciones que
presenta la vida diaria o que le dan la posibilidad al sustentante de crear su respuesta. Asimismo,
su desarrollo se sustenta en las posibilidades de la tecnologia computacional.

Estos prototipos se denominan Reactivos Estructurales Constructivos (REESCO). El
concepto de reactivo estructural es porque cada item apela a un campo del conocimiento y no a
un contenido puntual. Por lo tanto, el evaluado debe mostrar la capacidad para responder a un
sistema de conceptos coherentes enlazados y no a un concepto Unico y desarticulado. EI nombre
de reactivo constructivo refiere al constructivismo cognitivo, ya que pretende evaluar
aprendizajes significativos (ocurridos por recepcion o por descubrimiento) de la educacion

basica o media superior, posicion sustentada en el cognitivismo de Ausubel (2002).
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Los REESCO descartan el formato de las cuatro opciones de los items tradicionales y
buscan adaptarse a las exigencias de los diferentes contenidos y a las competencias a evaluar. Por
tanto, no pueden reducirse a un Unico formato, sino que se distribuyen en diferentes tipos. En
muchos casos de aritmética, fisica, quimica, geometria e incluso algebra, los items solicitan al
evaluado escribir la respuesta; el sustentante debe anotar la solucién numeérica o literal, segln se
requiera.

En geografia se presentan mapas y los estudiantes deben ubicar elementos en esas
figuras. Un recurso similar se utiliza para trabajar con lineas del tiempo, ejes coordenados,
formularios, entre otros. Otro procedimiento es clasificar la informacion, es decir, deben ubicarse
en categorias (e.g.: proteinas, vitaminas, carbohidratos, lipidos) segun sean los datos (e.g.:
diferentes alimentos). Estos ultimos items son Utiles en ciencias naturales, en ciencias sociales y
en espafol.

Otro aspecto interesante fue resolver el problema de la escritura para los items del area de
lenguaje. Una solucion es presentar textos con frases marcadas. Esas frases contienen opciones
para ser reemplazados (e.g.: hablando/ablando, has/haz, vaya/valla). Lo esencial en este tipo de
reactivos es que los elementos a modificar no aparecen aislados, sino contextualizados. Otra
posibilidad es mostrar textos donde se solicita marcar fragmentos (e.g.: idea principal, frases que
resuman, frases incorrectas). Para poder construir parrafos se proponen oraciones sobre un
mismo tema y el estudiante debe reorganizarlas de tal manera que construya un texto claro y
coherente.

Otra particularidad de los REESCO es la cantidad de respuestas solicitadas por reactivo.
Existen items donde el resultado es Unico y solo puede ser calificado como correcto o0 incorrecto

(items dicotomicos); pero, hay otros items donde se requieren dos 0 mas respuestas que se
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califican en funcion de lo que el estudiante pudo contestar correctamente. Estos dltimos se

conocen como items de credito parcial.

2.3.3.1. La especificacion de reactivos con el modelo de items

Para poder desarrollar items es necesario elaborar documentos que precisen las competencias
escolares a evaluar, que indiquen los procesos intelectuales a medir y los detalles técnicos
necesarios para generar los items. Este conjunto de caracteristicas que definen a un item se
denomina, para efectos de esta tesis, especificacion de reactivos (INEE, 2005). La meta principal
de la especificacion de reactivos es asegurar que cada item evalle, de manera precisa, el
contenido seleccionado que, a su vez, representa el curriculo del cual se extrajo. La informacion
debe ser completa y clara con el fin de obtener reactivos validos y confiables.

En el caso del EXHCOBA-R cada especificacion de reactivos define las pautas para
evaluar una competencia escolar a través de un conjunto de reactivos similares. Ademas, los
REESCO exigen, dentro de las especificaciones, un formato especial: una plantilla que permita
incorporar toda la informacién para la GAL.

En resumen, las especificaciones de reactivos disefiadas para el EXHCOBA-R deben
proporcionar la siguiente informacion: (1) los datos del elaborador y de los revisores, (2) la
descripcion del contenido a evaluar y (3) la plantilla con las reglas y elementos conceptuales
para elaborar un conjunto de reactivos similares. A continuacion se describen los tres
componentes.

1. En el espacio de datos del elaborador y de los revisores se plasman los datos de quién
0 quiénes redactan la especificacion y de los revisores. También se incluyen los nombres y los

apellidos completos con la fecha de elaboracion, revision o correccion (segun corresponda). Una
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especificacion contiene tantas revisiones como sean necesarias, con sus respectivas correcciones,
antes de ser aceptada por el Comité Técnico.

2. En el apartado de descripcion del contenido a evaluar se define el contenido y su
ubicacion en el programa de estudios correspondiente. La informacion incluye: (a) el nombre del
area; (b) el nivel educativo; (c) el eje teméatico (para Matematicas), ambito (para Espafiol) o
asignatura (para Ciencias Naturales y Ciencias Sociales); (d) el tema; (e) el subtema; y (f) el
nombre del contenido a evaluar con su definicion. Luego se incluyen las caracteristicas del
contenido: importancia, conocimientos necesarios, habilidades involucradas y delimitacion, en
toras palabras, se precisa con cudnta profundidad se evaluara el contenido. Un ejemplo de
delimitacién en aritmética consiste en aclarar las caracteristicas de los nimeros utilizados (como
los nimeros naturales, enteros, decimales o fraccionarios), las operaciones a realizar, el rango o
la cantidad de nimeros que se utilizan, si se incluyen problemas y de qué tipo, el estilo de la
redaccion, las formulas necesarias, las magnitudes, las unidades, entre otras caracteristicas. Todo
esto con el fin de fijar la extension del contenido y por tanto, el grado de dificultad del reactivo.

3. Una vez obtenida la informacion que contextualice el contenido a evaluar se incluye la
plantilla. El especificador debe decidir qué tipo de reactivo se ajusta mejor para evaluar dicho
contenido. De acuerdo con esa eleccion, se procede a dar reglas para elaborar un conjunto de
items organizados en una familia de reactivos con sus items-padre e items-hijo.

La figura 2.3 expone cOmo se estructuran estos reactivos a través de un ejemplo: la
competencia de Representacion de fracciones. Para esta habilidad se definen una familia de
reactivos, la cual contiene un item-padre que a su vez especifica la accion a realizar y en qué
contexto. Para dicha instruccion se pueden seleccionar distintas figuras geométricas y fracciones

diferentes por cada figura. Las figuras geométricas junto con las fracciones se denominan
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elementos emergentes, ya que no deberian alterar la dificultad del item. Asi, se selecciona una
figura con una fraccion y se generan los items-hijo, también denominados items-hermano. Cabe
aclarar que segun sea la figura geométrica serén las divisiones que contenga y las posibles
fracciones a marcar; estas son restricciones para la elaboracion de reactivos (con el objeto de

producir items coherentes y enmarcados en situaciones posibles).

@ Representacién de
fracciones

J ]

Seleccionar las partes de una

d figura geométrica, que indica

lafraccion
T\
! \
| o
L \’/ \; — Familia

cuadrado pentdgono | ... tridngulo

J

Figura 2.3. Ejemplo de esquema de como se estructuran los reactivos de una competencia curricular.
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En la figura 2.4 se presenta un ejemplo del modelo de item para la competencia
“Representacion de fracciones” (para una especificacion completa, véase Anexo A). La plantilla
contiene diferentes secciones, las cuales son:

> estrategia de evaluacion, donde se plantea de qué forma va a evaluarse el contenido, es

decir, el tipo de actividad a realizar por el alumno;
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> base del reactivo o directriz del item, la cual debe ser clara y lo mas breve posible;
contiene tres elementos: (1) un enunciado donde se presente el ejercicio (podria omitirse
si el item fuera muy directo y sencillo), (2) la indicacion de lo que se debe responder y
(3) como contestarlo. Debajo de esta instruccion se presenta el esquema vacio del
problema en si;

> reactivo ejemplo con su respuesta correcta, o sea, un ejemplo como ilustracion del
reactivo, lo que permite precisar las caracteristicas visuales del item (mapas, textos,
cuadros o esquemas); también se exhibe la respuesta correcta del ejemplo; v,

> datos para el programa de computo que proporcionan la informacion necesaria para
generar los diferentes reactivos con las respuestas correctas para cada caso. Se divide en
dos apartados: (1) elementos y reglas para la construccion de reactivos, donde se incluyen
los elementos que permiten generar los diferentes reactivos, como seleccionar dichos
elementos y como presentar los items. Segun sea el caso, se incluyen las particularidades
de las figuras, las formulas necesarias, las caracteristicas de los mapas, de las graficas, de
los esquemas, de los textos, etcétera. (2) Respuesta, que informa cudl es la respuesta
correcta para cada caso; se aclara también del formato de la respuesta y los criterios que

se deben observar para calificar.
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Contenido: Representacion de fracciones.

Estrategia de evaluacion:
Se presenta una fraccion propia y se pide colorear su equivalente en una cuadricula.

Base del reactivo:
Selecciona las partes de la figura que indica la fraccidn. Haz clic sobre las partes que elijas, y si deseas
desmarcar, haz clic nuevamente sobre ellas.

Fraccién Figura

Reactivo ejemplo:
Selecciona las partes de la figura que indica la fraccidn. Haz clic sobre las partes que elijas, y si deseas
desmarcar, haz clic nuevamente sobre ellas.

Respuesta del reactivo ejemplo:

Selecciona las partes de la figura que indica la fraccion. Haz clic sobre las partes que elijas, y si deseas
desmarcar, haz clic nuevamente sobre ellas.

Datos para el programa de computos:

> Elementos y reglas para la construccion de reactivos:

o Se presenta al sustentante como base del reactivo el siguiente enunciado:
a. Selecciona las partes de la figura que indica la fraccion. Haz clic sobre las partes que elijas, vy si

deseas desmarcar, haz clic nuevamente sobre ellas.

o De manera aleatoria, el sistema debe elegir uno de las cinco Figuras propuestas en la Tabla para
la elaboracion de reactivos.
Para la figura elegida, seleccionar una Fraccion de la misma fila de la tabla.
A continuacién, presentar la fraccion con la figura.

» Respuesta:

o El sustentante, mediante un clic, podra pintar (o sombrear) cada porcion de la figura que se le
presente.
El sistema debe permitir al sustentante corregir; es decir, borrar alguna porcion sombreada,
mediante un segundo clic en la misma.
Las partes pintadas podran estar en cualquier lugar de la figura.
Para cotejar la respuesta del sustentante, revisar en la columna “R”, si el nimero de porciones
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pintadas coincide con la de la respuesta.
Se otorgara un punto cuando el nimero de partes pintadas, en cualquier posicion, coincida con R
Tabla para la elaboracién de reactivos
. . a R
Figura Fraccion = B (n° de partes a pintar)
1234
55’575
2 4 6 8 IFraccién x 25|
Observacion: cada una de las 101071010
partes debe ser un cuadrado. 36 9 12
Todos los cuadrados deben tener 15°15°15°15
el mismo tamarfio. Debe haber un
total de 25 cuadrados colocados en
la posicién como indica la figura.
yd
|/
1234
5555
Fraccion X 10
3 6 9 12 | |
Observacion: La figura debe ser E ’ E ' E ' E
un pentagono regular y los
triangulos deben ser congruentes.
Deben ser 10 tridngulos.
Figura 3 ;
Observacion: Fracciones 3 Respuesta 3
., l_:lgura 4 Fracciones 4 Respuesta 4
Observacion:
Figura 5 ;
Observacion: Fracciones 5 Respuesta 5

Figura 2. 4. Ejemplo de plantilla de reactivos del area de Habilidades matematicas, del contenido:
“Representacion de fracciones”.

Es importante mencionar que para el caso particular del EXHCOBA-R/MS se evaluaron
tres contenidos, cada uno, a traves de dos familias de reactivos; uno de los contenidos pertenece
a Habilidades matematicas y dos a Matematicas. Para el resto (117 competencias) se utilizaron

plantillas de una sola familia de reactivos con uno o varios items-padre.
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2.3.3.2. Tipos de REESCO

Ya se menciond que los nuevos reactivos no se limitan a un Unico formato. Existen 20 tipos de
REESCO desarrollados para el EXHCOBA-R/MS, que se distribuyen en los 120 items de la
prueba (ver tabla 2.5). Segun esta tabla, los tipos de reactivos de mayor uso son: elemento
categoria con el 38% del total (46 de 120 competencias), RN formulas y Seleccion elementos con
el 14% vy el 12.5%, respectivamente. Hay siete tipos de items que fueron creados para evaluar
una unica competencia del EXHCOBA-R/MS. En el caso del area de Ciencias sociales, el 85%
de los items pertenecen a elemento categoria (17 de 20). En Ciencias naturales y espafiol, poco
maés de la mitad también pertenece a este ltimo tipo. En cambio, para Habilidades matematicas,
lo mas utilizado es el tipo RN férmulas® (60%). En Habilidades del lenguaje la mayoria pertenece
a Seleccion elemento, aunque no llega al 50% (8 de 20), en Matematicas, la mayor frecuencia es

de R algebraica, sin embargo solamente representa al 25% del total.

* RN férmulas refiere al tipo de reactivos de Respuesta numérica con férmulas.
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Tabla 2.5.
Distribucion de tipos de reactivos en el EXHCOBA-R/MS, segln el area de conocimiento y el tipo de
respuesta

. Area del conocimiento Tipo de
N® Tipo respuesta

HV HC ESP MAT NAT SOC TOTAL A E S

2 - - - 3 6 v
- 6 - 1 - 15 v
Elemento categoria - 11 2 12 17 46 v

3 Elemento imagen

4

5

6 Orden oraciones - - - - - 1 v
7

8

9

Seleccion elementos

=~ N 0

RN férmulas 12 - 2

RN ecuaciones - - - 2 - -
1
1

w
'

[ER

\‘

RN triangulos - -
10 RN pendiente - - -
11 RN rangos - 1 - - 1 -
12 RNy seleccién 1
13 RN sucesiones -
14 Orden numeros -
15 RN etiquetas -
16 Seleccion frase 3 1
17  Orden elem. multiple - - - - 2 -
18 frase imagen 2 - 2 - - -
19 RN iluminacion - 1 -
20 RN gréficas - - -
21 RN R algebraica - - -
22 R algebraica - - -

COLRORR

N - -
1
1
1
1

1
=
1

1
w
1
1

GO NN EFP P DBADNOOOOFRPDNENE RPN
<

g N
1
1

TOTAL 20 20 20 20 20 20 120 60 40 22

Nota: HV = Habilidades del lenguaje, HC = Habilidades matematicas, ESP = Espafiol, MAT =
Matematicas, NAT = Ciencias naturales, SOC = Ciencias sociales, A = Arrastre, E = Escritura, S =
Seleccion. R = respuesta. RN = respuesta numérica.

Conforme a la actividad motriz involucrada en la respuesta solicitada, el 50% de los
items son de arrastre, el 33% son de escritura y el 17% restante son de seleccién. En la tabla 2.6

se ordenan los tipos de reactivos y se describen segun las diferencias de programacion.
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Tabla 2.6

Tipos de REESCO y sus caracteristicas, segln la respuesta motriz requerida

Tipo Descripcion segun la actividad motriz
Arrastre
Elemento Se presentan elementos (conceptos, enunciados o imagenes) y nombres de categorias.
categoria Se deben clasificar y ubicar los elementos en las categorias correspondientes.
Elemento Se presentan elementos y una figura (e.g. imagen, diagrama, recta, linea de tiempo).
imagen Se deben ubicar los elementos en los sectores correspondientes de la figura. El

namero de sectores disponibles es mayor que el de elementos.

Frase imagen

Se presentan elementos (palabras o expresiones marcadas en un texto) que se deben
ubicar dentro de una figura con espacios en blanco.

Orden elemento
multiple

Es similar a frase imagen, la diferencia radica en que los elementos son imagenes.

Orden oraciones

Se presentan oraciones que deben ordenarse en un parrafo coherente.

Orden ndmeros

Se parece a frase imagen, pero los elementos son nlmeros a ordenar.

Escritura

RN formula Se presenta un ejercicio en lenguaje coloquial. Se solicita responder escribiendo un
namero. En algunos casos, junto al espacio de respuesta, se agregé una ventana
donde se despliega una lista de unidades de medida y se debe elegir una. El problema
puede estar acompariado de una tabla, una figura o un conjunto de datos.

R algebraica Ejercicio donde se solicita escribir una expresion algebraica mediante el uso del
teclado (signos: +, -, *, /, ~, nimeros y letras).

RN R Este tipo admite las posibilidades de los reactivos RN formula y R algebraica. Es

algebraica capaz de generar aleatoriamente ejemplos de cualquiera de los dos tipos.

RN gréficas Se asemeja a RN formula. La diferencia consiste en que el ejercicio siempre esta

apoyado en una grafica de frecuencias generada aleatoriamente.

RN ecuaciones

Se parece a RN férmula, pero el enunciado va acompafiado de ecuaciones.

RN/pendiente

Se asemeja a RN formula; se presenta con la grafica de funcién generada,
aleatoriamente, en el plano cartesiano.

RN sucesiones

Se parece a RN férmula; se presenta una lista de nimeros que se debe continuar.

RN/rangos

Se asemeja a RN formula. La diferencia radica en que para cada respuesta puede
determinarse un rango diferente de respuestas correctas.

RN triangulos

Se asemeja a RN férmula. La diferencia consiste en que el enunciado va acompafiado
de una figura con datos generados aleatoriamente.

RN etiquetas

Es similar a RN tridngulos. Los datos de la figura no se generan al azar, se capturan
en el editor y luego se seleccionan al azar.

Seleccioén

Seleccién
elemento

Se presentan textos o férmulas con espacios vacios o expresiones marcadas. Al hacer
clic sobre lo marcado, se despliega una ventana con opciones, se debe elegir una que
complete correctamente el texto o la formula.

Seleccion frase

Se presenta un texto con expresiones marcadas. La tarea es seleccionar una o mas de
esas expresiones, segun se solicite.

Escritura y seleccion

RN y seleccion

Similar a RN férmula, la diferencia radica que en la ventana de opciones aparece una
lista mé&s extensa (e.g. paises del mundo).

RN
iluminacion

Se presentan una figura dividida en partes iguales. Se solicita iluminar cierta cantidad
de partes de dicha figura. También puede aparecer la figura con partes iluminadas y
se solicita escribir un nimero como respuesta. (e.g. figura 2.6).

Nota: RN refiere a respuesta numérica.
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Otra caracteristica importante es la cantidad de respuestas solicitadas al examinado. De
ahi, surgen items dicotomicos e items de respuesta parcial, con reactivos desde 2 hasta 21
respuestas. En la tabla 2.7 se presenta un resumen de las distribuciones del nimero de respuestas
por area en el EXHCOBA-R/MS. De ella se puede inferir que aproximadamente el 30% de los
items son dicotomicos, casi todos de Habilidades mateméticas o de Matematicas; por lo cual, la
gran mayoria de reactivos admite crédito parcial. De estos ltimos, la cantidad de respuestas mas
frecuente representa casi el 34% con cinco respuestas y la siguiente mas utilizada representa el

22%, con tres.

Tabla 2.7
Distribucion del numero de respuestas solicitadas por item segun el &rea de aprendizaje considerada en
el EXHCOBA-R/MS

N° de rtas. Areas Total
solicitadas HV HC ESP MAT NAT SOC

12 1 15 1 14 3 0 34

2 1 1 1 1 3 0 7

3 8 2 9 3 1° 3 26

4 2 1°¢ 2 0 0 0 5

5 7 0 5 0 12 16 40

6 0 0 0 0 1 0 1

13014 0 0 1° 0 0 0 1

19,20 021 0 0 1° 0 0 0 1

102° 0 1 0 2 0 0 3

Total 191 20 20 20 20 197 118

Nota: ® Son los items dicotémicos.

® Se califica como de dos respuestas, porque la Gltima est& condicionada a las respuestas anteriores.

¢ Se califica como de tres respuestas porque la Gltima esta condicionada a las respuestas anteriores.

¢ Se agrup6 para calificar como cuatro respuestas.

¢ Estos contenidos son evaluados por dos familias, una con una respuesta y la otra con dos.

" Al momento del pilotaje, faltaron dos plantillas, una para HV y otra para SOC. Posteriormente, en HV se
agreg6 un modelo con items de cuatro respuestas y en SOC uno con reactivos de tres respuestas.
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2.3.4. El generador automatico de items

Toda la informacion de la especificacion de reactivos se captura en un sistema de coOmputo
creado especialmente para el EXHCOBA-R. A su vez, lo capturado se almacena en una base de
datos en linea. El sistema de computo contiene un modulo que recibe todos los insumos de la
plantilla (bases de reactivos, reglas y elementos, imédgenes) y con base en esta informacion se
generan reactivos de manera aleatoria y automatica. Este mddulo se denomina generador

automatico de items.

Reactive  Revision Tipo Estatus
HCO2 1 A 3. ELEMENTC AGEN Edioon

Defiricidn | Estratega | Exemplo | Expicacdn | Presentacdn [Contenido || Revisores | Revisiones |

Instnucoones e B
Observa la recta numénca y ubica las siguientes fracciones OO OR
Versiones
orden ]Desavoen I -
_)_ 1 Version 1
|| 2 Vergion 2
|| 3 Version 3
Actusiza totsles O @ O W
U [Tordenlereo [rots [cant. fpalmn.  aax. | =
D] 1itercos y sextos 8 ! 0 0=
| 2/medos 4 1 0 0
3 3 cuartos y quintos 4 | 0 0 g
o 4 dsvactores 8 0 0 0 -

Total 24 Cant, Mosvrl

Areas | imagen Reactivo | Imagen Ares | Disefo |

Ecits Are: BoraTodas 9 @ O X
aces oo ] -
LB terdos y sextos
114 QArtas y Quntos _
] 13 bercos y sextos 3
iR e
] 23 tercos y sextos
o 34 QoS ¥ QUNtos
_|5%6 tercos y sextos
_{22 medos
0 dstractores
0 dstractores
_I0 dstractores
ol dstractores
- dstractores 3 s

i:igura 2.5. Imagen de la captura de los elementos de una familia de reactivos (HC02).
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En la figura 2.5 se ejemplifica como son capturados los datos de la plantilla de una
familia de reactivos. Esta familia contiene tres items-padre (version 1, version 2 y version 3). Las
Areas representan los elementos que daran origen a los diferentes items-hijo. La zona de Grupos
es donde se especifican las reglas de seleccion de los elementos. La base del reactivo es general
para todos los items y se encuentra en la zona de Instrucciones.

Para entender el funcionamiento del generador, por ejemplo, en el caso de la plantilla de

la figura 2.4, el generador automatico de reactivos selecciona una figura (pentagono) y luego,
.z 3 . . . ..
una fraccién ( . ); de esta forma presenta un reactivo denominado item-hijo como aparece en la

figura 2.6.

Tipo de respuesta k

Selecciona las partes de la figura que indica la fraccion. Haz clic sobre las partes que elijas, y si
deseas desmarcar haz clic nuevamente sobre ellas

Fraccién

Figura 2.6. Ejemplo de item-hijo para la competencia “Representacion de fracciones”, del area de
Habilidades matematicas.
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2.4.  Lavalidez como un criterio de calidad de las pruebas educativas de alto impacto
Todo instrumento utilizado en el &mbito educativo para evaluar a gran escala y particularmente,
para tomar decisiones que afectan la vida académica de los evaluados, requiere de ciertas
referencias que sirvan de modelo para garantizar exdmenes eficientes que proporcionen los datos
necesarios para establecer juicios justos y acertados. Es por esta razén que los examenes
educativos a gran escala y de alto impacto deben ser pruebas estandarizadas. A efectos de esta
tesis, test estandarizado refiere a un examen que se desarrolla segin patrones de calidad en su
elaboracion, aplicacion y calificacion (Martinez-Rizo et al., 2000). Estas pruebas tienen el
objetivo de ofrecer, dentro de lo razonablemente posible, oportunidades justas e iguales para
todos.

En el caso del EXHCOBA-R, esos marcos de referencias son proveidos por los Standards
(AERA, APA y NCME; 1999) a nivel internacional y a nivel nacional, Los estandares de

calidad para instrumentos de evaluacion educativa (Martinez-Rizo et al., 2000).

2.4.1. Estandares de calidad de las pruebas educativas

Los Standards (AERA, APA y NCME; 1999) plantean 15 tipos de patrones a seguir. El primero
de todos es la validez y en €l se citan 24 estandares. Entre otras especificaciones, en este patron
se indica la necesidad de proveer evidencias de estructura interna de un test, de publicarlas y de
expresar bajo qué condiciones se obtuvieron los datos. El patrén nimero 2, con 20 estandares, se
dedica a la confiabilidad y los errores de medicion de los instrumentos. En €l se declara la
necesidad de reportar indices de confiabilidad para escalas, subescalas o toda combinacion de
puntuaciones que vayan a ser interpretadas. El patron nimero 3 se dedica al desarrollo de los
tests y a su revision. En el estandar 3.9 se precisa la necesidad de obtener las propiedades
psicométricas de los items, ya sea a través de la Teoria Clasica del Test (TCT) o de la Teoria de
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Respuesta al item (TRI). Para el caso de la TCT especifica que deben reportarse indices de
dificultad y discriminacién, mientras que para la TRI deben agregarse parametros de ajuste.

El documento de Martinez-Rizo et al. (2000) incluye doce tipos de patrones de la calidad
de los instrumentos. El estdndar 4.4 establece que los reactivos deben pilotearse y someterse a
andlisis de dificultad y discriminacion antes de ser utilizados para aplicaciones oficiales. Los
estandares numero 5 se refieren a la confiabilidad de los tests; indican que es necesario analizar
constantemente la confiabilidad, precisar el método de estimacion de la misma, reportar los
resultados y las condiciones en que se estimaron estos valores. Los estandares nimero 6 estan
dedicados a la validez; el 6.1 determina que para todo instrumento de evaluacion debe ejecutarse,
primeramente, un analisis de validez en una etapa de prueba, y analisis posteriores de manera

regular; estos resultados deben publicarse.

Los instrumentos de evaluacion deberan caracterizarse por su elevado nivel técnico en todas las
dimensiones que deben atender los instrumentos psicométricos, en particular las diferentes
variantes de la validez y la confiabilidad, de modo que se asegure la comparabilidad y objetividad

de los resultados (Martinez-Rizo et al. , 2000, p. 18).

De lo expuesto se infiere que la validez de un examen es esencial para garantizar su
calidad. A continuacion se desarrollan cuestiones con respecto a la validacion de instrumentos de

evaluacion educativa.

2.4.2. Evolucion del concepto de validez
Messick (1993, p. 13) defini6 la validez como “un juicio evaluativo integrado del grado con el
cual la evidencia empirica y los fundamentos tedricos sustentan la adecuacion y la precision de

las inferencias y acciones basadas en las puntuaciones de una prueba o de otro modelo
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evaluativo”. Por lo tanto, la validez involucra una comparacion de evidencias (practica) y
fundamentos (teoria) con las interpretaciones de las calificaciones de un test, y el uso de dichas
interpretaciones. Por un lado, este juicio no es cuestion de todo o nada, sino de un nivel en una
escala. Por otro lado, como toda prueba estd inmersa en una condicion social que cambia
continuamente, su validez no es un hecho consumado, sino una propiedad en constante evolucion
y la validacion es un proceso inacabable.

Historicamente, el primer tipo de validacion fue criterial. La validez de criterio demuestra
en qué medida los puntajes en el test de un examinado permiten inferir la ejecucion que tendré en
una variable externa llamada criterio. Esta validez apunta a la relacion de las puntuaciones en la
prueba (generalmente, en términos de correlaciones o regresiones) con una medida criterio para
un propdésito determinado (ingreso a un nivel educativo superior, predicciones de
aprovechamiento escolar, entre otros). Esta categoria se divide en dos sub categorias: predictiva
y concurrente. En el primer caso, el criterio se fija en el futuro; por lo tanto, el estudio
demandard un tiempo considerable. Si el criterio se fija en el presente, se trata de validez
concurrente (los resultados del instrumento se correlacionan con el criterio en el mismo
momento o punto del tiempo).

Messick (1993) advirti6 que una prueba que se basa s6lo en evidencias de validez
referidas a un criterio podria ser vulnerable a la falta de evidencias en cuanto a relevancia de
contenido 0 a consecuencias sociales adversas. Este modelo también enfrentd un problema de
fundamento (Kane, 2006): ¢como validar el criterio? Aun cuando un segundo criterio puede
validar el primero, esto solamente empuja el problema a un siguiente paso. EI modelo criterial es
muy til en una validacion secundaria de un atributo, cuando se asume que esta medida esta

disponible para ser asumida como criterio; pero, en todo caso, en algun punto, el criterio debe ser
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validado de otro modo.

Posteriormente, surgio la validacion de contenido. Esta validez sefiala el grado con que
una muestra de items, tareas o preguntas de un test son representativas de un universo (dominio)
de contenido definido. Las evidencias se basan en juicios de expertos, quienes sustentan la
relevancia y representatividad de contenido de una prueba, y no en evidencias referidas a las
puntuaciones de la pruebas. Segln esta afirmacion, la validez de contenido no se incluiria como
validez; sin embargo, las consideraciones de relevancia y representatividad de contenidos influye
notoriamente en la naturaleza de las inferencias de las puntuaciones en otro tipo de evidencias de
validez (Messick, 1993).

Este modelo juega un rol importante en la validacion; no obstante, es problematico
cuando se asume para argumentar la validez de afirmaciones de procesos cognitivos u otros
atributos tedricos; cuando es necesario ir mas alla de estas interpretaciones se requiere otro tipo
de evidencias (Kane, 2006).

Cronbach y Meehl (1955) desarrollaron el concepto de validez de constructo como una
alternativa a los otros tipos de validez. Esta validez se enfoca en los puntajes del test como una
medida de la caracteristica psicoldgica de interés, por ejemplo, la inteligencia. Es la medida de
un atributo, constructo, que no esta definido operacionalmente, ya que los constructos son
construcciones tedricas acerca de la naturaleza de la conducta humana.

En 1971, la validez de constructo continuaba como uno de las posibles aproximaciones a
la validacion; aunque Cronbach (1971) enfatizaba la necesidad de integrar los distintos tipos de
evidencias de validez en la evaluacion de las interpretaciones y usos de las puntuaciones de los
tests. Los Standards de 1985 (AERA, APA y NCME) consideraron a la validez como un

concepto unificado y reconocieron distintos tipos de evidencias. De todos modos, el documento
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continud con la division: las evidencias de validez relativa al criterio se debian utilizar para
examenes de ingreso, las evidencias de validez relativas al contenido serian para examenes de
aprovechamiento, y las evidencias relativas al constructo, para explicaciones basadas en la teoria.

Més tarde, Messick afirmo que todas las interpretaciones de las puntuaciones de los tests
debian ser sustentadas por la validez de constructo y que el buen uso de las puntuaciones, con un
proposito en particular, debia ser evaluada en términos de la relevancia que poseia el constructo
con referencia al propdsito dado (Messick, 1993).

Los Standards de 1999 aclararon dos aspectos fundamentales: (1) la validez es Gnica y lo
que se obtienen son distintas evidencias basadas en el enfoque y en las interpretaciones que se
deseen hacer de las puntuaciones de los tests; la acumulacion de evidencias aporta al grado de
validez del instrumento; y (2) como todos los instrumentos son medidas de algin constructo,
validez de constructo y validez del instrumento son términos equivalentes.

Con respecto al ultimo punto del parrafo anterior, es necesario aclarar que una de las
dificultades que planteaba la validez de constructo era que solamente podria aplicarse a tests
psicoldgicos, y no a pruebas educativas. Como respuesta a este problema, los Standards (AERA,
APA y NCME, 1999, p. 5y p. 172) definieron al constructo, en una extensién amplia, como “el
concepto o la caracteristica para la cual se disefia un test”. Todo test tiene el objetivo de medir el
constructo por el cual fue desarrollado. Por eso, todo instrumento evaluativo debe contar con un
constructo a medir. Ningun examen escapa al alcance de los estandares.

Los Standards (AERA, APA y NCME, 1999) destacaron cinco tipos de evidencias, seguin
en qué se basen: en el contenido de los tests, en los procesos de respuesta, en la estructura
interna, en la relacion con otras variables o en las consecuencias de evaluar. De ellos, se definen

a continuacion las evidencias basadas en la estructura interna, concepto esencial para esta tesis.
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El analisis de la estructura interna de un test puede indicar el grado en que las relaciones entre los items del
test y los componentes (te6ricos)® del test se alinean al constructo sobre el cual se basan las interpretaciones

propuestas de las puntuaciones del test. (AERA, APA y NCME, 1999, p. 13).

Para evitar confusion entre validez y validez de constructo, de aqui en adelante se
consideran como sinénimos. Ambas se distinguen de las evidencias de validez basadas en la

estructura interna del test.

2.4.3. Debate actual sobre el concepto de validez
Es necesario aclarar que existe una corriente que se opone al concepto de validez
(especificamente, a la validez de constructo) defendido por Cronbach (1971), Messick (1993) y
Kane (2006), entre otros. Entre los opositores se encuentran Borsboom, Mellenbergh y Heeerden
(2004), quienes recuperaron la definicion propuesta por Kelley en 1927 cuando afirmé que un
test es valido si mide lo que pretende medir. Es mas, un test es valido para medir un atributo si y
solo si: (a) el atributo existe y (b) variaciones en el atributo producen variaciones en los
resultados del procedimiento de medicion. La idea general se basa en la teoria causal de la
medicién. Los autores aseveran que la teoria de la validez se funda en ontologia, referencia y
causalidad y no, en epistemologia, concepto y correlacion. Si bien las cuestiones epistemoldgicas
son esenciales a la validacién y las consecuencias son claves para el uso del test, ambas son
irrelevantes al concepto y definicion de la validez en si misma.

Borsboom, Cramer, Kievit, Scholten y Franic (2009) afirmaron que la teoria de validez
de constructo sostiene que la validez es una propiedad de las interpretaciones de las puntuaciones

en los tests en términos del constructo que refleja la fortaleza de las evidencias para estas

>tedricos fue agregado para una mejor comprension del tipo de componentes al que se refiere la definicion.
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interpretaciones. Ellos propusieron otro punto de vista, el cual sostiene que la validez es una
propiedad de los instrumentos que codifica si estos instrumentos son sensibles a variaciones en
un atributo objetivo.

Esta propuesta no es trivial y genera otra perspectiva dentro de la investigacion
evaluativa. Esta tesis se sustenta en el concepto de validez tal como lo definen los clésicos
psicometras estadounidenses y bajo la concepcién que proponen los Standards (AERA, APA y
NCME, 1999), por considerar esta teoria sustentada en un gran ndmero de investigaciones y que

ha proporcionado importantes aportes a la evaluacion educativa.

2.5. Las propiedades psicométricas de los items desde la TCT y la TRI

Las evidencias basadas en la estructura interna de un test indican si las relaciones entre los items,
y las dimensiones definidas tedricamente, permiten confirmar la existencia de los constructos
tedricos que el test pretende medir. Para poder ejecutar los analisis correspondientes que
permitan obtener dichas evidencias, previamente, es necesario averiguar las propiedades
psicométricas de los items. Segun lo plantean los Standards (AERA, APA y NCME, 1999), se
puede realizar desde la Teoria Clésica del Test (TCT) o desde la Teoria de Respuesta al item
(TRI). En este apartado se presentan ambas teorias y se incluye el Andlisis Factorial
Confirmatorio (AFC) como un método para establecer evidencias de estructura interna de
instrumentos de medicion.

Los avances en métodos de evaluacion educativa incluyen el desarrollo de modelos
formales (psicometria) que representan una forma particular de razonamiento, a partir de
evidencias. Estos modelos proveen de reglas para integrar los diferentes trozos de informacion
conformados por las distintas tareas de una evaluacion. Particularmente, los exdmenes a gran
escala requieren de las posibilidades de las estructuras estadisticas formales que permitan
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analizar modelos complejos de aprendizaje y grandes volimenes de datos.

Con el fin de aportar evidencias de validez del EXHCOBA-R/MS, se deben interpretar y
utilizar correctamente las propiedades psicométricas y sus férmulas asociadas. Para ello es
necesario conocer los fundamentos en los que se basan dichas formulas, es decir, las dos grandes
teorias que guian la construccién y el andlisis de la mayoria de los tests: la Teoria Clésica de los
Tests (TCT) y la Teoria de Respuesta al item (TRI). Por lo tanto, en primer lugar se expone la
TCT como primera gran estructura tedrica de la psicometria, sus alcances y limitaciones. En
segundo lugar se introduce la TRI como una solucién a algunos problemas surgidos del enfoque

clasico.

2.5.1. La Teoria Clasica de los Tests
La TCT ha sido el enfoque predominante en la construccion y andlisis de los tests psicoldgicos,
tiene origen en los trabajos de Spearman de 1904, 1907 y 1913, cuenta con 100 afios de historia,
con los cuales se ha ganado el adjetivo de clasica. La TCT debe asegurar que el instrumento que
se utiliza para medir una caracteristica, lo hace con precision. Para ello se debe asumir que la
puntuaciéon que una persona obtiene en un test (X, puntuacion empirica) estd formada por dos
componentes: la puntuacion verdadera (V) de esa persona y un error (e) debido a muchas causas
que no se pueden controlar. Traducido en términos matematicos, seria:
X=V+e

Spearman basé su teoria en tres supuestos: (1) la puntuacién V se define como la
puntuacion media que obtendria una persona si se le aplicara infinitas veces el test (es una
definicion teorica, ya que este procedimiento es imposible en la practica); (2) no existe relacion
entre el tamafio de la puntuacion con el error que se comete (puede haber puntuaciones altas con
errores pequefios o grandes, indistintamente); y (3) los errores de medida de las personas en un
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test no estan relacionados con los errores de medida en otro test distinto. En otras palabras, los
errores cometidos en una ocasion no varian sistematicamente con los cometidos en otra ocasion.
Ademas, se definen tests paralelos, como aquellos que miden exactamente lo mismo, pero con
items diferentes. De este modo, las puntuaciones verdaderas y las varianzas de los errores de
medida son las mismas en ambos tests (Mufiiz, 2010).

Si bien el enfoque de la TCT ha sido muy util y eficaz para el desarrollo de tests, presenta
ciertas limitaciones. Una de ellas es que las mediciones no son invariantes respecto al
instrumento utilizado. Los puntajes de dos tests que miden el mismo rasgo, aunque se
estandaricen, suelen ser distintos debido a que cada test tiene su propio conjunto de items y cada
item tiene propiedades distintas; los errores de cada item son distintos y no se ajustan a la
estandarizacion del test. Otra restriccion es que no pueden separarse las caracteristicas de los
examinados de las caracteristicas del test, solamente cabe examinar una en el contexto de la otra
(si un test es “facil”, el evaluado se reportarda como con mucha aptitud, mientras que si el test es

“dificil”, el examinado parecera tener poca aptitud) (Cortada de Kohan, 2004).

2.5.2. La Teoria de Respuesta al item
La TRI, también conocida como Teoria de los Rasgos Latentes, es una familia de modelos
estadisticos que se utilizan para analizar los datos de un item de un test. Esta teoria provee un
proceso estadistico unificado para estimar caracteristicas estables de los items y de los
examinados, y define como estas caracteristicas interactian en la descripcion del item y el
desempefio en el test.

Los supuestos de la TRI estan relacionados con la probabilidad de que un examinado, con
un nivel particular de habilidad, produzca una respuesta especifica a un item determinado. Los
modelos de la TRI relacionan las puntuaciones de los items con los niveles de habilidad del
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evaluado (B) y los pardmetros del item, a través de funciones no lineales. La TRI produce un
rango amplio de predicciones incondicionales (para los grupos examinados) y condicionales
(para cada individuo, segun su nivel de habilidad); estas predicciones son mas flexibles que las
de la TCT y se expresan en unidades de puntuacion distintas a las unidades que apelan a la
cantidad de respuestas correctas observadas (Yen y Fitzpatrick, 2006). Es decir, la TRI se
concentra en los items individuales, en sus caracteristicas estadisticas y en sus contribuciones
independientes a los tests.

Mufiiz y Hambleton (1992) recopilaron informacion acerca de los primeros cincuenta
afios de la TRI; segun estos autores, Binet y Simon hicieron un primer acercamiento a principios
del siglo pasado, Thurstone y Ackerson realizaron los primeros bosquejos durante la década de
los 20’s (aungue en ese momento no se presumia llegar a una teoria); Ferguson en los 40’s con el
planteo de curvas caracteristicas; en la misma época surgieron los aportes de Lawley, Tucker y
Lazarsfeld, este Gltimo fue quien acund el término de “latente”. Sin embargo, el nacimiento
formal se podria sefialar con Lord, a través de su tesis doctoral de mediados de siglo pasado
(1952). Luego, en 1960, Rasch publicé su libro donde desarrollé el modelo logistico de un
parametro, que se ha convertido en el mas popular y méas utilizado. En 1968 otro impulso lo
generaron Lord y Novick en su libro donde dedicaron cinco capitulos a la nueva teoria.

Si bien en ese momento surgio un nuevo camino para la psicometria, treinta afios después
se impuso en ese campo. Esto probablemente se debid a la dificultad del modelo y a la carencia
de programas computacionales que pudieran manejar y analizar el gran nimero de datos que
implicaba la teoria. En la década de los setenta aparecieron los primeros programas, pero fue en

los 80’s y 90’s cuando se expandi6 y se afianz6 su aplicacion, con el gran apoyo del libro de
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Lord “Application of Item Response Theory to Practical Testing Problems” en 1980 (Muiiz y
Hambleton, 1992).

Una de las principales aportaciones de la TRI a la psicologia y la educacion es la
multiplicidad de modelos, segun las necesidades técnicas de los instrumentos. Dentro de estos
modelos, los mas utilizados y estudiados son los logisticos de 1, 2 y 3 parametros (Yen y
Fitzpatrick, 2006), cuyos supuestos asumen a la funcion logistica como la funcion matematica
que asigna a los valores de la variable medida, una probabilidad de acertar el item; con lo cual se
genera una Curva Caracteristica del item (CCI). Ademas, la suma de las CCI origina la Curva
Caracteristica del Test. Si para la funcidn se considera solamente el parametro de dificultad (es
decir, se asume que acertar o fallar un item depende solamente de la dificultad), se denomina
modelo logistico de un pardmetro; si se consideran dificultad y discriminacion, el modelo sera de
dos pardmetros; y el de tres parametros sera el que agregue la posibilidad de aciertos al azar.

La relacion entre el contenido del item y el orden de dificultad empirica de los items,
producto de la manera en que los individuos responden a ellos, verifica, mejora o contradice el
significado de la variable cuyos items pretenden ejecutar. Es decir, cuando se utilizan items con
personas se puede comparar el orden conceptual esperado con el orden empirico real que
proveen los datos para analizar en qué medida se confirman las expectativas. Esta validez de
orden del item operacionaliza dos tipos de evidencias de validez que proponen los Standards
(AERA, APA y NCME, 1999): la de contenido y la de estructura interna. El orden de dificultad
de los items define el significado de la variable y por lo tanto, ambos tipos de validez (Wright y
Stone, 1999).

Otro aporte fundamental de la TRI es la unificacion de la métrica para distintos tests que

se utilicen y la determinacion del instrumento més adecuado para obtener la mejor informacion
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acerca del punto de corte entre los sujetos que conocen un dominio y aquellos que no; esto
ualtimo es de gran importancia practica, ya que muchas instituciones deben tomar decisiones en
torno a un examen.

A modo de resumen, la Tabla 2.8 describe las diferencias entre ambas teorias. De ella se
desprende que la TRI es méas solida que la TCT; aunque la simplicidad de la ultima provee de

una descripcion més sencilla de las propiedades psicométricas de los items.

Tabla 2.8

Diferencias entre la TCT y la TRI

Caracteristicas TCT TRI

Tipo de modelo Lineal No lineal

Complejidad del modelo Menor Mayor

Supuestos Débiles (faciles de cumplir con  Fuertes (dificiles de cumplir con
los datos) los datos)

Invarianza de las mediciones No Si

Invarianza de las propiedades del test  No Si

Escala de puntuaciones De 0 a la puntuacion maxima  Desde -oo hasta +oo
del test (usualmente de -3 a +3)

Enfasis Test item

Relacion item-test Sin especificar cci?®

Descripcion de los items indices de dificultad y de Parametros de dificultad,
discriminacion discriminacion y azar

Fuente: basado en Mufiiz (2010). * CCI = Curva Caracteristica del tem.

2.5.2.1. El modelo de Rasch

El modelo de Rasch o Modelo Logistico de un Pardmetro es un modelo de la TRI, basado
Unicamente en un parametro; calcula la probabilidad de una respuesta especifica (bivalente:
respuesta correcta o incorrecta) a través de una funcion logistica de la persona (conocida como
habilidad o rasgo del sujeto) y del pardmetro del item (dificultad del item) (Yen y Fitzpatrick,
2006). Es un modelo estocastico (en otras palabras: probabilistico, no determinista), donde la
medida del rasgo y la del item aplicado se ubican en una misma escala lineal con un origen

comun (Tristan-Lopez, 2001).
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La escala que utiliza el modelo de Rasch sirve tanto para medir la habilidad en las
personas como para calibrar la dificultad de los reactivos; permite comparar el dominio de un
individuo con los de otros individuos o con respecto a un criterio. Esta escala es lo
suficientemente extensa, de modo que puede medir a todos y lo suficientemente precisa, con
divisiones igualmente espaciadas, lo que posibilita mayor exactitud. La unidad de medida se
denomina “16gito” (traduccion libre de ‘log odd ratio unit’) y se define como el logaritmo natural
del momio®; por ser un logaritmo, los l8gitos pueden tomar cualquier valor real.

El modelo de Rasch permite calcular la probabilidad de lo que sucede cuando una
persona utiliza su habilidad al enfrentarse con la dificultad de un item. De acuerdo con Wright y
Stone (1998), la formula que vincula rasgo-dificultad del item se puede pensar de la siguiente
manera. Primeramente, se combinan los parametros B, (habilidad de la persona n) con §;
(dificultad del item i) a través de su diferencia (f,, — &;). Esta resta puede tomar cualquier valor
real; si se le aplica una operacion exponencial de base e (e#2=%), se acotan los resultados desde
cero a mas infinito’. Como lo que se pretende es buscar una probabilidad, los valores deben

restringirse al intervalo [0; 1]; por lo tanto, se aplica la siguiente razon y se obtiene:

¢ (Bn=58)

_ 1
1+ eBn—5) @)

Plni

La formula (1) se entiende como la probabilidad de acierto de una persona n con

habilidad g, al item i con dificultad §;. Debido a que la respuesta puede tomar Unicamente dos

® Momio es un término utilizado en las apuestas, donde se arriesgan, con puntos a favor o en contra, acerca de que
un jugador, un caballo, un boxeador, etc. pueda ganar.
e = numero de Neper =2.718...
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valores: 1 (correcta) y O (incorrecta), las expresion que se desprende de obtener la probabilidad

de respuesta incorrecta es:

1+eBn-3)  11eBn-5)

P{x,; =0[8, 6} =1~ )

Cabe aclarar que no cualquier ecuacion permite estimar £, y &;, de modo que las
estimaciones de £3,, no dependan de los efectos de §;, y viceversa; Rasch y Andersen, entre otros
(cit. en Wright y Stone, 1998), probaron que no existe otra formula matematica que exprese esta
relacion de manera correcta, y que permita la estimacion de las medidas de las personas y la
calibracion de los items, de forma independiente.

Resulta oportuno entonces, recordar que la relacion (X =V + e) en la TCT es de tipo
lineal, mientras que en el modelo de Rasch, se trata de funciones exponenciales. Es interesante
remarcar la parsimonia de este modelo, s6lo necesita un parametro para describir una gran
cantidad de datos.

Para el modelo de Rasch, la Curva Caracteristica del item (CCI) es una gréfica que
describe la probabilidad de respuesta correcta a un item determinado, de acuerdo con la habilidad
del evaluado con que se enfrenta. En general, en la TRI, existen dos tipos de modelos de curvas,
las que se ajustan al reactivo y las de contraste. Estas Gltimas definen las caracteristicas y
propiedades que se buscan en un item y luego, se contrastan con los puntos que define el reactivo
en la practica, es decir, se establece previamente un modelo de como se deben comportar los
reactivos para decidir si el item se ajusta o0 no a ese modelo. Rasch es un ejemplo de modelo de

contraste y la funcion que define esta CCl es:
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Pi(ﬁ):Pi(xizllﬁ):m i=1,23,...,k 3)

Donde:

x; = es la puntuacion para el item i (en este caso es acierto)

B =es el valor de la habilidad para cada individuo evaluado.

P; = es la probabilidad de que un examinado elegido al azar con aptitud 8 conteste correctamente
el item i

&; = parametro de la dificultad del item i

k = nimero de items del test

Para una interpretacion gréfica de la funcién (4), en la figura 2.7 se muestra la CCl para
tres items; alli se puede apreciar que dado un item, la probabilidad de respuesta correcta se
aproxima a 0 para niveles muy bajos de habilidad y a 1, para niveles muy altos de habilidad. Las
lineas punteadas sefialan que el item 1 tiene un valor de §; = -1, mientras que en el caso del item
2,8, =0yelitem 3, §;3 = 1. De la gréafica se infiere, por ejemplo, que el item 3 es mas dificil
que los items 1 y 2 (un examinado necesita mayor habilidad para tener el 50% de probabilidad de
contestar correctamente el item 3 que para los items 1y 2). A su vez, el item 2 es mas complejo
que el item 1. Se debe destacar que, de acuerdo con la idea de modelo estocastico, una medida de
conocimiento de un sujeto no es un valor preciso y exacto de los conceptos y habilidades que
maneja esa persona; sino que es una probabilidad de respuesta. Aquel que tenga una medida alta

de conocimiento, tendrd una mayor probabilidad de dar una respuesta correcta a un item.
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Figura 2.7. Curva Caracteristica del Item para tres items, segtin el modelo de Rasch.

Embretson y Reise (2000) indicaron las propiedades de la CCI para el modelo de Rasch:
(1) las probabilidades de responder correctamente aumentan a medida que aumenta el nivel de
habilidad, (2) las pendientes son iguales para todas las curvas (ya que los items solo difieren en
dificultad), las curvas convergen, pero no se cortan y 3) el punto de inflexién de cada curva
(donde la tasa de cambio pasa de crecer aceleradamente a decrecer desaceleradamente) ocurre
cuando la probabilidad de acertar un item es de 0.5

En términos numéricos, la CCI queda determinada por tres valores: la dificultad (6), la

discriminacion (a) y la adivinacion sistematica (c). En el caso de Rasch, el valor § se encuentra
. -, . . .. ., 1
en el punto de inflexion de la curva (donde la probabilidad es 0.5), la discriminacion es a = T

para todos los items de cualquier test, y ¢ = 0, también para todos los reactivos (Tristan-Lopez,
2001).
Una gran consecuencia de estos modelos unidimensionales es que implica independencia

local, es decir, un item no depende del resto de los items (es una curva en un plano); si no se
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caeria en una contradiccion, pues la respuesta no dependeria Unicamente de la variable medida
(B)-

Si bien, originalmente, el modelo de Rasch se aplica para datos dicotomicos, existen
diferentes extensiones que conforman una familia de modelos de Rasch. Masters (1982) en su
articulo: Un modelo de Rasch para calificacién de crédito parcial®, amplié el modelo basico a
items que admiten calificacion parcial (respuestas parcialmente correctas). De este modo, se
permite calificar en dos 0 méas categorias ordenadas, y las alternativas son libres de variar en
numero y estructura, de item a item. Las calificaciones se ordenan en 0, 1, 2, 3, etc. indicando un
orden. El nivel mas alto de ejecucion lo otorga el nimero mayor posible en cada item. Bajo este
formato, el nUmero de pasos en cual se divide cada reactivo varian segun el item.

La formula que se utiliza para el modelo de Masters es similar a la (1), solamente que
ahora la probabilidad se reparte en pasos y con el requisito de que la persona n debe responder
alguna de las categorias disponibles, se obtiene la expresion general para calcular la probabilidad

de una persona n de obtener una puntuacién x en el item i:

e2j=1(Bn=8ij)

Pepi = x=0,1,...m 4)

Z:n:io e 2j=0(Bn=8ij)

La ecuacion (4) establece que la probabilidad de dar una respuesta de una calidad
determinada (x) para un sujeto, dado su nivel de habilidad (B) y el conjunto de dificultades
asociadas a cada paso del item i (31, iz, 6i3) corresponde a la diferencia entre la habilidad del

sujeto y la dificultad del paso asociado a cada categoria, considerando todos los pasos del item

® Titulo original: A Rasch model for Partial Credit Scoring.
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en conjunto. Un item de m categorias tendr4 un numero de pasos m-1. Esto implica que la
probabilidad de alcanzar una determinada categoria esti condicionada al grupo de sujetos que
alcanzan esa categoria o la categoria anterior. Los parametros de localizaciéon de cada categoria
no pueden ser interpretados como la dificultad de esa categoria, porque también incluyen
informacidn acerca de la categoria anterior.

De este modo se obtiene un modelo unidimensional de Rasch para categorias de
respuesta ordenadas. Este modelo de crédito parcial permite parametrizar las dificultades de una

serie de pasos en cada item.

2.6. Otros modelos estadisticos para aportar evidencias de validez basadas en la
estructura interna
Existen diferentes modelos estadisticos que permiten obtener evidencias de validez basadas en la
estructura interna. Entre ellos, el andlisis factorial exploratorio, uno de los procedimientos mas
antiguos, es una técnica estadistica perteneciente al Modelo Lineal General (Martinez-Arias,
Hernandez-Lloreda, M. V. y Hernandez-Lloreda, M. J., 2006). En este tratamiento se pretende
reducir la informacion a traves de la basqueda de dimensiones o constructos latentes a partir de
las correlaciones entre las variables observadas, con el menor nimero de factores y la mayor
varianza condensada. El procedimiento es gradual e inducido por los datos, no presupone un
numero determinado de factores.

Otro recurso son los modelos componenciales, que se aplican en las teorias cognitivas
para identificar los componentes cognitivos que sirven para comprender los constructos que
miden los reactivos. Entre ellos, destacan el Modelo de Test Logistico Lineal (LLTM) de Fischer

y el Modelo General del Rasgo Latente (GLTM) de Embretson. Los supuestos, los requisitos y
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coémo evaluar el ajuste entre datos y estructura son cuestiones importantes a considerar en la
evaluacion de la utilidad de estos modelos (Yen y Fitzpatrick, 2006).

Otro procedimiento muy utilizado es el modelamiento de ecuaciones estructurales. Este
incluye una gran variedad de técnicas que se distinguen por dos caracteristicas: (1) la estimacion
de multiples e interconectadas relaciones de dependencia y (2) la habilidad para representar
conceptos no observables en dichas relaciones. Entre las diferentes técnicas, Hair, Anderson,
Tatham y Black (1992) citaron el analisis de estructura de covarianza, el analisis de la variable
latente y el Andlisis Factorial Confirmatorio (AFC). Dada la importancia, para la presente tesis,
de la técnica de AFC, a continuacion, se dedica un apartado para su definicion y la descripcion

de sus caracteristicas.

2.6.1. El Analisis Factorial Confirmatorio
El Analisis Factorial (AF) es un conjunto de técnicas estadisticas que estudian la superposicion
de varianza para agrupar, a través de las correlaciones entre un nimero grande de variables
observadas, en una cantidad menor de variables hipotéticas subyacentes, denominadas factores.
El fundamento del AF radica en que la existencia de correlaciones altas entre un nimero de
variables observadas se debe a la existencia de variables latentes o constructos, que explican
estas relaciones (Zamora-Mufioz, Monroy-Casorla y Chavez-Alvarez, 2010). La interpretacion
de lo que cada factor significa queda en manos de la evaluacion subjetiva del investigador
(Williams y Monge, 2001). Estos procedimientos matematicos se pueden utilizar para obtener
evidencias de validez de estructura interna de un test (Martinez-Avrias, et al., 2006).

El AFC, como parte de los modelos estructurales, involucra variables latentes, (e.g.:
habilidad verbal, ansiedad, calidad de vida) que se proponen desde una teoria. Estos constructos
definen variables observables y medibles (e.g.: la respuesta a un item en un examen, el numero
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de aciertos en un test, el nimero de computadoras en una vivienda). El analisis consiste en poner
a prueba un modelo tedrico, donde se establecen las relaciones entre las variables observadas
que se asocian a los constructos definidos para constatar si refleja el comportamiento de los datos
(variables observadas).

El modelo de medida que precisa como las variables observadas expresan a las variables

latentes se expresa a través de la matriz de varianzas-covarianzas:

z — A DA, + O
Y. = matriz de varianzas-covarianzas del modelo teérico, simétrica, con varianzas de las
variables en la diagonal principal y las covarianzas como elementos externos a dicha diagonal.
Ay = matriz de saturaciones de las variables en los factores.
& = matriz de covarianzas entre los factores comunes.
©s = matriz de covarianzas entre los factores Unicos o residuos, que sera diagonal cuando no se
permitan covariaciones entre estos factores.

El anélisis consiste en encontrar los valores de A, , ® y Og para que la matriz de
covarianza poblacional (£) que presenta el modelo sea lo mas préxima posible a la matriz de
covarianzas muestral (S) que aportan los datos. Para ello, se define una funcion de ajuste,
F(S, £), que mide la proximidad entre £ y S. Para cada valor de F, se obtiene un escalar que
representa la distancia entre ambas matrices. Esta distancia recorre un continuo no negativo, y es
cero cuando ambas matrices son iguales.

Al respecto, Corral-Verdugo y Obregon-Salido (1998) determinaron que el AFC, como
parte de los modelos de ecuaciones estructurales, requiere de tres fases de analisis: la

especificacion, la prueba de bondad de ajuste y la estimacion de los pardmetros. En la primera
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fase se definen las variables latentes (constructos) y sus indicadores (qué items evaltan a dichos
constructos), se fijan las varianzas y covarianzas entre variables y los errores de las mismas. En
un segundo paso se debe contrastar el modelo inclusivo obtenido a partir de los datos y un
modelo tedrico restringido (propuesto por los desarrolladores de los tests). Finalmente, en la
tercera fase se estiman los pardmetros para cada relacion especifica.

Si la estructura de correlaciones se explica por un Unico factor, entonces se trata de un
modelo unifactorial o unidimensional; en el caso de que el modelo se defina con méas variables
latentes, se denomina multifactorial o multidimensional. En este Gltimo tipo de modelos se
espera que las variables que se agrupan en un factor se correlacionen altamente entre si y
pobremente con las que componen otro factor.

Nunnally y Bernstein (1995) plantearon algunas condiciones béasicas que deben cumplir
las variables para poder aplicar un AFC. Las variables deben ser continuas y de distribucion
normal, cada variable observable debe correlacionarse altamente con, al menos, una de las
variables restantes y se deben tomar muestras grandes (para impedir que los agrupamientos sean
solo efectos de errores muestrales).

¢ Qué sucede si se desea efectuar un analisis de datos donde cada variable es un item
dicotomico? Cuando se realizan estudios de AFC con items dicotdmicos pueden surgir serias
dificultades ya que estos items, al presentar solo dos posibilidades, no se distribuyen
normalmente, lo que provoca correlaciones pequefias y dificultad para conformar factores. En
estos casos es comun la conformacion de factores por razones meramente estadisticas (lo que se
denomina factores de dificultad), es decir, los items solamente tienen en comdn sus indices de
dificultad. Esto puede resultar en presentar como multidimensionales datos que en realidad son

unidimensionales (Martinez-Arias et al., 2006; Nunnally y Bernstein, 1995).

74



Capitulo 2. Marco de referencia

Surge, entonces, la necesidad de sortear este inconveniente. En general, existen dos
grandes caminos: uno de ellos es tratar los datos dentro de un modelo de la TRI (“es importante
sefialar la equivalencia formal de la TRR? y el andlisis factorial clasico como modelos”; segun
Nunnally y Bernstein (1995, p. 641), el otro es utilizar algin enfoque analitico factorial. Dentro
de este Gltimo, una solucién en realizar un AF clasico con la matriz de correlaciones tetracoricas,
con el inconveniente de que a veces la matriz no esta definida positiva (propiedad necesaria para

el AF).

2.7.  Modelos estadisticos para obtener las propiedades psicométricas de un GAI

La estrategia méas simple para analizar las respuestas de los items generados automaticamente es
considerar cada item como una entidad Unica, claro que la mayor limitacion a este tratamiento es
que se necesitan cientos de estudiantes que resuelvan cada uno de los reactivos generados y asi
obtener los indices estadisticos para cada caso, lo cual se convierte en un trabajo monumental e
ineficaz. Por lo tanto, se necesitan modelos alternativos para analizar los miles de reactivos que
se producen a través de la GAL.

Como respuesta a este problema, Sinharay y Johnson (2012) propusieron tres categorias
de modelos. La primera, con el objeto de predecir los parametros de los reactivos, en particular:
la dificultad, desde las caracteristicas de los items. La segunda considera la dependencia entre
parametros que pertenecen a una misma familia de reactivos. La tercera combina las dos
anteriores.

En cuanto a la primera categoria, investigadores como Embretson (1999) y Holling,
Bertling y Zeus (2009) utilizaron el Modelo de Test Logistico Lineal o Modelo Logistico Lineal

del Rasgo Latente (LLTM, por su nombre en inglés, Linear Logistic Test Model, propuesto por

’TRR (Teorfa de Respuesta al Reactivo) es la notacion equivalente a la TRI, que se utiliza en el presente texto.
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Fischer en 1973), que es una extension del modelo de Rasch. El procedimiento emplea las
respuestas de un conjunto de items para estimar los efectos de las covariables (covariates, en
inglés) de los items y asi, utilizar estos estimativos para predecir la dificultad de los items. Este
modelo recurre a una fundamentacion cognitiva, ya que las covariables serian habilidades
subyacentes a cada item. Para ello se requiere un modelo cognitivo que dé soporte a cada
contenido y por lo tanto, a los items generados. Freund, Hofer y Holling (2008) comunicaron que
la correlacion entre las dificultades estimadas por Rasch y por el LLTM era de 0.714 y que,
ademas, la diferencia entre las habilidades estimadas por ambos métodos no era significativa.
Janssen, Schepers y Peres (2004) y Holling et al (2009) obtuvieron resultados semejantes.

En la segunda categoria se utilizan modelos donde los items generados se pueden agrupar
en familias con el objetivo de estimar los pardmetros del modelo a nivel familia. Una vez
estimados los pardmetros por familia, se emplean estos en vez de los parametros por item. Los
procedimientos méas desarrollados son dos: el modelo de hermanos idénticos (Identical Siblings
Model, ISM) y el modelo de los hermanos relacionados (Related Siblings Model, RSM). El ISM,
de Hombo y Dresher (2001), asume una funcién de respuesta Unica para todos los items de una
misma familia. Este modelo, si bien es sencillo, contiene ciertas limitaciones porque no
considera las variaciones dentro de una misma familia. Algunos investigadores argumentaron
que el uso de ISM para estimar parametros puede conducir a pérdida de precision para estimar la
habilidad de los evaluados (Glass y Van der Linden, 2003). Estos autores propusieron el RSM
con el objeto de resolver el problema, por medio de la incorporacion de una estructura asociada
entre los items de una misma familia. Este es un modelo jerarquico cuyo primer componente es
un modelo simple de la TRI de tres pardmetros. El RSM se aplica fundamentalmente para tests

adaptativos, donde la habilidad de los evaluados juega un rol primordial.
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La tercera categoria combina los modelos LLTM y RSM en otro denominado Modelo
Lineal de Clonacion de items (LICM), desarrollado por Geerlings, Glas y Van der Linden
(2011). Estos investigadores utilizan un modelo de ojiva normal de tres parametros para

especificar la probabilidad de responder correctamente a un item j.

2.8.  Modelos a seguir para el caso del EXHCOBA-R/MS

El objetivo de esta tesis es la de proponer una metodologia para obtener evidencias de validez de
estructura interna de exdmenes originados por GAI, como lo es el EXHCOBA-R/MS. Por lo
cual, expuestos los diferentes requisitos de validacion, las caracteristicas del instrumento a
validar y los métodos conocidos, fue necesario tomar una decision acerca de qué metodologia
emplear en este caso concreto.

De acuerdo con los Standards (AERA, APA y NCME, 1999), se utilizaron las dos teorias
recomendadas, TCT y TRI, con el objeto de conocer las propiedades de los items. La pregunta
que se desprende es qué modelo de la TRI es el apropiado para los andlisis. Probablemente, seria
conveniente utilizar modelos de 1 o 2 parametros (contemplan variacion en dificultad, en el
primer caso y agregan discriminacion, en el segundo) y no de 3 parametros, ya que los nuevos
tipos de reactivos no se prestan a la adivinacion y no seria necesario agregarla como variable
(Sinharay, Johnson y Williamson, 2003).

El tamafio de la muestra también obliga a tomar decisiones. Segun Wright y Stone
(1998), para 20 items se necesitan 200 evaluados si se aplican modelos de un parametro y aun
méas para modelos de méas pardmetros. Cuando se trata de items de crédito parcial, la muestra
debe ser aun mas numerosa, por ejemplo: 25 items con 500 examinados, segun Samejima (1969).
El problema radica en que debe haber un suficiente numero de casos en los extremos, esto es
necesario cuando los items son muy faciles o0 muy dificiles. De lo anterior se desprende que los
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tamafnos de las muestras obtenidas en los diferentes pilotajes fueron insuficientes para las
demandas de un modelo de dos parametros (ver capitulo 3, tabla 3.2). Por lo que se opt6 por el
modelo de Rasch, asi como agregar el calculo de la discriminacion, considerada como un indice
y no como pardmetro. De este modo, se podria obtener una informacion mas fidedigna de los
analisis (Yen y Fitzpatrick, 2006, pp. 125 y 126). Otro argumento a favor de un modelo de un
pardmetro es la parsimonia, puesto que se debe buscar el modelo mas simple que explique el
comportamiento de los datos. Asimismo, cuando se tienen exdmenes que combinan items
dicotomicos y politémicos de crédito parcial se debe utilizar un modelo que ajuste a los dos tipos
de items. Por lo tanto, resulta pertinente emplear el modelo dicotémico de Rasch y el modelo de
crédito parcial de Masters, conceptualmente compatible con él (Yen y Fitzpatrick, 2006, p. 118).

El EXHCOBA-R es un ejemplo de GAI basado en teoria débil. Este no se cuenta con un
modelo de tareas donde se especifique las estructuras cognitivas que dan soporte a todo el
examen; solamente se plantean los contenidos a evaluar y las habilidades predominantes para
cada familia de items. En consecuencia, no se tiene un modelo jerarquico que validar, lo cual
hubiera permitido utilizar un LLTM u otra variante. Lo que si existe, desde su estructura
organica, es un constructo unificador para cada familia de reactivos, sin las habilidades
cognitivas que atraviesan a todos los reactivos de una misma &rea. Por lo tanto, se creyo
conveniente efectuar un estudio del examen, desde ambas teorias (TCT y TRI), a través de la
comparacion de diferentes muestras y asi identificar qué tanto se asemejan.

Como el EXHCOBA-R esta estructurado, tedricamente, de acuerdo con los planes de
estudio, se considerd apropiado proponer evidencias de su organizacion a través de agrupacion
de los items en constructos, desde un AFC. Si bien los datos no son continuos, la mayoria

provienen de items de crédito parcial (estos reactivos generan una escala ordenada de 3 a 6
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valores), lo que indica que no se presentaria el problema de los items dicotdmicos. Esta decision,
de aplicar un AFC, se atna a la de muchos investigadores en ciencias sociales y de la conducta
que tratan datos intervalares con modelos estructurales, puesto que lo que se desea estudiar son
tendencias mas que precisiones (e.g.: Herrero, 2010; Oliveira, Almeida, Ferrandiz, Ferrando y
Prieto, 2009; Phakiti, 2008; Diseth, 2007; Li y Tompkins, 2004; Garcia y Castafieda, 2006;
Santos Melgoza y Castafieda Figueiras, 2006 y S&nchez Hernandez, Bazan Ramirez y Corral
Verdugo, 2009).

Otro aspecto importante es que los desarrolladores de las especificaciones de items con
las plantillas generadoras de reactivos fueron elaborados con la intencion de que dichos items
fueran isomorfos en sus propiedades psicométricas (en particular, su dificultad). En
consecuencia, se considerd necesario analizar estadisticamente, cada familia, desde la TCT y

desde la TRI y apoyar su pertenencia al constructo, a través de un AFC.
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Método

Con el objeto de responder a la pregunta ;,como obtener evidencias de validez, basadas en la
estructura interna, de examenes producidos a través de la Generacion Automatica de items? se
implementd una metodologia para el caso concreto del EXHCOBA-R/MS. Este apartado
presenta la organizacion estructural de dicho examen (niveles, areas y nimero de items).
También se definen los tipos de muestras, los exdmenes generados y los participantes que
resolvieron las pruebas. Finalmente se describen los analisis estadisticos de las bases de datos

obtenidas mediante las muestras.

3.1.  Conformacion del EXHCOBA-R/MS

El EXHCOBA-R/MS consta de 120 items distribuidos en dos niveles académicos (educacion
primaria y educacion secundaria) y en seis areas de conocimiento (dos para primaria y cuatro
para secundaria). La tabla 3.1 presenta la distribucion del nimero de reactivos por nivel, area, y

ambito, eje temético o asignatura, segun el nombre que recibe en cada area.
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Tabla 3.1
Estructura del EXHCOBA-R/MS y distribucion de los items por &rea del conocimiento
Nivel Educacién primaria k Educacidn secundaria k
Area Habilidades del lenguaje Espafiol
Estudio 16 Estudio 9
Ambito  Literatura 2 Literatura 4
Participacion comunitaria y familiar 2 Participacion ciudadana 7
k 20 20
Area Habilidades matematicas Matematicas
Sentido numérico y pensamiento 6 Sentido numérico y pensamiento 8
Eje algebraico algebraico
teméatico Forma, espacio y medida 7 Forma, espacio y medida 6
Manejo de la informacion 7 Manejo de la informacion 6
k 20 20
Area Ciencias naturales
Biologia 6
Asignatura Fisica 6
Quimica 8
k 20
Area Ciencias Sociales
Geografia 6
Asignatura Historia I y Il 8
Formacion Civica y Etica 6
k items 20

Nota: k = NUmero de items.

3.2.  Construccion de las muestras
Con base en esta organizacion y en la capacidad de producir familias de reactivos similares a
través de la GAI se definieron dos niveles de andlisis: (a) nivel examen para indagar sobre las
propiedades de una prueba completa, estudiar el comportamiento de cada area y comparar
diferentes versiones del test, y (b) nivel familia para analizar reactivos de una misma
competencia, comparar sus propiedades psicométricas y observar si se agrupan en el constructo
definido por dicha competencia o rasgo latente. Estos dos niveles de analisis permitieron fijar
dos tipos de muestras (ver figura 3.1).

Muestra tipo 1. Como resultado de la aplicacién de un examen completo generado para
la educacion media superior, con un item-hijo por cada uno de los 120 contenidos del
EXHCOBA-R/MS. Estas muestras obedecieron al primer nivel de analisis, el examen completo.
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Muestra tipo 2. Como producto de la administracion de una prueba parcial de un area
del examen, con 6 items-hijo diferentes por contenido. Las muestras de tipo dos se utilizaron

para el segundo nivel de analisis, por familias de reactivos.

Muestra tipo 1:
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Figura 3.1. Tipos de muestra del EXHCOBA-R/MS. Muestra 1, version de examen EXHCOBA-R/MS: 6
areas y 120 items. Muestra 2, ejemplo de una muestra de un area (Ciencias Sociales —SOC-): 120 items
(seis items-hijo por cada uno de los 20 contenidos). GEO corresponde a competencias de Geografia, HIS
a Historia, y FCYE a Formacion Civica y Etica.
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Para la obtencién de las muestras del tipo uno se aplicaron dos versiones fijas: VA 'y VB,
constituidos por 120 items, uno por cada contenido del EXHCOBA-R/MS. Cada reactivo se
eligio al azar a través del Generador Automatico de Items del EXHCOBA, con la condicion de
que los items de VB fueran diferentes a los de VA (que no fueran evaluados los mismos items-
hermano). Para el caso de las muestras del tipo dos se administraron seis examenes parciales
correspondientes a cada una de las seis areas del EXHCOBA-R/MS. Estas pruebas se
denominaron HV, HC, ESP, MAT, NAT y SOC para Habilidades de lenguaje, Habilidades
matematicas, Espafiol, Matematicas, Ciencias Naturales y Ciencias Sociales, respectivamente.
Para estos examenes se seleccionaron seis reactivos distintos (elegidos al azar) de cada uno de
los 20 contenidos del &rea evaluada. Asi, se conformaron seis tests de 120 items cada uno.

Cada contenido del EXHCOBA-R/MS cont6 con un modelo de item, a excepcion de tres
casos en donde se elaboraron dos modelos de item para un mismo contenido. Como cada modelo
tiene el objetivo de generar una familia de reactivos isomorfos, se puede afirmar que en el
EXHCOBA-R/MS 117 contenidos fueron evaluados cada uno por una familia y los tres
contenidos restantes fueron evaluados, cada uno, por dos familias. Estas situaciones particulares
se dieron para HC05, MAT08 y MAT20. En VA y VB se eligieron items de familias diferentes
para MATO08 y MAT20. HCO5 fue evaluado desde una misma familia tanto en VA como en VB.
En las muestras HC y MAT se emplearon tres items representantes de cada familia para evaluar

estos tres contenidos.

3.2.1. Participantes
Los participantes, quienes resolvieron las diferentes combinaciones de reactivos del EXHCOBA-

R/MS, fueron alumnos que pertenecian a instituciones educativas con las cuales la UABC tenia
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convenio durante 2012, y que participaron voluntariamente. Los estudiantes evaluados

pertenecian a los niveles academicos siguientes:

» para las muestras tipo 1: alumnos que aspiraban a ingresar a la Escuela Preparatoria Federal
“Lazaro Cardenas” (PFLC);

> para las muestras tipo 2: alumnos que acababan de cursar los primeros semestres de
licenciatura, la mayoria de segundo semestre.

Los tests se resolvieron a modo de pilotaje. Se obtuvo informacién de 1,849 participantes,
cuya distribucion aparece en la tabla 3.2. Las diferentes aplicaciones se efectuaron entre los
meses de marzo y junio de 2012, y coincidio con las épocas de administracién del EXHCOBA
(version original de opcion mdltiple) como parte del sistema de ingreso a las instituciones
participantes.

Con respecto a los estudiantes universitarios, no se obtuvo informacion sobre la edad, el
sexo, las calificaciones en el pregrado y las carreras a las que pertenecian los alumnos. En cuanto
a los estudiantes examinados de la PFLC que pretendian ingresar a la EMS, se estima que el
rango de edades estaria entre 14 y 16 afios de edad. La poblacion se repartié entre el 59% y 41%,
de mujeres y hombres, respectivamente. EI promedio de las calificaciones de la educacion
secundaria de dichos alumnos fue de 9.14 y el rango, de 8 a 10.

La ultima de las administraciones fue en la PFLC. Se decidio alli efectuar el estudio del
examen completo, ya que de este modo, desde la TCT, se podrian comparar ambas versiones
(VA y VB) porque pertenecian a la misma poblacion. Ademas, como se traté de la dltima
aplicacion, ya se habian subsanado errores del editor y se podia tener informacion de casi todos

los items (117 de los 120).
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Tabla 3.2.
Distribucion de estudiantes evaluados por examen, segun la institucion educativa de pertenencia
M Examen Institucion N
HV Habilidades del lenguaje UGTO 167
HC Habilidades matemaéticas UAC]J (Chihuahua) 100
CESUES (Hermosillo) 56
ESP Espariol UAQ 220
MAT Matematicas CESUES (Hermosillo) 239
NAT Ciencias naturales UAC]J (Chihuahua) 60
CESUES (San Luis Rio Colorado) 101
SOC Ciencias sociales UAQ 206
A EXHCOBA-R/MS PFLC 401
B EXHCOBA-R/MS PFLC 299
Total 1,849

Nota: M = Nombre de la muestra. UGTO: Universidad de Guanajuato. UACJ: Universidad Auténoma de
Ciudad Juédrez. CESUES: Centro de Estudios Superiores del Estado de Sonora. UAQ: Universidad
Auténoma de Querétaro. PFLC: Escuela Preparatoria Federal “Lazaro Cardenas”.

Si bien se tratdé de una participacion voluntaria en todos los casos, personal del
EXHCOBA ofrecid en cada institucion sortear una laptop entre los 100 primeros resultados del
examen piloto que se aplicara. Ademas, se exhort6 a participar en el pilotaje y resolver los
ejercicios con interés antes de llevarlo a cabo, ya que los resultados aportarian prestigio a la
institucion participante y a los estudiantes de estas. En el caso de la UAQ, esta institucion
obsequi6 una unidad de memoria USB de 8 Gb a cada examinado.

Una consideracion especial merece el problema del tamafio de la muestra. Segin lo
plantearon Martinez-Avrias et al. (2006), existen reglas practicas en funcion de la razon del niamero
de sujetos sobre el nimero de variables utilizadas en el analisis; los valores van de 10 a 30.
Gorsuch (1983) propuso un minimo de 5 sujetos por variable y no menos de 100 casos. De
acuerdo con la exigencia minima propuesta por Gorsuch se estimaron 100 casos para el analisis

de 6, 18 y 20 reactivos, 150 personas para el de 30 items y 600 casos para el examen completo de
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120 items. La ultima exigencia (600 datos) no se pudo cumplir, mientras que las otras dos
presentaron algunas limitaciones especificas en cada situacion (véase el capitulo de Analisis de

resultados).

3.3.  Andlisis estadisticos

Para el analisis de los datos se identificaron dos estrategias: (1) la descripcion de las propiedades
psicométricas de los items y la exploracion acerca de la unidimensionalidad por medio de la TCT
y del modelo de Rasch, y (2) los estudios de agrupacion de variables en factores subyacentes a
través del AFC.

1. Las propiedades psicométricas de los items se obtuvieron desde dos teorias: la TCT y
la TRI. Dentro de los numerosos modelos que incluye la TRI se utiliz6 el de Rasch para items
dicotomicos y para items de respuesta parcial (este Gltimo también conocido como modelo de
Masters').

Desde la TCT se emplearon cuatro indices para evaluar el comportamiento de los items:
el indice de dificultad, la correlacion punto biserial, la varianza de las dificultades y el
coeficiente de consistencia interna (Alpha de Cronbach). Asimismo se obtuvieron las graficas de
distribucion de las calificaciones.

indice de dificultad de un item. Se define como la razon entre el nimero de aciertos y el
namero total de respuestas a un reactivo. Este nimero se encuentra en un rango de 0 a 1. Una
dificultad igual a 0 indica que ningun alumno pudo contestar correctamente el item; por el
contrario, una dificultad igual a 1 sefiala que todas las respuestas fueron correctas. En otras

palabras, indices mayores implican dificultades menores. Una dificultad media estaria en 0.5,

1% A modo de simplificacién, se utilizara el modelo de Rasch para aludir a éste y a su asociado, el modelo de
Masters.
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donde la mitad de los examinados pudo contestar acertadamente. A esta razén se la suele denotar
con una p y su formula para items dicotdmicos es la siguiente (Abad, Garrido, Olea y Ponsoda,

2006):

=

p;

=

p; = indice de dificultad del item i
A; = namero de aciertos en el item i

N; = numero de aciertos mas numero de errores en el item i

Coeficiente de correlacion punto biserial o correlacién item total. Es la correlacion del
producto de momento de Pearson entre las respuestas calificadas (dicotomicas o politdmicas) y
el total de las calificaciones (los casos perdidos se omiten por pares). Esta correlacion se calcula
para cada item con el fin de controlar si éste es consistente con el comportamiento promedio de
los demés. Una correlacion pequefia muestra que el item no mide el mismo constructo que los
reactivos incluidos en el test. Un coeficiente menor que 0.2 o 0.3 indica que el reactivo no
funciona muy bien con respecto a la escala completa; por lo tanto, debe ser revisado, modificado
o eliminado (Field, 2005). La notacion utilizada para este coeficiente es generalmente 7, y su

férmula para reactivos dicotémicos (Magnusson, 1967):

M, — M,
Tpb; = %\/Pq
Donde:

e, = COrrelacion punto biserial del item i

M, = media de la variable continua para los casos con valor 1 en la variable dicotomica.

Mg = media de la variable continua para los casos con valor O en la variable dicotomica.
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s, = desviacion Tipica obtenida con n casos.
n1 = numero de casos con valor 1 en la variable dicotémica.
p = proporcion de casos con valor 1.

q = proporcién de casos con valor 0 (g =1 —p).

Varianza de las dificultades. La varianza es una medida de la dispersion de los datos. En
el caso concreto del EXHCOBA-R/MS se calculo la varianza de las dificultades de los seis items
seleccionados por contenido. El objeto fue explorar cuanto se alejaban los items en dificultad con
respecto a su media. La varianza es siempre no negativa y, en estas circunstancias, se pretende
que los items-hermano sean lo mas similares posibles. La aspiracion es que las varianzas tiendan
a 0. El simbolo usualmente utilizado para denotar esta medida es s* y su férmula tomada de

Magnusson (1967) y adaptada a los datos es:

2= Zf:](l’i —m)?
k

Donde:

s? = varianza de las dificultades

k = nimero de items

pi = indice de dificultad del item i

m = dificultad media de los items considerados

Coeficiente de consistencia interna (Alpha de Cronbach). La confiabilidad es la
capacidad de una prueba para demostrar estabilidad y consistencia en sus resultados. Una manera
de realizar este andlisis es administrar formas diferentes de una prueba en un intervalo de tiempo

a un mismo grupo. Otro camino es estudiar su consistencia interna a través de coeficientes que
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den evidencias del grado con el cual los items de una prueba funcionan de una misma manera;
depende de la consistencia del desempefio de un individuo de un reactivo a otro y se basa en la
desviacion estdndar de los reactivos por separado (Williams y Monge, 2001). El nivel de
confiabilidad de una escala es fundamental. No se pueden establecer predicciones ni inferencias
a partir de puntuaciones de baja confiabilidad, ya que esta reduce las correlaciones entre medidas
y, por lo tanto, afecta a la calidad del test (Martinez Arias et al., 2006).

Un célculo muy utilizado es el del Alpha de Cronbach. Este coeficiente puede variar en
un rango de -1 a +1, aunque los valores negativos no son significativos para la confiabilidad.
Cuanto mas se aproxime este nimero a su valor maximo, 1, mejor es el comportamiento de la
escala. Segun el NCME (1999), valores entre 0.90 y 1 indican una alta calidad de una prueba.
Valores superiores a 0.50 implican una confiabilidad adecuada para evaluar individuos solo si se
promedia con varias evaluaciones cuyas confiabilidades sean similares, como sucedi6 con las 20
familias analizadas por area del EXHCOBA-R/MS.

La notacidn caracteristica del Alpha de Cronbach es a, y su férmula (Cronbach, 1951):

_k ] Z{'{=1512
A s?

Donde:

o = coeficiente Alpha de Cronbach
k = nimero de items de la prueba
s? = varianza del item i

s2 = varianza de la prueba
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En el caso de la TRI se aplico el modelo de Rasch en su variante para items de crédito
parcial, pues permite que cada reactivo tenga su propio patron de respuesta. Para ello, se
implemento6 la instruccion ISGROUP = 0, la cual especifica que cada item tiene su propia
estructura de respuesta, ya sea dicotomica o politomica (con la cantidad de categorias que
especifique cada item).

Cabe recordar que los items de credito parcial admiten niveles ordenados de ejecucion.
Asi se otorga parte de la calificacion total para cada item en funcidn de los aciertos parciales. El
motivo de este tipo de reactivos es la expectativa de obtener estimaciones mas precisas que la
simplificacién acierto/error de las preguntas dicotomicas. Bajo este formato, el nimero de pasos
en que se divide cada item puede variar; no necesita ser el mismo para todos los reactivos del
test.

En el EXHCOBA-R no existe una jerarquia cognitiva con respecto a los pasos de la
resolucion de un item, ya que cada crédito se otorga por acumulacion de respuestas correctas. A
mayor cantidad de aciertos se tiene un mayor dominio de la habilidad o competencia evaluada.
Por lo tanto, el andlisis estadistico se centrd en el comportamiento del item en su totalidad y no
en cada categoria o paso. Evaluar cada paso, implicaria estudiar qué tan provechoso es el nimero
de créditos parciales y no qué tanto se ha adquirido la habilidad evaluada en cada categoria. Para
el analisis psicométrico de los elementos que conforman los items politbmicos se aplicé el
modelamiento de Rasch de datos dicotémicos. Esto ultimo con el objeto de estudiar la calidad de
cada componente.

La calibracion de los items, segin el modelo de Rasch, se efectudé a través de la
informacion proporcionada por: la medida del item, los indices de ajuste infit y outfit, el indice

de correlacion punto medida, el indice de discriminacion del item y el mapa de Wright.
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Medida del item. Para calibrar un reactivo (decidir acerca de su grado de dificultad) se

calcula la medida del item. La unidad utilizada es el l6gito. La medida se calcula como el

logaritmo natural del cociente de fallas entre éxitos, asi: D = ln% , (p es el indice de dificultad

de la TCT, conocido como el cociente del nimero de respuestas correctas que tuvo el item entre
el numero total de individuos que lo respondieron; ademas, q = 1 — p). Estos valores pueden ser
cualquier namero real, pero lo comun es considerar el intervalo [-3; 3]. Un reactivo con una
dificultad de 0.5 tiene una calibracion de 0 l6gitos, un item mas facil se calibrard con valores
menores que 0 y uno mas dificil con nimeros mayores que 0. Cuanto mas dificil es un reactivo
mas positivo es el nimero de 16gitos que lo calibre; cuanto mas facil es un reactivo méas pequefio
sera el nimero de l6gitos negativos. Cada division corresponde a una dosificacion de dificultad
en los reactivos. Por lo tanto, se requiere de un conjunto de reactivos que expresen una extensa
gama de dificultad para poder medir con precision y estimar qué tanto sabe o ignora una persona
(Tristan-Lopez, 2001).

indices de ajuste infit y outfit. Estos indican con cuénta precision o prediccion los datos se
ajustan al modelo. Tienen también el propoésito de identificar aquellos datos que responden o no
a las especificaciones del modelo de Rasch. Infit significa ajuste sensible a datos erréneos dentro
de la distribucion estadistica; detecta desajustes en las desviaciones cerca de la zona de medicién
del item; estos problemas suelen ser dificiles de detectar y de corregir. Infit es el promedio
ponderado de las desviaciones (o las diferencias) cuadraticas estandarizadas entre el desempefio
observado y el esperado. Outfit es un estadistico de ajuste sensible a los datos erréneos en las
colas de una distribucion estadistica de un conjunto de datos; identifica incoherencias en las

desviaciones lejos de la zona de medicion del item. Outfit es el promedio de las desviaciones (o
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diferencias) cuadraticas estandarizadas entre el desempefio observado y el esperado (Tristan-
Ldpez, glosario).

Existen dos maneras de reportar estos indices: las medias cuadraticas y las
estandarizadas. Las medias cuadraticas son siempre positivas, deben acercarse a 1 para indicar
buen ajuste. En el caso de los ajustes estandarizados, los valores deben ser cercanos a 0. Si bien
no existen reglas fijas acerca de la interpretacion de los diferentes estadisticos, Linacre (2002)
establecid los criterios que se muestran en la tabla 3.3. Los limites de ajuste que el Comité
Técnico del EXHCOBA propone como aceptables son més estrictos: [0.8 — 1.3] para las medias
cuadraticas y [-2, 2] para los valores estandarizados.

Estos indices de ajuste son de gran importancia dentro del modelo. Por una parte, las
medias cuadraticas menores a .80 indican determinismo o predictibilidad, no captan suficiente
sefial de la variable latente (constructo). Por otra parte, los items con valores superiores a 1.30
muestran demasiada aleatoriedad, que se interpreta como ruido o interferencia fuera de la
variable latente (constructo). Estos criterios se aplican tanto para el infit como para el outfit. Si
los valores infit o outfit estdn dentro del intervalo de tolerancia se dice que el item ajusta al
modelo (Gonzalez-Montesinos, 2008).

Linacre (2010) sugirié que se utilicen las medidas de ajuste estandarizadas cuando los
medias cuadraticas escapen del rango de aceptabilidad y cuando las muestras sean pequefias o los
tests sean cortos. Si los valores estandarizados se encuentran en el rango [-2; 2] el item es
métricamente productivo; si ocurre lo contrario, entonces, el reactivo desajusta con respecto al

constructo definido.
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Tabla 3.3.
Rangos de valores para los indices de ajuste infit y outfit y sus implicaciones para el examen.
Infit — outfit Implicaciones para el examen
Medias cuadradas
>2 Distorsiona o degrada el sistema de evaluacion. Quizéas provocado por una o
dos observaciones.
(1.5;2) Construccion improductiva de la medicién, pero que no la degrada.
[0.5; 1.5] Productiva para la medicion
<05 Poco productiva para la medicién, pero no la degrada. Puede conducir altas

confiabilidades de manera erronea.

Estandarizada

>3 Datos muy inesperados. Con muestras de gran tamafo, el desajuste sustantivo
debe ser pequefio.

(2;3) Datos notablemente impredecibles.

[-2; 2] Los datos son razonablemente predecibles.

<-2 Los datos son demasiado predecibles. Otras dimensiones deben de estar

restringiendo los patrones de respuesta.

Nota: Informacion recuperada de Linacre (2002)

indice de correlacion punto medida. Es una modificacion de la correlacion punto biserial.
Este coeficiente mide el grado de asociacion entre el puntaje particular observado para un
reactivo en particular y el puntaje total observado en el examen (Gonzalez-Montesinos, 2008).
Segun Linacre (2010), este estadistico resulta mejor que la correlacion punto biserial cuando hay
datos perdidos.

El coeficiente de correlacion punto medida se encuentra en un rango [-1; 1]. Un valor
negativo indica que el item contradice la variable latente que lo define; puede ser un indicativo
de que el reactivo fue mal calificado porgue se le otorgaron claves de respuesta erréneas. Linacre
(2010) sugirid investigar las correlaciones negativas antes que los estadisticos de ajuste de
Rasch. Por el contrario, correlaciones positivas indican un mayor vinculo con la escala a la cual
pertenece el item. Si bien no existe un criterio Gnico acerca de cual es el valor minimo aceptable
para identificar los reactivos que funcionan en sintonia con el constructo que representan, se

pueden considerar los mismos criterios que para la correlacion punto biserial.
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indice de discriminacion del item. Indica la capacidad de un item para identificar a los
estudiantes segun su habilidad. En el modelo de Rasch, durante la fase de estimacion, todas las
discriminaciones son equivalentes a 1 a fin de ajustarse al modelo. Sin embargo, empiricamente,
nunca son exactamente iguales. Por lo tanto, se puede reportar una estimacion de estas
discriminaciones post-hoc (como un tipo de estadistico de ajuste). En consecuencia, se trata de
un estadistico descriptivo y es una indicacion del grado en que un item ajusta al modelo de
Rasch, no es un pardmetro. Segun Linacre (2010), el indice de discriminacion, que se calcula a
través del programa Winsteps, es una aproximacion del parametro de discriminacion que se
obtiene con modelos TRI de 2 parametros en programas como BILOG (para items dicotomicos)
0 PARSCALE (para items de crédito parcial).

El indice de discriminacion esperado es 1. Un valor mayor que 1 se interpreta como una
discriminaciéon mayor de la esperada; lo contrario ocurre con un valor menor que 1.
Generalmente, valores altos de infit y outfit se corresponden con discriminaciones bajas y
viceversa, infit y outfit pequefios se asocian con altas discriminaciones. Masters (1988) propuso
un rango de discriminacion apropiado, que va de 0.5 a 2, o incluso podria ir hasta infinito,
aungue las medias cuadradas (infit-outfit) se vuelven muy pequefias, lo cual significa que el item
funcionaria mal de algin modo.

Desde una perspectiva Rasch, los items que sobre discriminan tienden a comportarse
como llaves (puntos de corte) no como elementos de medicion; mientras que los reactivos que
sub discriminan no miden ni estratifican. EI primer tipo de items no se considera negativo en el
caso de examenes normativos (como el EXHCOBA), la desventaja es que estos reactivos no
proveen informacion sobre quienes demuestran pobre desempefio o, incluso, de los desempefios

relativos de quienes mostraron buenos resultados.
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Mapa de Wright. Esta grafica provee una imagen con respecto a qué tan bien mide a sus
evaluados un examen. En el mapa se ubican, en una misma escala de l6gitos, los examinados
segun su habilidad y los items segln su dificultad. De este modo se pueden comparar personas
con items. Un ejemplo de un mapa se presenta en la figura 3.2. Este se organiza en dos
histogramas verticales; la distribucion de las personas se muestra a la izquierda y la distribucion
de los items a la derecha. Los examinados mas habiles se ubican en la parte superior y los menos
hébiles en el extremo inferior. Los items se sitlan de mas dificiles a mas féciles, de arriba hacia
abajo. La M indica la media (de los examinados o de los items), S es una desviacion estandar y
T, dos desviaciones. Para los analisis del EXHCOBA la media de las distribuciones de los items
se centrd en 0 (cero) y la desviacion estandar en 1. Cada “#” representa un nimero fijo de
evaluados (18 en este caso) y cada “.” es una cantidad menor de la prefijada (de 1 a 17 en este
caso). Cada R indica un reactivo acompafiado del nimero correspondiente. Cuando los evaluados

y los items quedan enfrentados en el gréfico se interpreta como que ambos son comparables, que

existen items que apuntan a medir las habilidades de la muestra evaluada.
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Cada """ representa 212 personas. Cada "."representa de 1 ai7personas.

Figura 3.2. Mapa de Wright para una version del EXHCOBA/MS aplicado a 6000 aspirantes a ingresar a
la ES

2. ElI AFC se aplico para evaluar la unidimensionalidad por area del examen y por familia
de items. Se establecieron covarianzas entre los errores de las variables. Posteriormente se
eliminaron a través del test de Wald aquellas covarianzas que no mejoraban los ajustes y se
volvieron a ejecutar los analisis.

A cada variable se le asocia un nimero o carga factorial en el AFC. Este valor indica la

relacion cuantitativa entre la variable y el factor (también denominado como habilidad o rasgo
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latente). Cuanto maés lejano es el valor de cero se puede afirmar que la habilidad esta definida por
esa variable. En el caso de cargas estandarizadas, estas no superan a 1 (Gorsuch, 1983).

Hair et al. (1992) propusieron una relacion entre las muestras y las cargas factoriales para
decidir sobre la significancia de dichas cargas relacionadas con el tamafio de la muestra (ver
tabla 3.4). Logicamente, este juicio también estd influenciado por el nimero de variables a
analizar; cuando el nimero de variables aumenta, el nivel de aceptabilidad para que las cargas

sean significativas, disminuye.

Tabla 3.4
Identificacion de cargas factoriales significativas, segun el tamafio de la muestra
Tamarno de la muestra Carga factorial
de 0.05* de 0.01*
100 0.19 0.26
200 0.14 0.18
300 0.11 0.15

Nota: basado en Hair et al, 1992. (*) Nivel de significancia.

Una vez puesto a prueba el modelo, y obtenidas las cargas factoriales, se evalud la
bondad de ajuste del modelo con respecto a los resultados empiricos. Para ello, se consideraron
diferentes indices. Martinez-Arias et al. (2006) reconocieron que no existe acuerdo sobre cuéles
son los mejores indices para determinar un buen ajuste. Una de las pruebas mas utilizadas es 2,
que sirve para estimar la discrepancia entre las dos matrices comparadas (tedrica y de los datos).
Se espera que y° resulte lo mas pequefio posible, de modo que la diferencia no sea
estadisticamente significativa; se suele pedir que p sea mayor que 0.05 o que 0.01. Cabe aclarar
que %* es muy sensible al tamafio de la muestra, ya que cuando estas son grandes practicamente
todos los modelos se vuelven inaceptables (Bentler y Bonnett, 1980).

Un indice muy robusto es el Error Medio Cuadratico de Aproximaciéon (RMSEA),

propuesto por Browne y Cudeck (1989). Este indice es absoluto, no comparativo, ya que mide
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las diferencias reales entre los elementos de la matriz de hipotesis y la matriz derivada de la
muestra empirica (Steiger, 1990). Para un buen ajuste, el RMSEA debe ser menor que 0.05 y
para un ajuste aceptable debe estar entre 0.05 y 0.08.

Otros elementos que se reportan son los indices de ajuste comparativo. Estos indices
contrastan los datos con un modelo hipotético de base, que es el mas simple que se puede aplicar
a los datos (sin factores comunes y sin correlaciones entre los factores). Son valores descriptivos
que se interpretan de acuerdo a las reglas précticas sugeridas por sus autores. Entre ellos destacan
el indice de Ajuste Normalizado (NFI) con su modificacion NNFI y el indice Comparativo de
Ajuste (CFI). Los indices normalizados se encuentran dentro de un margen de 0 a 1; en caso
contrario, pueden superar a 1. Un buen ajuste debe ser mayor que 0.95, mientras que un ajuste
aceptable debe sobrepasar 0.90 (Bentler, 1990; Bentler y Bonnet, 1980).

Otro recurso importante es la parsimonia. El objetivo es penalizar aquellos modelos que
tienen demasiadas variables. Los indices que se utilizan se denominan Parsimonian Fit Index
(entre ellos, el indice de Ajuste Normalizado de Parsimonia —PNFI-) y son valores que
relacionan los comparativos con los grados de libertad del modelo.

Para esta tesis se reportaron cuatro indices de ajuste que evaluaron la calidad del modelo,
todos de buena ejecucién en muestras pequefias: y2, RMSEA (de ajuste absoluto), NNFI y el CFI
(estos dos ultimos, de ajuste incremental). Para el caso de la parsimonia se reportaron
Unicamente los grados de libertad, ya que los modelos propuestos son, en su mayoria,
unidimensionales o, a lo sumo, de dos factores.

Una situacién particular se presentd para el area de Habilidades matematicas, con 16
items dicotémicos, tres politdmicos de tres categorias y uno de dos categorias. Por lo tanto, se

convirtieron los cuatro reactivos de crédito parcial a dicotdmicos, se calculd la matriz de
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correlaciones tetracoricas y luego se efectué un AFE para constatar si los resultados obtenidos en
el AFC con los datos originales coincidia con los del AFE.

A modo de resumen, y con base en lo que la literatura propone y en las normas utilizadas
en el EXHCOBA tradicional, en la tabla 3.5 se establecen los criterios asumidos para evaluar la
calidad de los items y del examen, en general.

Es necesario también especificar que para la TCT se utilizaron los programas estadisticos
Microsoft Excel 2007 y SPSS 17.0 (SPSS, 2008). Los estudios Rasch se realizaron con
Winsteps, version 3.70.0.2 (Linacre, 2009). Finalmente, para los calculos de AFC se empleé el

paquete EQS 6.1 (Bentler, 2006).

Tabla 3.5.
Criterios asumidos para los andlisis estadisticos de los items de las muestras del EXHCOBA-R/MS
Estadisticos NUmero de Criterio
variables
Aceptable Bueno
TCT
Correlacion punto biserial >0.2
varianza dificultad por -0
familia
o 6 >05
20 >0.7
120 >0.9
TRI
Correlacion punto medida 6 >0.3
20 >0.2
120 >0.2
Infit-Outfit >08y<13
Discriminacion >0.8
AFC
Carga factorial >0.20 >0.30
x? > 0.05 >0.01
NNFI >0.90 > 0.95
CFlI >0.90 >0.95
RMSEA <0.08 <0.05
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3.3.1. Niveles de andlisis: de examen y de familia de items
Como se menciond al inicio de este capitulo, el analisis estadistico se estructur6 en dos niveles:
nivel de examen y nivel de familia de items. La descripcion de estos dos niveles de anélisis
aparece en los parrafos siguientes.

Nivel de examen. Este nivel se organizo en dos categorias, examen completo (R/MS) y
cada area del examen.

Examen completo (R/MS). Estudio de la prueba completa de nivel basico (ver figura 3.3).
Se efectuaron tres tipos de andlisis estadisticos (TCT, Rasch y AFC) para cada versiéon, VA 'y VB
con la comparacion entre ambas versiones. Esto con el objeto de analizar las propiedades

psicométricas de dos examenes que se generan por la aleatorizacion del GAL.

HV HC
| Hvo1 ” HVO2 Il HV20 I I HCO1 I I HCO2 I | HC20 |
g T T
1 2 | - | 120 1 2 | |0
ESP MAT MNAT S0C
| ESPO1 || ESPO2 || ESP20 IIMAT{JI || N'IATOZI___I N'lATZOI IBIDO:I ” BID02 || Qui2o | | GEOO1 || GEOD2 || FCYE20I

W v I W \r \r s W \ 0 W 0
1 2 | | o 1 2|10 1 2 | | 120 1 2 | | 120

Figura 3.3. Estructura del EXHCOBA-R/MS, 120 items en total, con un item por cada contenido del
examen

Cada é&rea del examen. Andlisis de las versiones VA 'y VB por éareas (ver figura 3.4). Se
trata de un retrato estadistico de cada area (estadisticos de TCT y TRI) y de su estructura, de
acuerdo con la organizacion teorica del EXHCOBA-R. Se compararon las seis areas
correspondientes de las dos versiones. Aqui se identifico en qué grado la estructura conceptual

del examen concuerda con su estructura empirica.
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[ AREA ]
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Figura 3.4. Estructura de un area del EXHCOBA-R/MS, 20 contenidos y un item por cada contenido

Nivel de familia de items. Este nivel se estructurd en tres categorias.
Muestra completa del area. Estudio de las muestras completas realizadas por areas (HV,
HC, ESP, MAT, NAT y SOC) como se muestra en la figura 3.5. Esto con el objeto de mostrar el

comportamiento de un examen con items exclusivos de un area.
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Figura 3.5. Estructura de una muestra por area, 20 contenidos con 6 items por cada uno.

items de cada competencia o contenido. Anélisis de los items-hijo de una misma
competencia (para cada una de las 20 competencias de HV, HC, ESP, MAT, NAT y SOC) (véase
la figura 3.6). El objeto fue estudiar los diferentes items que miden un contenido determinado
para decidir si poseen propiedades psicométricas similares y si se agrupan en el constructo que

los define.
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Cn
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Figura 3.6. Familia con 6 items que evaltan el contenido n.

Elementos que conforman los items. Estudio de los componentes de los reactivos de
crédito parcial. Para ello se utilizaron los elementos de una familia de cada muestra de HV, HC,
ESP, MAT, NAT y SOC (ver figura 3.7). Este analisis examind las propiedades psicométricas de
los componentes de los reactivos de crédito parcial de un mismo contenido para identificar qué

tan homogéneos son dichos componentes.

Figura 3.7. Esquema de los elementos de una familia de 6 items de crédito parcial.

Especialistas en sistemas informaticos fueron los encargados de administrar los examenes
y generaron bases de datos con los resultados de las aplicaciones. Estas bases originales venian

en archivos diferentes, segln el tipo de reactivos al que pertenecian y el lugar donde fueron
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aplicados los examenes. La mayoria contenia las respuestas de los estudiantes, en texto y en
codigos. Algunas bases incluian los codigos; pero existia una forma de decodificar la
informacion y asi, conocer la respuesta dada por cada evaluado. En total se recibieron 53 bases
de datos aproximadamente.

Algunos tipos de reactivos ya venian calificados por el sistema de coémputo. En todos los
casos se efectud una revision exhaustiva de respuestas correctas e incorrectas cotejando con los
exdmenes (los cuales se conservaron en el sistema) y con las respuestas indicadas en las
especificaciones de reactivos.

La calificacion de items dicotdmicos se establecié como “0”: incorrecto y “1”: correcto.
Para los items de crédito parcial se computd cada acierto en partes iguales y asi, conformar el
total de 1 punto. Por ejemplo, si el reactivo solicitaba ubicar cinco fracciones en la recta
numeérica, por cada fraccidén ubicada correctamente se otorgd 0.20 puntos. Para los reactivos de
siete 0 mas respuestas se fracciono la calificacion en cinco puntajes parciales (0, 0.25, 0.5, 0.75 y
1 punto). En el anexo B se detalla la calificacion de cada uno de los 120 items.

Finalmente se depuraron y organizaron dichas bases y con ellas, se efectuaron los analisis
previamente descritos. Los problemas que se suscitaron en los procesos de recuperacién de la
informacion para las aplicaciones pertinentes estan detallados en el capitulo de Andlisis de
resultados.

Después de comparar las dos versiones del instrumento y los items de las familias de
reactivos de cada uno de los 120 contenidos del examen se concluyo con un informe donde se
mencionan las propiedades psicométricas de los items y el grado de validez basado en evidencias
de estructura interna del EXHCOBA-R/MS, asi como sugerencias para mejorar el instrumento en

los casos pertinentes. Esta informacion también aparece en el capitulo de resultados.
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4

Resultados

En este capitulo se presentan los resultados de los analisis psicométricos efectuados con las bases
de datos de los distintos pilotajes del EXHCOBA-R/MS. Cabe recordar que en el método
propuesto se establecieron dos niveles de andlisis: nivel examen y nivel familia de reactivos. En
el primer nivel se analizé el test tal cual se aplica para el ingreso a la EMS y en el segundo nivel
se estudiaron las propiedades psicométricas de los items-hijo de una misma familia. De acuerdo
con esta organizacién, a continuaciéon se describen los resultados de ambos niveles con las

categorias descritas en el capitulo tres del Método.

4.1.  Nivel de examen: analisis estadisticos de las muestras VA 'y VB

En primer lugar, se muestran los resultados de la prueba completa, de acuerdo con la estructura
para el ingreso a la EMS, en las dos versiones piloteadas (VA y VB). Esta informacion se utilizo
para comparar las dos versiones del EXHCOBA-R/MS, producidas aleatoriamente por el
generador de reactivos e inferir qué tan parecidos pueden ser los tests producidos por la GAI. En
segundo lugar, se insertan los resultados de los andlisis estadisticos de VA y VB, por area. Estos
sirvieron para cotejar los comportamientos de cada area en dos examenes diferentes y para
analizar la calidad de los reactivos.

Debido a que se utilizan los mismos procedimientos para cada area evaluada, se decidié
incluir toda la informacion relacionada con Habilidades matematicas (HC), como representativa
de los andlisis. De las areas restantes se incluye un resumen de resultados, asi como algunos
comentarios pertinentes. Para avalar las interpretaciones, todas las figuras y las tablas se

incluyeron en el Anexo D.
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4.1.1. De los examenes completos

A modo de recordatorio, la Figura 4.1 presenta la organizacion de las muestras VA y VB,

ambas evallan todos los contenidos seleccionados en el EXHCOBA-R/MS correspondientes a la

educacion bésica (primaria y secundaria). En consecuencia, son 120 items-hijo donde cada uno

representa a un contenido diferente del examen.
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Figura 4.1. Esquema de distribucion de reactivos del EXHCOBA-R/MS, versiones Ay B.

En la préactica, se obtuvo informacion de 117 reactivos debido a que, por razones

técnicas, hubo que descartar tres, estos son: HV19, MAT14 e HIS06. Los reactivos HV19 e

HIS06 se eliminaron de la muestra por serios problemas de disefio que, al momento de los

pilotajes, no habian sido subsanados. En cuanto a los items de MAT14, si bien fueron aplicados,

no se pudieron decodificar los datos; por lo tanto, tampoco se incluyd este contenido en los

analisis.

105



Capitulo 4. Resultados

Los examinados fueron aspirantes a ingresar a la escuela Preparatoria Federal “Lazaro
Cérdenas” (PFLC), 401 personas resolvieron VA y 301, VB. Si bien las versiones se aplicaron a
muestras diferentes, ambas pertenecian a la misma poblacion y la participacion en una o en otra
de las administraciones fue al azar. Por lo expuesto, se consider6 adecuado comparar los
resultados de ambas pruebas.

Para el analisis desde la TCT, se incluyeron solamente los datos donde no habia casos
perdidos. Las medias de las dificultades fueron x, = 60.92 (p =0.52) y Xz = 58.12 (p = 0.50).
Los indices de dificultad (p) de cada item se encuentran en el Anexo C. Las medias de las
dificultades por area fueron parecidas en los dos examenes; la mas distante fue Habilidades del
lenguaje (HV) con una diferencia de 5 centésimas. Los indices de confiabilidad fueron
aceptables y similares en ambos tests (aproximadamente 0.90). Se registraron confiabilidades
aceptables y semejantes para SOC, HC y MAT; mas bajas para HV y NAT (especialmente en
VB). Un comportamiento extrafio se observé en ESP, mientras que en VB fue buena, en VA no

Ileg6 a 0.60 (ver tabla 4.1).
Tabla 4.1

Dificultad media, indice de correlacion punto biserial y confiabilidad del EXHCOBA-R/MS para VA y
VB, examen completo y por areas

Area k VA VB
items Dificultad Pbis o Dificultad Pbis o
HV 19 0.68 0.24 0.633 0.63 0.21 0.547
HC 20 0.38 0.34 0.784 0.38 0.35 0.788
ESP 20 0.71 0.21 0.587 0.69 0.30 0.706
MAT 19 0.26 0.26 0.655 0.24 0.27 0.691
NAT 20 0.48 0.22 0.612 0.47 0.16 0.502
SOC 19 0.47 0.48 0.869 0.48 0.49 0.877
EXHCOBA-R/MS 117 0.52 0.26 0.902 0.50 0.25 0.897

Nota: Pbis = indice de correlacion punto biserial, . = Alpha de Cronbach, HV = Habilidades del lenguaje,
HC = Habilidades matematicas, ESP = Espafiol, MAT = Matemaéticas, NAT = Ciencias naturales, SOC =
Ciencias sociales
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Las correlaciones punto biserial de cada item se encuentran también en el Anexo C. En la
tabla 4.2 se muestra un resumen. Los reactivos que reflejaron peor pertenencia al constructo,
segun este indice, fueron: HV15, HCO7 y ESP16, para ambas pruebas; exclusivos de VA se
encontraron: HV13 y QUI16, y de VB: HCQ9, ESP02, BIO01 y QUI14. De acuerdo con estos

resultados, se infiere un ligero mejor comportamiento de VA con respecto a VB.

Tabla 4.2

Cantidad de items segun el rango de la correlacion punto biserial para VAy VB
Rango de la correlacion VA VB
Pbis < 0.1 12 15
0.1 <Phis<0.2 22 20
0.2 <Pbis<0.3 39 43
Pbis > 0.3 44 38
k total 117 116°

Nota: Phis = indice de correlaciéon punto biserial. ® Un item no pudo ser categorizado porque no se
obtuvieron respuestas correctas.

En la figura 4.2 se muestran ambas distribuciones cuyos rangos van de 35 a 95 en el
primer caso y de 35 a 90 en el segundo (la calificacion minima posible es 0 y la maxima, 117).
Los coeficientes de simetria son similares. Estos niUmeros se encuentran dentro del rango [-0.5;
0.5] de aceptabilidad para curvas normales. En cuanto a la curtosis, la distribucion de VA es
ligeramente leptocurtica (0.18), mientras que VB tiende a ser platocurtica (-0.25). Sin embargo,
los errores son grandes, lo cual indica que los valores no son significativos. Por lo tanto, estos

datos inducen a afirmar que se trata de distribuciones normales.
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Figura 4.2. Distribucion de las calificaciones del EXHCOBA-R/MS, VA 'y VB.

En el mapa de Wright de la figura 4.3 se muestran los niveles de dificultad de los items
(medidos en l6gitos), sin incluir a las personas. De este modo, se aprecian y se comparan las
distribuciones de las dificultades de los 117 items de los dos exdmenes. En ambas pruebas el area
mas compleja fue Matematicas (MAT). El area mas facil fue Espafiol (ESP); le siguid
Habilidades del lenguaje (HV). Habilidades matematicas recorrio la gama de dificultades que va
de -2 a 3 logitos; mientras que Ciencias sociales (SOC) y Ciencias naturales se ubicaron en el
rango (-1, 1). Existen items aislados que, solamente, en una de sus versiones superan la medida
de 3 logitos de dificultad. Estos son: MAT20, FIS11 y HC11 de VA, y MAT04 y HCQ9 de VB.

No se detectaron reactivos con dificultad menor que -2 l4gitos.
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Figura 4.3. Distribucion, segun el modelo de Rasch, de las dificultades de los items de VA y VB, por
area. V= HV, C = HC, E = ESP, M = MAT, B =BIO, FI = FIS, Q = QUI, G = GEO, H = HIS, FC =
FCYE.
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En la tabla 4.3 se indican los items con mayores deficiencias, tras la aplicacion del
modelo de Rasch (para toda la informacion, consultar el Anexo C). Se observa que tres items,
HV15, HCO7 y QUI19, comparten sus problemas en los dos exadmenes. HV15 y HCO07
presentaron conflictos de correlaciones asociados a discriminaciones también bajas, mientras que
QUI19 reveld desajustes infit-outfit en los dos items-hermano. ESP02, HC09, MATO07, QUI13,
QUI14 y QUI20 mostraron solamente fallas en uno de los tests, lo cual, a su vez, refleja que

estas seis familias contienen items-hijo no isomorfos.

Tabla 4.3
Infit, outfit, correlacion punto medida y discriminacion segln el modelo de Rasch para VAy VB
VA VB
Item Infit Outfit Pmed Discr. Infit Outfit Pmed Discr. Item
HV15 1.01 1.07 0.04 0.99 106 106 003 -0.01 HVi5

HCO07 1.15 1.16 0.09 0.70 113 119 018 071 HCO7
- 100 104 004 100 HCO9

ESPO1 1.07 1.06 0.07 0.9 -
- 1.08 108 -0.01 -0.25 ESPO02
ESP18 1.13 1.24 0.08 071 -
-- 1.02 104 005 098 MATO7
QUI13 1.07 1.08 0.06 0.87

-- 114 115 008 0.76 QUI14
QUI16 1.29 1.34 0.13 0.67 -
QUI19 1.34 1.66 0.24 0.68 133 159 028 081 QUI19

- 1.02 101 0.07 098 QUI20
Promedio 1.00 1.00 0.28 1.05 1.00 100 029 1.05 Promedio

Nota: Pmed = indice de correlacién punto medida, Discr = indice de discriminacion, segun el modelo de
Rasch

A través del indice de correlacion punto medida (ver tablas 4.3 y 4.4), calculado desde el
modelo de Rasch, se infiere una ligera inclinacion hacia una mayor calidad de items de VB, con
respecto a VA (medias de 0.29 y 0.28, respectivamente). Estos resultados parecieran
contradecirse con el otro tipo de correlacion, obtenida desde la TCT; sin embargo, la diferencia
es pequefia y podria deberse a la gran cantidad de informacion que se elimino en la teoria clasica,
por causa de datos perdidos.
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Tabla 4.4

Cantidad de items segun el rango de la correlacion punto medida para VA 'y VB
Rango de la correlacion VA VB
Pmed <0.1 5 6
0.1<Pmed<0.2 22 14
0.2 <Pmed<0.3 42 41
Pmed > 0.3 48 55
k total 117 116°

Nota: Pmed = indice de correlaciéon punto medida.  Un item no pudo ser categorizado porque no se
obtuvieron respuestas correctas.

Otro dato interesante es cuanta varianza se puede explicar a través del modelo
unidimensional que propone el EXHCOBA-R/MS. VA explica el 38.5% y VB el 37.3%, a través
de sus medidas, lo cual indica valores aceptables y parecidos para dos examenes que representan
a un mismo modelo.

Debido a que se cont6 con la informacion de los resultados del EXHCOBA tradicional
aplicado en esa fecha, a los mismos estudiantes, se cruzo la informacién para comparar con los
puntajes de VA y VB. En las tablas 4.5 y 4.6 se observa una alta correlacién de ambas versiones
con el EXHCOBA tradicional. Si bien, al cotejar con las calificaciones de la educacion primaria
y secundaria, los valores no son tan altos, su significatividad se mantiene al nivel de 0.01. Por lo
tanto, se infiere que el nuevo examen (en sus dos versiones, VA y VB) se comporta de manera
similar que la antigua pruebay, a su vez, refleja los aprendizajes escolares de la educacion basica

de dichos estudiantes.
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Tabla 4.5
Correlaciones de Pearson de la calificacion total de EXHCOBA-R para VA con las calificaciones de los
estudiantes en su educacion basica y en el EXHCOBA tradicional

VA EXHCOBA Secundaria EXHCOBA Final

H FP:|
N = 163 _R/MS  Primaria Std Std E+59)
EXHCOBA-R/MS 1 493** .352** .801** 183**
Primaria 1 319** A424** A455%*
Secundaria Std 1 374** 611**
EXHCOBA Std 1 963**
Final (E +9S) 1

Nota: Std = estandarizado. E + S = calificacién ponderada del EXHCOBA y de la educacion secundaria.
? El promedio del nivel primario fue consultado a los estudiantes, no es oficial.
** Correlacion significativa al nivel 0.01 (dos colas).

Tabla 4.6
Correlaciones de Pearson de la calificacion total de EXHCOBA-R para VB con las calificaciones de los
estudiantes en su educacion basica y en el EXHCOBA tradicional

VB EXHCOBA- Primaria ® Secundaria EXHCOBA Final
N =118 R/MS Std Std (E+S)
EXHCOBA-R/MS 1 A459** .245%* 721** 715**
Primaria 1 297** 431*%* A4B7**
Secundaria Std 1 267** 524%*
EXHCOBA Std 1 .961**
Final (E + S) 1

Nota: Std = estandarizado. E + S = calificacién ponderada del EXHCOBA y de la educacién secundaria.
® El promedio del nivel primario fue consultado a los estudiantes, no es oficial.
** Correlacion significativa al nivel 0.01 (dos colas).

Después de la exposicion de resultados a través de las teorias psicométricas TCT y TR,
se infiere que los dos examenes dan muestras de similitud (dificultad media, confiabilidad,
varianza explicada, correlacién con el EXHCOBA original y con los promedios de educacion
bésica). Sin embargo, las areas de Habilidades del lenguaje, Espafiol y Ciencias naturales
difieren en la calidad de ciertos items, lo cual también se manifiesta en la escasa confiabilidad de
estas areas, en alguna de sus dos versiones.

Otro hallazgo es que tanto la TCT como la TRI coinciden en bajas correlaciones para
HV15 y HCO7, en ambos examenes. Esto permite inferir la escasa pertenencia de estas familias,

al constructo de habilidades y conocimientos basicos del EXHCOBA-R/MS. Casos extrafios se
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presentaron para HV13, QUI16 (los dos de VA), HC09, ESP02, BIO01 y QUI14 (estos cuatro de
VB). Estos resultados revelan la falta de homogeneidad de los items-hijo de estas familias.

Si bien la cantidad de datos analizados es escasa, en los proximos apartados se observa la
continuidad de algunos de los problemas detectados en este analisis, lo cual implica una

coherencia en los resultados.

4.1.2. De cada area

En este apartado se muestran los resultados de VA y VB de manera detallada para el area de
Habilidades matemaéticas y se comparan los resultados. De las areas restantes, se incluye un
resumen y el resto de la informacion se adjunta en el anexo D. Finalmente, se resumen los

hallazgos y se sugieren recomendaciones para mejorar la GAl del EXHCOBA-R/MS.

4.1.2.1. Habilidades mateméticas
A modo de recordatorio, la figura 4.4 presenta un esquema del area de HC. Son 20 contenidos
béasicos representativos del plan de estudios de la educacion primaria (SEP, 2011),

particularmente centrados en quinto y sexto grados.

HABILIDADES MATEMATICAS (HC) ]

HCO1 HC02 HCO3 HC04 HC05 HCO6 HCO7 HCo8 HC09 HC10 HC11 HC12 HC13 HC14 HC15 HC16 HC17 HC18 HC19 HC20

Suce- || Fraccic-|| Decima-|| Opera- || Fraccio- | Opera- || Elems. | Perime- Areas || Volumen IMagni- || Magni- | Escalas || Porcen- || Porcen- ||Regla de || Calculo ||Frecuen-| Tablas | Grafico

siones nes les cicnes nes cicnes circun- tros tudes tudes taje taje tres probabi- cia circular

1 1 1 2 2 ferencia 1 2 1 2 lidad
[

[ [ [ [ [ [ [ [ I [ [ [ [ [ [ [ [ [ I

Figura 4.4. Esquema de contenidos del area de Habilidades del lenguaje (VA 'y VB)

Se analizaron 396 datos de VA y 301 de VB. Segun la TCT, los indices indicaron un
promedio de dificultad, del total de 20 items, de 0.377 para VA y de 0.383 para VB, con una
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desviacion estandar de 0.180 y 0.183, respectivamente. En la figura 4.5 se observa que ambas

distribuciones resultaron normales con una curtosis ligeramente negativa (la curva tiende a ser

platocurtica).
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Figura 4.5. Distribucion de las calificaciones del area de Habilidades matematicas de VA 'y VB.

algunos fueron extremadamente dificiles, con p cercano a cero. En general, las dificultades de
items-hermano resultaron similares en ambas versiones. Las mayores diferencias se encontraron

en HC09 y HCO1, con 0.37 y 0.25, respectivamente; el resto no supero la distancia de 0.15.

En la figura 4.6 se percibe que todos los reactivos tuvieron dificultad inferior a 0.80 y
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Figura 4.6. indices de dificultad para el area de Habilidades matematicas en VA 'y VB.

Tal como se determind en el capitulo tres del Método, se consideraron como items

aceptables aquellos que presentaran una correlacién punto biserial igual o superior a 0.2. Segln

este criterio, se detectaron problemas de correlacién en HCO7 para ambas versiones y para HC09

de VB (ver figura 4.7), tal como se habia registrado en los andlisis psicométricos del examen en

su totalidad. Para el resto de los items, la mayoria de los indices se encontraron en el intervalo

[0.30; 0.50]. Estos valores se vieron reflejados en la confiabilidad aceptable de ambas pruebas en

esta area (o ~ 0.78).
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Figura 4.7. Indices de correlacion punto biserial para el area de Habilidades matematicas en VA y VB.
Indices de confiabilidad. Alpha de Cronbach: VA =0.784, VB = 0.788.

En los mapas de Wright (ver figura 4.8), construidos por el modelamiento de Rasch, se

identifica en las dos muestras, que la media de dificultad de los items fue mayor (casi en una

desviacidon estandar) que la media de habilidad de los examinados. Los reactivos se distribuyeron

en dificultades diferentes, de modo que apuntaron a las distintas habilidades de los evaluados; sin

embargo, quedaron estudiantes sin reactivos lo suficientemente faciles para su nivel, asimismo,

items demasiado complicados para dicha poblacion. En general,

las distribuciones fueron

similares en ambas pruebas, con la excepcion de HC09 que en VA tuvo una dificultad inferior a

0 logitos y en VB, fue de 3 l6gitos.
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Figura 4.8. Mapas de Wright para Habilidades matematicas, de VA 'y VB.

Segln lo especificado en el Método, se determind como items con buen ajuste o
productivos a aquellos cuyos indices expresados en medias cuadraticas estuvieran entre 0.8 y 1.3.
Para el caso que quedaran fuera de rango, se calcularon los indices estandarizados, si estos
pertenecian al intervalo [-2; 2], se aceptaban los items dentro de la escala. Esta Ultima decision se
tom6 como una recomendacion de Linacre (2010), cuando los datos son pocos. Segun este
criterio, para ambas versiones, HCO7 present0 desajustes tanto de infit como de outfit, y en

menor grado HCO3 (ver figuras 4.9 y 4.10).
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Figura 4.10. Valores de outfit de cada item del &rea de Habilidades matematicas de VA y VB.

La correlacion punto medida que arrojo el analisis de Rasch indica valores inferiores a
0.20 para HCO09 de VB y HC11 de VA, estos items son los mas dificiles de ambas versiones (ver
figura 4.11). En cuanto a la discriminacion (ver figura 4.12), en general, los indices son buenos
(superiores a 0.80), excepto nuevamente para HCO7, ya que en ambas versiones los valores son

muy pequefios.
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Figura 4.12. Indices de discriminacion de cada item del &rea de Habilidades matematicas de VA y VB.

Para el AFC, se armé un modelo de un factor denominado Habilidades matematicas de la
educacion primaria. Ademas, se incorporaron covarianzas de errores entre los reactivos del
mismo eje tematico. Posteriormente, se eliminaron aquellas covarianzas que no aportaban carga

al modelo, segin el test de Wald. Los andlisis sefialaron resultados similares para ambas

119



Capitulo 4. Resultados

versiones. En los dos casos, se reportaron indices de ajuste aceptables (ver tabla 4.7), salvo para
p de VA. Se prob6 con modelos de dos factores, sin embargo, el valor de p no mejord; por lo
tanto, se optd por el modelo unidimensional, por ser mas parsimonioso. Las cargas factoriales
resultaron apropiadas para la mayoria de los items, salvo para HCO7 (en ambas versiones) y para

HCO09, de VB (ver figura 4.13).

Tabla 4.7.

Area de Habilidades matematicas. indices de ajuste de los AFC para VA y VB, por modelo propuesto
Indices Version A Version B

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 1 Modelo 2

Chi cuadrado 220.502 228.803 199.763 195.164
Grados libertad 162 156 165 163
P .001 .000 .033 043
NNFI 0.93 0.91 0.94 0.95
CFlI .94 .92 .95 .95
RMSEA .030 .034 027 .026
Covarianza F1-F2 0.92 1.00

Nota: NNFI: Non-Normed Fit Index. CFIl: Comparative Fit Index. RMSEA: Root mean-square error of
approximation.

VA VB
HCO1 306 .299
HC02 .335 .462
HC03 .339 .381
HC04 383 .386
HCO05 .520 .391
HCO06 .458 .567
HCO7 .056 .143
HCO08 .492 .368
HC09 .469 .092
HC10 495 .603
HC11 .203 .250
HC12 223 .206
HC13 .217 .326
HC14 500 .505
HC15 .520 .663
HC16 .554 522
HC17 331 .382
HC18 420 .275
HC19 347 312
HC20 .486 .609

Figura 4.13. Cargas factoriales estandarizadas del AFC para Habilidades matematicas VA y VB. Modelo
de un factor con errores que covarian.
Estadisticos significativos al nivel de 0.05; excepto para HCO7 de VA y HCO09 de VB.
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Debido a que los items de HC, en su mayoria, son dicotomicos, se creyd conveniente
constatar que la agrupacion de los reactivos se debid a las habilidades latentes que invocan los
ejercicios y no a aspectos ajenos, por ejemplo, la dificultad. Por lo tanto, se convirtieron los
cuatro items de crédito parcial al formato correcto-incorrecto para construir la matriz tetracorica
de cada version. Con esta matriz, se efectué un AFE de un factor para identificar el autovalor o
eigenvalue (ver tabla 4.8 y figura 4.14) y calcular las cargas factoriales en ambas versiones (ver
figura 4.15). En el caso de VB, se elimind HC09 porque su inclusién originaba una matriz
definida no positiva.

Se correlacionaron las cargas resultantes de ambos tipos de analisis (AFE y AFC) para las
dos versiones, y dieron significativas al nivel de 0.01. Lo anterior indica que el AFC no se

desvirtuo por la existencia de items dicotomicos; aunque si las cargas fueron menores que con el

AFE.
Tabla 4.8
Autovalores y porcentaje de varianza explicada para el AFE de HC de VAy VB
Eigenvalues iniciales Extraccion de sumas de cargas cuadradas
Total % de varianza Total % de varianza
VA 6.436 32.180 5.789 28.946
VB 6.253 32.913 5.646 29.718
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VA

VB

Autovalor

Numero de factor

T T T T I 1 T T T 1 T T 1 g
T 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

— 1 1 I r r T T T T T T T 1 L
g 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Nimero de factor

Figura 4.14. Gréficos de sedimentacién de los AFE efectuados al area de HC de VA 'y VB.

HCO1
HC2o 0.8
HCle 'E?x'”"
HC18 . 8 .:%:5‘\*
¥ o |0
R

HC17 L

.,

s HCDG

N HCO7
. _.h i E
™ Heos
. - HCOZ
o HE10

VA VB
HCO01 .393 411
HC02 .558 .593
HCO3 445 528
HC04 .501 .463
HCO05 .630 .496
HCO6 .577 714
HCO7 130 .150
HC08 .625 .499
HC09 .585 --
HC10 .650 .734
HC11 535 .381
HC12 381 .448
HC13 246 420
HC14 .665 .634
HC15 .723 .810
HC16 .682 .651
HC17 386 .467
HC18 .542 .396
HC19 419 .300
HC20 .657 .774

Figura 4.15. Cargas factoriales estandarizadas del AFE de las matrices tetracoricas de Habilidades
matematicas, VA y VB. Modelo unidimensional.

Después de presentar los resultados de los diferentes analisis estadisticos, se infiere que el

area se comporta de manera similar en ambas versiones (dificultad, confiabilidad, correlaciones,

indices Rasch y AF). Ademas, los items muestran buenas propiedades psicométricas, en general,

con algunas excepciones. Los reactivos pertenecientes a la competencia HCO7 revelan serios
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problemas de ajuste al modelo, segin Rasch, y poca representacion del constructo, de acuerdo
conal TCT y el AF (AFE y AFC). Ademas, el modelo de Rasch identificd un problema de ajuste
en los items de HCO3, por lo que habria que analizar sus causas. El reactivo HC09 presenta un
comportamiento extrafio solamente en VB, por lo cual seria apropiado comparar los items de

ambas versiones y detectar el origen de esa diferencia.

2.1.1.3. Habilidades del lenguaje
Para el area de Habilidades del lenguaje (ver figura 4.16) solamente se obtuvo informacion de 19
items. EI HV19 no se pudo administrar por problemas de disefio, como ya se habia comentado.

Se examinaron 289 datos de VA y 189 de VB, debido a la eliminacion de los casos perdidos.

HABILIDADES DEL LENGUAJE (HV) ]

HVO1 HV02 HVO03 HV04 HVO5 HV0& HVO7 HV08 HW09 HV10 HV11 HV12 HV13 HV14 HV15 HV16 HV17 HV1B HV19 HV20
Recuentg|Recuentd| Recuentg{Recuentd| Repor- || Repor- ||Tiposde (| Cuestio- || Ortogra-|| Ortogra-||Ortogra- ||Ortogra- || Sintaxis || Sintaxis || Léxico Léxico || Cuentos | Cuentos || Instruc- |Informa-
histérico|| histérico|| histérico| historico|  taje taje textos narios fia fia fia fia 1 2 1 2 tivos cién

1 2 3 4 1 2 1 2 3 4

1 2
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
Figura 4.16. Esquema de contenidos del area de Habilidades del lenguaje (VA 'y VB)
En la tabla 4.9 se muestra un resumen de los estadisticos calculados en la TCT y la TR,
ahi se sefialan con negritas las deficiencias psicométricas’’ y se enmarcaron las mas

sobresalientes. Para revisar toda la informacion en detalle, dirigirse al Anexo D, al apartado de

HV.

" En el caso de la p (TCT) y la medida (TRI), se marcaron los valores con amplia diferencia de dificultades entre
items-hijo de VA y VB de una misma familia. Por ejemplo, para HVO07, la diferencia de p es de 0.42, y la distancia
entre las dos medidas es de 1.03 ldgitos. Por lo tanto, los dos items-hijo de HV07 no son isomorfos en cuanto a su
dificultad.
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Tabla 4.9
indices calculados a través de la TCT y de la TRI (modelo de Rasch) para los items de HV de VAy VB.
TCT TRI
tem ~ Dificultad Pbis Medida Infit Outfit Pmed  Discriminacion

()
VA VB VA VB VA VB VA VB VA VB VA VB VA VB

Hv0l1 056 033 017 023 023 059 115 097 111 094 049 054 084 1.01
Hv02 067 065 013 025 -013 -0.13 114 097 120 099 038 043 0281 1.02
Hv03 028 033 0.22 ‘ 0.09 ‘ 168 089 09 100 093 105 036 024 1.08 0.96
Hv04 081 059 041 026 -039 032 092 09 08 09 042 033 107 1.02
Hv05 071 048 036 017 -034 035 091 102 091 102 044 029 113 0.95
Hv06 062 063 021 013 013 001 1.02 100 099 100 027 028 0098 0.99
HvO7 072 030 030 016 -020 083 094 09 09 092 043 041 110 1.05
Hv08 086 080 o017 022 -029 -029 110 104 134 108 033 035 0.96 0.97
Hv09 089 084 030 030 -063 -041 098 106 092 116 041 029 1.08 0.92
Hv10 061 041 033 011 029 079 09 111 09 112 050 034 110 0.87
Hv1i1 075 059 028 024 -029 020 100 100 1.03 099 040 038 101 1.01
Hvi2 066 077 031 032 009 -036 102 09 100 097 041 042 097 1.05
Hv13 055 049 012 020 030 041 112 097 112 097 023 035 0.73 1.07
Hvi4 091 08 035 032 -1.02 -114 093 095 08 09 033 033 104 1.03

| E— 1 | E—

HV15 | 009 054 | -0.05  -0.07 \ 281 041 105 107 123 108 \o.oo \ 0.01] 095 | 010 |

HvV16 053 091 013 024 005 -080 105 09 105 081 020 033 094 1.02
Hvi7 088 073 037 025 -072 -044 091 09 09 093 036 036 105 1.05
Hv18 093 095 028 021 -0.74 -067 095 100 113 09 034 033 101 1.00
HV19

Hv20 091 08 024 029 -081 -058 1.03 103 1.02 104 033 033 101 0.97

Prom 068 063 024 021 000 000 100 1.00 102 100 035 033 0.99 0.94

Nota: pbis = indice de correlacion punto biserial. pmed = indice de correlacién punto medida. Prom =
promedio.

Ambas distribuciones estuvieron dentro del rango de normalidad, aunque la grafica de
VA tendi0 a ser leptocurtica, mientras que la de VB, fue mesocurtica. EI promedio de dificultad
fue de 0.681 para VA y de 0.634 para VB, con una desviacion estandar de 0.22 y 0.21,
respectivamente. Ambas versiones exhibieron dificultades parecidas para los items-hijo de
algunas familias (por ejemplo: HV02, HV03, HV06, HV08). Los reactivos con mayores
diferencias fueron: HV15, HVO07, HV16, HV05, HV01, HV04 y HV10, en ese orden. Estas

diferencias resultaron mayores o iguales que 0.20, y la maxima, de 0.45. El rango de dificultad se
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encontré entre 0.30 y 0.90, excepto HV15 de VA, que fue resuelto correctamente sélo por el 9%
de los estudiantes.

De acuerdo con el modelamiento de Rasch, la media de dificultad de los items fue una
desviacion menor que la media de habilidad de los examinados. Sin embargo, existieron casos
aislados, en VA se observa que HV03 y HV15 se separd del resto de los reactivos (resultaron
més dificiles en dos desviaciones que la habilidad media de las personas). También se
identificaron items demasiado faciles para ambas versiones, estos fueron: HV14, HV20 y HV18.

Seis items de VA vy seis de VB no superaron la barrera de 0.20 de correlacién punto
biserial. Lo curioso es que solamente HV15, con indices negativos, coincidid en las dos
versiones. Los cinco items restantes, con correlaciones bajas, no se repitieron en los dos
examenes (lo cual indica falta de isomorfismo entre estos items-hermano). Los problemas de
consistencia interna se reflejaron en la confiabilidad del area, ya que los Alpha de Cronbach
resultaron relativamente bajos, 0.633 para VA y 0.547 para VB.

En el analisis Rasch, la correlacion punto medida, que es mas sensible al registrarse casos
perdidos, también identificé a HV15 con un indice cero en ambos tests. Tanto la TCT como la
TRI sefialaron serias fallas de correlacion para este reactivo dentro del area y en el examen en
general. En el resto de los reactivos no aparecieron indices menores a 0.20, desde el modelo de
Rasch.

No se presentaron problemas de ajuste al modelo, los valores de infit y outfit reflejaron un
buen comportamiento de ambas versiones, con valores dentro de lo aceptado. Los indices de
discriminacion tambien estuvieron cercanos a 1, excepto para HV15 de VB, cuyo numero fue

negativo.
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Para el AFC, segln la organizacion tematica del examen, se armaron varios modelos. En
cada caso, se establecieron covarianzas entre los errores y mediante el test de Wald se eliminaron
aquellas que no aportaron cargas importantes. Finalmente, se documentaron dos modelos (ver
Anexo D, en el apartado de HV).

El primero, el més sencillo, fue de un factor: Habilidades bésicas del lenguaje, que
representa aquellas competencias elementales que debe aprender un nifio tras cursar la educacion
primaria. Si bien este modelo se ajustd bastante bien para VA, no ocurrié lo mismo para VB. El
segundo modelo fue de dos factores y reportd mejores indices de ajuste, sobre todo para VB. Si
bien la organizacion en dos factores permitié una mejor distribucién de cargas, permanecieron
items con deficiencias aun en el mejor modelo, estos reactivos son: HV02, HV08, HV13 y
HV16, para VA, y HV03 y HVO05 para VB. Estos items también presentaron indices de
correlacion punto biserial bajos. Cabe aclarar que en todos los casos debid eliminarse el item
HV15, debido a grandes problemas de correlacién detectados por el test de Wald.

Tras los anélisis estadisticos efectuados a HV, en sus dos versiones, se infiere que en
cuanto a la dificultad, los reactivos parecen ser mas sencillos de lo esperado. Los items-hijo de
HV15, HV16 y HVO07 presentan dificultades muy disimiles en sus dos versiones, lo cual no
deberia ocurrir si se pretenden items-hermano isomorfos. El resto de los reactivos son mas
similares, en relacion con este parametro.

Si bien, no se identificaron desajustes de infit ni de outfit en ninguno de los reactivos, se
percibe una ligera superioridad de VA sobre VB (confiabilidad y correlacion). Se detectaron
algunos problemas, que no se comparten en VA y VB, esto refleja falta de isomorfismo entre
items de una misma familia. En general, el area necesita una mayor cohesion en su constructo.

En particular, la discriminacion negativa de HV15 aunada a serias deficiencias de correlacion,
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sugieren que esta familia de reactivos se elimine o cambie sustancialmente.

4.1.2.3. Espafiol
En el area de Esparfiol (correspondiente a la educacion secundaria) pudieron administrarse y

recuperar la informacién de los 20 items. Un esquema del area se observa en la figura 4.17.

ESPANOL (ESP) ]

\

ESPOL | ESPO2 ESP0O3 || ESPO4 || ESPOS ESPO6 ESPO7 | ESPOB | ESPO9 ESP10 | ESP1l || ESP12 E5P13 | ESP14 | ESP15 E5P16 ESP17 ESP18B | ESP19 | ESP20
Palabra || Oracidn Mapa | Informa-|| Datou |[Nexosen| Informe| Discurso [Acentos || Géneros|| Cohesidnjlenguaje || Resefia ||Noticias || Regla- Carta |Derechos| Puntos | Forma- || Publi-
clave |[temdtica|| concep-|| cién |lcpinién (lacracién| técnico |directoe literariod| en textos|figurado mentos || formal de vista tos cidad
tual |adecuada indirecto

[ [ [ [ [ [ [ I [ [ [ [ [ [ [ [ [ I [

Figura 4.17. Esquema de contenidos del area de Espafiol (VA'y VB)
De los andlisis efectuados a través de la TCT y del modelo de Rasch, en la tabla 4.10 se

listan los valores calculados. Para revisar todos los resultados en detalle, dirigirse al Anexo D, al

apartado de Espaiiol.
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Tabla 4.10
indices calculados a través de la TCT y de la TRI (modelo de Rasch) para los items de ESP de VA'y VB
TCT TRI
Item dificultad pbis medida Infit outfit pmed Discriminacion

VA VB VA VB VA VB VA VB VA VB VA VB VA VB
ESPO1 046 075 011 023 052 004 110 120 109 126 0.17 036 0.92 0.84

ESP02 | 0.18 053 \ 0.09 | 006 | 245 060 098 104 103 104 021 015 101 058

ESPO3 073 075 026 028 -012 -031 094 101 089 099 045 037 1.07 0.99
ESPO4 081 063 025 036 -003 066 102 102 106 099 041 043 099 1.01
ESPO5 091 074 021 036 -046 -005 101 099 100 103 029 043 0.9 1.01
ESPO6 084 087 028 033 -092 -047 094 097 091 101 036 040 1.06 1.02
ESPO7 086 073 0.16 032 -061 -043 098 099 092 098 029 036 1.01 1.01
ESPO8 084 075 031 034 -038 003 098 100 099 100 039 043 1.02 1.01
ESPO9 075 060 019 025 010 039 104 109 110 108 029 039 0.96 0.88
ESP10 045 065 021 025 097 027 106 103 105 104 042 043 0.92 0.96
ESP11 078 070 021 037 -080 -023 102 09 102 093 027 043 0.97 1.10
ESP12 070 053 024 018 -011 055 098 103 098 102 033 027 105 0.92
ESP13 071 045 026 020 005 059 09 108 093 115 035 028 1.03 0.94
ESP14 056 058 027 028 018 -070 094 107 093 106 041 034 1.08 0.99
ESP15 093 078 022 041 -037 017 092 092 09 091 034 049 1.02 1.03
ESP16 080 077 014 031 -034 -024 103 09 106 098 031 038 0.97 1.02
ESP17 089 079 019 039 -051 -038 100 09 094 084 029 048 1.00 1.09
ESP18 0.67 060 010 029 013 037 112 09 116 095 027 043 0.78 112
ESP19 074 076 018 035 -002 -006 099 096 106 096 038 045 1.02 1.03
ESP20 059 092 023 043 030 -082 097 091 097 078 032 046 1.03 1.03
Prom 071 069 021 030 000 000 100 100 100 100 033 039 1.00 0.98

Nota: pbis = indice de correlacion punto biserial. pmed = indice de correlacién punto medida. Prom =
promedio.

Los anélisis estadisticos desde la TCT se hicieron sobre 294 datos de VA y 270 de VB,
después de eliminar los casos perdidos. Ambas distribuciones se aproximaron a la de una normal
(simétricas y mesocurticas). El promedio de dificultad fue de 0.710 para VA y de 0.694 para VB,
con una desviacion estandar de 0.19 y 0.12, respectivamente. En algunos casos las dificultades
resultaron parecidas para items-hijo de igual familia (e.g.: ESP03, ESP14, ESP19). Los items con
mayores diferencias entre items-hermano se observaron en: ESP02, ESP20, ESPO1, ESP13 y

ESP10 (listados de mayor a menor), todas mayores que 0.20 y menores que 0.36. El item mas
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complejo fue el ESP02 de VA. También hubo muchos reactivos elementales, que superaron el
80% de respuestas correctas, particularmente en VA (siete reactivos).

La dificultad, analizada a través del mapa de Wright, mostré en ambos casos, que la
media de dificultad de los items fue una desviacién menor que la media de la habilidad de los
examinados, ademas el rango de dificultad se encontré entre -1 y 1, lo que significa que los
reactivos resultaron relativamente féciles. Una excepcion fue ESP02 de VA, cuya dificultad se
acercO a 2.5 (esto no ocurrid para el mismo item, de VB). En las dos pruebas quedaron
estudiantes sin items que evaluaran su habilidad. Las mayores diferencias entre reactivos que
pertenecian a la misma familia se identificaron en ESP02, ESP20 y ESP14.

Al igual que HV, el &rea de Espafiol no mostr6 problemas de ajuste. Tanto el infit como
el outfit de todos los items estuvieron dentro del rango de aceptacion. Del mismo modo, los
indices de discriminacién por item fueron buenos, salvo dos valores: ESP02 y ESP20, de VB,
que estuvieron ligeramente por debajo de 0.8 (0.58 y 0.78, respectivamente).

En cuanto a la correlacién biserial, ocho reactivos de VA y dos de VB no alcanzaron el
minimo de 0.20. Los indices menores de encontraron en ESP02, cuyos valores fueron inferiores
a 0.10. Las bajas correlaciones se vieron reflejadas en la confiabilidad, particularmente en VA
(Alpha de Cronbach: VA = 0.587, VB = 0.706). El calculo de la correlacién punto medida fue
menos riguroso, solamente ESP01 no superd el minimo en VA, y ESP02 quedd en el limite para
VA'y por debajo en VB.

Para el AFC, se armé un modelo de un factor denominado Conocimientos de espariol de
la educacion secundaria. Los analisis arrojaron indices de ajuste similares y aceptables para
ambas versiones. Las cargas factoriales fueron apropiadas para la mayoria de los items, salvo

para ESP02 (tanto para VA como para VB) y para ESP01 y ESP18 de VA.
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Los resultados indican que el &rea de Espafiol fue relativamente facil, lo cual indica la
necesidad de items mas complejos que permitan evaluar competencias superiores. Ademas, se
encontraron items-hermano distantes en dificultad (ESP02 y ESP20). Si bien las distribuciones
fueron similares, en el célculo de los indices, existio una diferencia, a favor de VB,
especialmente desde la TCT y no tanto en el modelo de Rasch. Probablemente, esto se deba al
nimero de casos perdidos que no pudieron utilizarse para el calculo de la correlacién punto
biserial de todos los reactivos. Por lo anterior se infiere que, segun la TCT, las versiones tienen
algunos problemas de isomorfismos; mientras que desde la TRI, estas diferencias no son tan
marcadas.

Se obtuvo un mal desempefio de los items-hijo de ESP02, por lo tanto, se recomienda
revisar su especificacion con la plantilla y replantear los ejercicios. También se sugiere examinar
ESP0O1 de VA y ESP18 de VB, y comparar con sus items-hermano de las otras versiones, para

analizar posibles causas de sus deficiencias psicométricas.

4.1.24. Matematicas
El area de Matematicas (ver figura 4.18), correspondiente a la educacion secundaria, contd con
informacion de 19 de los 20 items evaluados, debido a que no se pudieron recuperar los datos de

los reactivos de MAT14.

MATEMATICAS (MAT)

\ r,

MATO1 || MATO02 | MATO3 | MATO4 | MATOS || MATO6 | MATO7 | MATO8 | MATO9 | MATL0 || MAT11 | MAT12 | MAT13 | MAT14 | MAT15 | MAT16 | MAT17 | MAT18 | MAT19 | MAT20

Calculo [Reglas def| Suce- || Polino- | Ecs.de || Sistema Ecs. ||Recta en || Simetria | Tecrema Ar\gulus Cuerpos | Teorema| Trigeno-|| Propor- || Conteo || Graficas| Media, |[Pendientg| Para-
de expo- siones mios primer de cuadrd-|| el planc axial de Geome- de metria cién mediana de bola

potendia|| nentes grado Bcs ticas PFitdgoras tricos Thales inversa ymoda recta

[ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
] L] (o] L] (o] L] D] [on] ] (o] (] o] (] L] L] ] o] (][] [en

Figura 4.18. Esquema de contenidos del area de Matematicas (VA y VB). Ecn = ecuacion.
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En la tabla 4.11 se sintetizan los célculos efectuados a través de la TCT y del modelo de

Rasch. La informacidn en detalle se encuentra en el Anexo D, en el apartado de Matematicas.

Tabla4.11
indices calculados a través de la TCT y de la TRI (modelo de Rasch) para los items de MAT de VA 'y VB
TCT TRI
ltem dificultad pbis medida outfit pmed Discriminacion
VA VB | VA VB VA VB VA VB | VA VB | VA VB VA VB

MATO1 003 005 | 027 024 | 222 148 087 091 043 114 | 028 026 | 108 1.02
MATO2 003 003 | 032 030 [ 222 211 | 089 08 | 036 031 | 028 032 | 1.08 109
MATO3 006 005 | 023 025 | 133 133 | 096 096 | 081 094 | 027 028 | 1.03 102
MATO4 005 001 | 022 023 | 154 316 | 099 089 | 081 047 | 025 021 | 1.03 106
MATO5 037 026 | 028 039 | -1.27 -0.81 | 103 093 | 112 092 | 039 047 | 089 1.12
MATO6 015 013 | 026 036 018 025 | 097 089 | 123 088 | 033 041 | 1.00 108
MATO7 0.1 015 022 | 008 | 059 -001 099 098 @ 103 113 | 029 036 099 1.0
MATO8 006 026 | 024 027 143 -056 098 109 | 065 114 028 044 104 085
MATO9 092 060 | 027 026 ' -417 -1.84 097 082 | 231 | 08 | 055 050 | 092 1.02
MAT10 0.04 006 | 022 039 | 166 112 093 087 | 295 | 043 | 021 040 . 100 1.1
MAT11 045 046 | 042 045  -1.68 101 087 085 083 078 | 054 057 | 137 132
MAT12 077 065 | 035 032 | -303 -291 | 079 098 | 294 | 103 | 066 057 101 099
MAT13 072 051 | 037 031  -318 -213 092 09 | 087 098 | 052 047 | 114 110
MAT14
MAT15 010 0417 | 021 031 074 -024 099 101 080 110 | 031 037 | 103 099
MAT16 014 010 | 046 031 H 026 052 111 097 109 077 | 026 035 092 104
MAT17 069 074 | 048 025  -298 -336 111 101 130 103 | 037 039 | 076 098
MAT18 013 020 | 038 016 & 043 043 094 124 110 154 050 034 | 1.03  0.61
MAT19 0.6  0.00 | 0.10 oM -2 114 1.28 0.23 085
MAT20 001 017 | 019 022 360 044 099 112 020 106 | 047 038 | 105 086
Prom 026 024 026 027 | 000 000 ' 097 091 | 116 087 | 035 037 | 1.01 09

Nota: pbis = indice de correlacion punto biserial. pmed = indice de correlacion punto medida.
Prom = promedio.

#No se pudo estimar debido a que no hubo respuestas correctas.

Para los andlisis a través de la TCT, se utilizaron 396 datos de VA y 296 de VB, previa

eliminacion de los casos perdidos. Ambas distribuciones resultaron leptocurticas vy

aproximadamente simétricas, con una ligera cola hacia la derecha.
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El promedio de dificultad del &rea fue de 0.261 para VA y de 0.242 para VB, con una
desviacion estandar de 0.29 y 0.23, respectivamente. Salvo tres items, los restantes presentaron
dificultades inferiores a 0.60; y en algunos casos no llegé a 0.10 (e.g.. MATO01, MATO02,
MATO03, MATO04 vy el caso particular, MAT19 de VB, que no tuvo aciertos). En general, las
dificultades de items-hermano resultaron similares en ambas versiones. Las mayores diferencias
se encontraron en MAT09, MAT13 y MATO08 (mencionadas de manera decreciente), las tres
entre 0.2y 0.3.

De la informacién obtenida de los mapas de Wright (Anexo D, apartado de matemaéticas),
se infiere que la media de dificultad de los items fue mayor (en més de una desviacién estandar)
que la media de la habilidad de los examinados. Tanto en VA como en VB, menos del 10% tuvo
la habilidad suficiente para contestar correctamente los reactivos MAT01, MAT02, MATO03,
MATO04, MAT07, MAT10, MAT16 y MAT18. También se registraron items sencillos en ambos
tests, tal es el caso de MAT09, MAT11, MAT13 y MAT17 con menos de -1 logitos de
dificultad. Los items-hermano méas diferentes en cuanto a dificultad fueron: MAT20, MAT11,
MATO09, MAT08, MAT04 y MAT13.

A diferencia de las areas HV y ESP, en esta seccion aparecieron algunos problemas de
ajuste, solamente de outfit, lo cual indica que los desajustes se encontraron lejos de la zona de
medicién del item. En general, estos estadisticos se localizaron por encima de 1.3, lo que revela
demasiada aleatoriedad en las respuestas. Estas desventajas se detectaron en items de crédito
parcial, donde se solicita ubicar informacion en categorias y no, donde la respuesta es abierta. En
cuanto a la discriminacion, los indices fueron aceptables, con leves deficiencias en MAT17 para

VA 'y MAT18 para VB (0.76 y 0.61, respectivamente).
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En general, los items superaron el minimo indice aceptable de correlacion punto biserial;
con la excepcion de cuatro reactivos de VA y dos de VB (no fueron los mismos items en ambas
versiones). Estos resultados se reflejaron en la confiabilidad de ambas pruebas (Alpha de
Cronbach: VA = 0.655, VB = 0.686). Cabe aclarar que los problemas de correlacion no
persistieron en el modelo de Rasch, solamente se identific un valor ligeramente menor (0.17),
para la correlacion punto medida de MAT20 de VA.

A través del AFC se evaluaron modelos diferentes, segun la organizacion tematica del
plan de estudios de la materia. EI primero de ellos, unidimensional report6 indices de ajuste
insuficientes, por lo tanto se construyé un nuevo modelo de 3 factores: (1) sentido numérico y
pensamiento algebraico, (2) forma, espacio y medida, y (3) manejo de la informacién); pero no
mejoraron los ajustes. Se optd por unir el primer y el tercer factor, y asi formar un nuevo modelo
de dos factores. Esto proporciond mejores resultados; sin embargo, todavia quedaron reactivos
que no aportaron a los constructos, tal es el caso de MAT16 y MAT19 para VA y MATO07 para
VB.

Tras el resumen de resultados, una caracteristica que destaca es la alta dificultad de los
items del area de Matematicas. Esta particularidad, aunada a la escasa cantidad de datos que no
ayudaron a estudiar las colas de la distribucion, no permitié obtener un diagnéstico muy seguro.
Con esta precaucion, se infiere que, en general, las dos pruebas tienen caracteristicas similares
(distribuciones, promedios de dificultad, de correlaciones y de discriminacion, e indices de
confiabilidad). Las correlaciones fueron aceptables y los problemas de ajuste, escasos. Sin
embargo, existieron desigualdades en algunos items-hijo, en ambas versiones. Se sugiere revisar
el item MAT20 de VA, compararlo con el de VB y analizar las diferencias que ocasionaron poca

correlacion en uno de los reactivos. Lo mismo se aconseja para el MATO7 y el MAT19 de VB.
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Para los items MAT09 y MAT12 se propone inspeccionar los elementos asociados a cada

categoria para comprobar si pudieran prestarse a la adivinacion.

4.1.2.5. Ciencias naturales
Para el &rea de Ciencias naturales, correspondiente a la educacion secundaria, se contd con la
informacion de los 20 items distribuidos en: 6 reactivos Biologia, 6 de Fisica, 7 de Quimicay 1

de método cientifico (ver figura 4.19).

CIENCIAS NATURALES (NAT)

A

BIOO1 | BIOD2 BIO03 BIOD4 || BIOOS BIODG FISO7 | FIS0B FI509 FI510 FIS11 FIS12 auils | quil4 | quils | QUIle | Quil7 | Quils | Quilg | Quizo
Adapta-|| Nutri- || Respira-|[ Respira-| Sexua- || Repro- Movi- || Fuerzas || Energia Calor || Presién || Tipos de (|Props. de| Mezclas| Sustan- |Enlaces 1| Enlaces 2 Acidosy | Reac- | Método

cién cign ciénl cion2 lidad | duccion || miento mecanicy energia la cias bases | ciones |dentificol
materia Redox

[ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ I I I I
(o L] ] [o L] (] [or] [w] L] L] (o] [s] [o] L] L] L] Cn] o] [o] [

Figura 4.19. Esquema de contenidos del area de Ciencias naturales (VA'y VB). Props. = Propiedades.

En la tabla 4.12 se presenta un resumen de los estadisticos calculados y se resaltan
aquellos valores que no aportan a la calidad de los items o al isomorfismo entre items-hermano.
La lista de tablas y figuras asociadas a estos resultados se puede consultar en el Anexo D, en el

apartado de Ciencias naturales.
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Tabla 4.12.
indices calculados a través de la TCT y de la TRI (modelo de Rasch) para los items de NAT de VA y VB
TCT TRI
ltem dificultad pbis medida Infit outfit pmed Discriminacion
VA VB | VA VB VA VB VA VB | VA VB | VA VB VA VB

BIOO1 050 036  0.14 \ 009 | 024 -041 109 106 | 111 107 | 037 033 086 095
BIOO2 062 070 047 021 -073 -069 | 103 098 & 105 093 043 049 | 096 1.01
BIOO3 056 060 | 018 026 | 035 -043 103 095 102 095 | 042 047 @ 097 1.05
BIOO4 065 045 @ 028 ] 004 | 061 008 096 104 | 094 106 | 049 037 @ 105 095
BIOO5S 070 068 022 023 -083 076 100 101 096 098 048 046 098 101
BIOO6 052 050 | 026 044 | -024 043 09 103 | 094 103 | 045 038 103 096
FISO7 034 037 ' 031 014 | 043 041 | 092 104 | 091 104 | 034 020 117 094
FISO8 062 078 @ 035 013  -057 -088 ' 08 103 | 086 095 056 049 = 107 097
FISO9 027 0417 023 033 | 052 035 095 093 | 096 091 028 028 107 128
FIS10 027 039 @ 028 047 | 061 027 | 096 097 | 094 096 & 023 022 110 1.16
FIS11 001 003 @ 016 020 | 407 278 ' 099 097 | 080 079 | 0.09 | 015 101 103
FIS12 052 060 027 023  -014 -070 098 097 | 098 097 | 041 039 104 105
QuI13 030 0.80 | -005 | 025 | 067 111 106 097 | 108 091 | 014 038 | 088 104
QU4 060 024 027 | 010 | -049 081 097 115 096 116 | 047 048 | 107 0.74
Qui15 065 075 | 040 020 | -057 -093 094 098 090 100 051 048 | 109 102
QU6 034 056 | 012 014 | 002 004 @ 112 093 | 122 092 | 031 046 | 086 108
QU7 038 020 023 024 | 0.00 063 099 091 097 08 | 028 027 104 106
QU8 056 045 | 028 011 | -046 -012 0 096 104 | 096 106 | 047 037 | 108 096
QUI19 058 058 | 045 012 | -044 -048 125 103 | 1.86 121 | 034 040 075 098
QUI20 057 045 022 | 004 | -063 156 097 101 | 097 100 026 041 | 126 099
Prom 048 047 | 022 | 016 | 000 000 ' 100 1.00 | 102 099 | 037 034 ' 102 101

Nota: Pbis = correlacion punto biserial. Pmed = correlacion punto medida. Prom = promedio.

Para los analisis estadisticos a través de la TCT, se utilizaron 289 datos de VA y 216 de

VB. Ambas distribuciones resultaron simétricas y ligeramente leptocurticas. ElI promedio de

dificultad fue de 0.478 para VA y de 0.468 para VB, con una desviacion estandar de 0.31 y 0.27,

respectivamente. En algunos casos, las dificultades fueron casi iguales para items-hermano (e.g.:

B1005, BIO06, FIS07). Las mayores diferencias se dieron en: QUI13, QUI20, QUI14 y QUI16,

en ese orden de mayor a menor, en todos los casos superior a 0.20 (la mayor de 0.50). El item
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mas complejo fue el FIS11, en ambas versiones; su dificultad fue cercana a cero. Solamente
hubo dos items faciles, proximos al 80% de respuestas correctas, todos pertenecientes a VB.

En los mapas de Wright de ambas &reas se observa que la media de dificultad de los
items fue mayor que la media de habilidad de los examinados (aproximadamente una desviacion
estandar mas dificiles los reactivos que las medidas de las habilidades de los estudiantes). Tanto
en VA como en VB, FIS11 estuvo fuera del alcance de los examinados; en VB también lo fue
QUI20. Salvo esas dos excepciones, el resto de los items se localizaron entre -1 y 1 l6gitos de
dificultad. Los items-hijo més distantes en dificultad, al igual que en la TCT, resultaron QUI13,
QUI20 y QUI14.

De acuerdo con el modelo de Rasch, en general, no se manifestaron problemas de ajuste.
Los valores de infit quedaron dentro del rango establecido; algo similar ocurri6 para los outfit,
solamente QUI19 de VA super6 1.3. Los indices de discriminacion sefialaron ligeras deficiencias
en QUI14 de VB (0.75) y QUI19 de VA (0.74).

La mayor debilidad de esta &rea se detectd en los indices de correlacion punto biserial,
especialmente en VB, donde el indice promedio no lleg6 al minimo requerido de 0.20. Los casos
maés conflictivos fueron QUI13 de VA y QUI14 de VB (con registros negativos). Esta situacion
también se manifestd en la confiabilidad de ambas pruebas (Alpha de Cronbach de VA = 0.612,
de VB = 0.502). Como en Ciencias naturales se evaltan tres materias, también se calcularon las
correlaciones agrupadas por asignatura, para cotejar si de esta forma mejoraban los resultados.
De acuerdo con esta clasificacion, los coeficientes aumentaron, en general. En Biologia
solamente B1O06 de VB no llego al minimo de 0.2. En Fisica, se mantuvieron los mismos
valores. En Quimica persistieron las deficiencias en QUI13 de VA, y en QUI14 y QUI20 de VB;

aunque ya no resultaron negativas. La correlacion punto medida que arrojo el anélisis de Rasch
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reafirmo los problemas en FIS11 (en este caso en ambas versiones), QUI13 de VA, y QUI14 y
QUI20 de VB.

Seguln la organizacion tematica del examen, para el AFC se construyeron tres modelos:
modelo 1: unidimensional, modelo 2: de dos factores (uno donde se agruparon Biologia y
Quimica, y el otro, con Fisica) y modelo 3: de tres factores (Biologia, Fisica y Quimica). VB no
consiguio buenos indices de ajuste incremental en ninguno de los casos, esto se explica con la
baja confiabilidad del area. En el caso de VA, el modelo de tres factores no se pudo ejecutar,
debido a que las iteraciones no convergieron. De los resultados obtenidos, el modelo 2 es el que
mejor se ajusto a la agrupacion de los items; aunque con algunas deficiencias, especialmente en
la asignatura de Quimica.

Estos resultados, con el recaudo de que solamente se pudo obtener informacién de dos
tercios de la muestra (el resto fueron casos perdidos), sugieren que el area de Ciencias naturales
necesita consolidarse como tal. Si bien las medias de las dificultades de VA y VB son parecidas,
ambas pruebas no se comportaron de manera similar, puesto que se reflejaron problemas de
isomorfismo, en cuanto al constructo, dentro de las familias de algunos items-hijo y del érea, en
general (e.g.: correlaciones pequefias de algunos items, correlacion punto biserial media de VB
muy baja). De las tres asignaturas, Quimica se percibe como la méas débil, en términos
estadisticos. En particular, se propone revisar QUI13 de VA y cotejar con su homélogo de VB,
lo mismo para QUI14 de VB, con su similar de VA. Otros reactivos, con fallas menos

acentuadas, que necesitan examinarse son los de las familias de FIS11 y QUI20.
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4.1.2.6. Ciencias Sociales

Para el &rea de Ciencias sociales de educacion secundaria pudieron analizarse 19 de los 20 items
correspondientes, debido a que, por problemas de disefio, no se administraron los items-hijo que
evaluaban la competencia HIS06. Otra aclaracion necesaria se refiere a la numeracion de los
reactivos. Al momento de elaborar las especificaciones, se presentaron serias dificultades
conceptuales en el contenido FCYE1L5, por lo que el Comité Técnico del EXHCOBA decidio
eliminar esta competencia y agregar una en Geografia (que se denomin6 GEOOQ6); esta es la
razén por la que en los contenidos de Ciencias sociales se repite el nimero 6 (uno para geografia

y otro para historia) y falta el 15 (ver figura 4.20).

CIENCIAS SOCIALES (SOC)

\. v

GEOQOL || GEOO2 | GEOO3 || GEOO4 || GEQOS || GEQOG || HISO6 | HISO7 | HISOB | HISO9 | HIS10 || HISI1 | HIS12 | HIS13 || FCYE14 || FCYEL6 | FCYEL7 || FCYE18 | FCYELD | FCYE20

Espacio|[ Biodi- Pobla- || Pobla- || Globa- || Cultura Sigles | Siglos | SigloXIX || Grandes|| Décadas|| Cultura (Conguista|| Revolu- || Organi- || Salud || Reglasy| Demo- Estado | Diver-

geogra-| versidad| ciénl cién2 | lizacién Wla ¥Vllla |y ppios. | guerras ||recientes| prehis- | Indepen- cién ||zaciones ||y adoles- || normas || cracia mexi- sidad
fico XV KX del XX panica | dencia |mexicang| civiles || cencia || sociales cano

[ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
(o] o] [o] [u] [o] L] [s] L] [s] L] (o] L] (] (] Cos] L] [on] [w] o]

Figura 4.20. Esquema de contenidos del area de Ciencias sociales (VA y VB). ppios. = principios.

Un resumen de los resultados numéricos de los analisis psicométricos (TCT y TRI) se
encuentran en la tabla 4.13. Para mayor informacion, en el anexo D, en el apartado de Ciencias

sociales se encuentran todas las figuras y tablas de los estudios de esta area.
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Tabla 4.13.
indices calculados a través de la TCT y de la TRI (modelo de Rasch) para los items de SOC de VA 'y VB
TCT TRI
ltem dificultad pbis medida Infit outfit pmed Discriminacion

VA VB | VA VB VA VB | VA VB | VA VB VA VB | VA VB
GEOO1 047 040 | 033 024 081 123 095 104 | 089 105 030 022 104 099
GEO02 042 052 | 048 044 013 004 103 116 | 102 116 055 051 099 085
GEO03 068 083 | 043 049  -072 126 112 110 | 140 105 049 059 = 091 098
GEOO4 060 069 & 053 035 -032 -071 108 145 108 158 059 049 097 051
GEO05 047 045 043 044 005 034 111 112 122 112 047 047 081 085
GEOO6 041 039 | 045 040 052 021 095 096 & 102 100 044 041 108 1.02
HIS06 2
HISO7 041 024 056 039 072 069 08 100 084 105 052 039 125 099
HISO8 038 037 @ 053 041  -013 005 091 107 090 110 054 045 114 086
HISO9 059 053 @ 047 051  -049 029 111 104 143 105 052 055 081 098
HIS10 041 041 054 053 002 020 087 093 08 093 051 051 125 110
HIS11 032 055 043 05 051 -031 100 094 098 093 045 056 101 110
HIS12 059 058 053 065  -053 -031 101 081 100 079 055 059 101 133
HIS13 038 036 049 044 055 009 096 104 094 105 050 046 110 094
FCYE14 046 053 052 055  -040 -008 094 096 093 096 054 055 110 1.05
FCYE16 058 067 060 064  -044 -050 089 083 089 076 060 062 115 1.7
FCYE17 052 060 042 064 012 -033 113 08 117 080 ' 049 060 081 125
FCYE18 059 048 052 050  -040 -015 101 106 099 114 057 049 097 092
FCYE19 025 034 031 050 096 058 | 113 096 119 096 034 048 083 1.08
FCYE20 066 051 051 057  -061 -007 110 091 117 092 056 055 091 115
Prom 047 048 | 048 049 000 000 | 101 101 102 102 050 050 101 101

Nota: Pbis = correlacién punto biserial. Pmed = correlacién punto medida. Prom = promedio. ?

Sin datos.

Para los analisis a través de la TCT se utilizaron 397 datos de VA y 298 de VB, casi no se
registraron casos perdidos. Ambas distribuciones presentaron una tendencia a ser platocurticas,
con una acentuada cola hacia la izquierda. El promedio de dificultad de los 19 items analizados
fue de 0.468 para VA y de 0.482 para VB, con una desviacion estandar de 0.28 y 0.29,
respectivamente. Se observd una semejanza entre las dificultades de items-hermano. Los

reactivos con mayor diferencia fueron los de HIS11, con 0.23.
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Los resultados de los anélisis desde la TRI también reflejaron un comportamiento similar
en ambas versiones. En los mapas de Wright (ver anexo D, apartado de Ciencias sociales) se
observa que, la media de dificultad de los items fue ligeramente mayor que la media de habilidad
de los estudiantes examinados. En general, las dificultades de VA se correspondieron en VB,
siendo un poco més amplio el rango de esta Gltima versién (desde -1.5 a 1.5 logitos). Al igual
que en la TCT, HIS11 fue la familia cuya diferencia de dificultad fue mayor.

De acuerdo con la tabla 4.13, solamente se detectaron algunos problemas de ajuste en
GEOO04 de VB (infit = 1.45, outfit = 1.58 y discriminacion = 0.51). Estos valores indican
demasiada aleatoriedad cerca y lejos de la zona de medicién del item. El outfit de FCYE16 de
VB fue 0.76, ligeramente inferior a lo aceptado. Las correlaciones punto biserial y punto medida
fueron aceptables para todos los reactivos en ambas versiones, en todos los casos superaron el
minimo de 0.20. Ademaés, los promedios de los dos tipos de correlaciones resultaron altos y
similares tanto en VA como en VB. Otro dato favorable es el de una buena consistencia interna,
que se reflejo en la confiabilidad del &rea (Alpha de Cronbach, VA =0.869 y VB = 0.877).

Para el AFC se construyeron dos modelos. En el modelo 1 se agruparon los items en un
factor, Ciencias sociales, donde los errores covariaron por materia. EI modelo 2 se organizé en
tres factores (geografia, historia, y formacion civica y ética), con covarianza de factores y de
errores. De acuerdo con los indices de ajuste, el modelo 1 presenté valores ligeramente mejores,
en los dos examenes; sin embargo, las cargas factoriales fueron superiores en la agrupacion de
tres factores, sobre todo para geografia, y formacion civica y ética. En todos los casos, se
observo una ligera desventaja, aunque los nimeros fueron aceptables, de GEOO1 para ambas
versiones.

Los andlisis estadisticos efectuados al area de Ciencias sociales ofrecen evidencias de una
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buena calidad de los reactivos y de un isomorfismo entre items-hermano; esto se manifiesta en
dos versiones similares del &rea (en dificultad, ajuste, correlacion y confiabilidad) y con buenas
propiedades psicométricas, en general.

Después de la lectura e interpretacion de los resultados obtenidos a través de la TCT, del
modelo de Rasch y del AFC, se elaboro la tabla 4.14 donde se resumen los items con problemas
para cada &rea. Las consideraciones que se tomaron en cuenta fueron: (a) la diferencia de
dificultades entre items-hijo de una misma familia, mayor que 0.2 (en el caso de p) y, a su vez, la
diferencia de medidas mayor que 1 I4gito, (b) los indices de ajuste (infit o outfit) fuera del rango
de aceptacion, (c) el indice de correlacion punto biserial menor que 0.10, (d) el indice de
correlacion punto medida menor que 0.15, (e) el indice de discriminacion segin Rasch, menor

que 0.60 y (f) las cargas factoriales menores que 0.20.
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Tabla 4.14.
Resumen de los items con deficiencias psicométricas andlisis estadisticos por area, de las versiones Ay B
VA Dific. VB
item Pb Pm Aj Dis EIl |[VA-VB Pb Pm Aj Dis E.l. ltem
HV HV02 X
X x  HVO03
x  HV05
HVO07 X HV07
HV08 X
HV13 X
HV15 X X X X X X X X HVI15
HV16 X
HC  HCO01 X HCO01
HC03 X X HCO03
HCO7 X X X X X X x HCO07
HCO09 X X8 x  HC09
HC11
ESP ESPO1 x° X
ESP02 X X X X X X X  ESP02
ESP18 X
ESP20 X ESP20
MAT X x  MATO7
MATO08 X
MATO09 X X
MAT10 X
X MAT11
MAT12 X
MAT13 X
MAT16 X
X MAT18
MAT19 X MAT19
MAT?20 X MAT?20
NAT BIOO1 X X x BIO01
X x  BIO04
FIS11 X FIS11
QUIL3 X X X X
X X X QuUIl4
QuUI16 X
X QuUI18
QUI19 X X QUI19
QUI20 X X X  QUI20
SOC X X GEOO04
X FCYE16
4 3 5 1 15 13 8 2 6 4 13

Nota: Aj = ajuste (infit, outfit), Pb = indice de correlacion punto biserial, Pm = indice de correlacion punto
medida, Dis = discriminacion, E.l. = cargas factoriales del AFC, Dific VA — VB = Diferencia de

dificultades entre items de VA 'y VB.

® Indice de correlacion punto biserial en el limite de aceptacion.
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De acuerdo con la tabla 4.14, los items que mostraron serias deficiencias en ambas
versiones fueron: HV15, HCO7 y ESP02, por lo cual, se revisaron las tres especificaciones en
busca de posibles causas. Se encontré que HV15 es un reactivo dicotdmico de tres opciones
donde los distractores resultan confusos en muchos casos. La revision del HCO7 permitio
detectar que, a diferencia del resto de los items de HC que son de aplicacion, este reactivo apela
a la memoria, a reconocer los nombres de elementos en una circunferencia; por lo tanto, no se
agrupa con el resto de los reactivos del area. En el caso de ESP02, se trata de un item dicotémico
de cuatro opciones; en €l se solicita reconocer la oracion principal de un parrafo de cuatro
oraciones. Hasta ese momento, el sistema permitia seleccionar méas de una oracion, lo cual iba a
ser modificado para que solamente se pudiera marcar una opcion. Acorde con esta intencién de
funcionamiento del item, se decidio anular los casos con mas de una respuesta. Asi, en VA se
debieron cancelar 104 de 401 datos, en VB, 69 de 301. Probablemente, esta falla en el sistema
también pudo alterar los resultados.

Los items QUI13 y QUI14 también revelaron mas de dos problemas, aunque solamente
en una de sus versiones. Seria apropiado comparar con sus items-hermano eficientes y analizar
las causas del mal funcionamiento. Esta desventaja de unos items frente a sus similares parece
repetirse en los demas casos. Por lo tanto, se recomienda revisar estas especificaciones en busca
de diferencias y posibles errores.

En términos generales, se observa que la mayor debilidad de la prueba, analizada por
areas, se concentra en la correlacion punto biserial, asociada estrechamente con las cargas
factoriales del AFC. Los problemas de ajuste son menores, y en su mayoria de outfit, es decir en
la zona de medicion lejana a la dificultad del reactivo. Tampoco se observan inconvenientes

severos de discriminacion. Estos resultados aportan evidencias de que la prueba puede funcionar
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bien como un examen normativo; pero que se necesitan afinar ciertas especificaciones con sus
plantillas, para mejorar las propiedades de isomorfismo de los items de igual familia (dificultades

similares y pertenencia al constructo) y asi producir examenes equivalentes, a través de la GAL.

4.2.  Nivel de familia de items: andlisis de las muestras HV, HC, ESP, MAT, NAT y SOC

A continuacién, se introducen los resultados de las seis muestras tomadas por area: HV, HC,
ESP, MAT, NAT y SOC. En primer lugar se exponen los hallazgos de los andlisis efectuados a
las seis muestras completas. En segundo lugar, se reporta el comportamiento de los 6 items-hijo
de cada una de las 20 familias que conforman cada area. Finalmente, se exponen resultados de
andlisis psicométricos a elementos de algunos items de crédito parcial. Los dos primeros
apartados se ilustran con tablas y figuras para la muestra HC; para el resto de las areas, se
realizan los comentarios pertinentes y los datos puntuales se incluyen en los Anexos E'y F. En el
tercer apartado, se presentan los resultados de las propiedades psicométricas de los elementos de

una familia por area del examen, es decir, un total de seis familias.

4.2.1. De cada muestra completa del area
Estos resultados incluyen los analisis de cada muestra de 120 items efectuadas por area, con seis
items-hijo por contenido. Se presenta una descripcion general de cada area, como se

distribuyeron los datos y las propiedades psicométricas de los items que componen las muestras.

4.2.1.1. Habilidades matematicas (muestra HC)
El examen del area de Habilidades matematicas (figura 4.21) fue aplicado en dos instituciones,
primeramente en la Universidad Auténoma de Ciudad Juarez (UACJ), a 99 estudiantes, y

posteriormente en la Universidad Estatal de Sonora, sede Hermosillo (CESUES, Hmo), con 56
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evaluados. Se presentaron dificultades tanto, en la administracién de los items como en la

recuperacion de la informacion, por lo tanto la cantidad de datos para efectuar los andlisis fue

reducida.
HABILIDADES MATEMATICAS (HC)

HCD1 HC02 HCo3 HC04 HCO5 HC06 HCO7 HCo8 HC09 HC10 HC11 HC12 HC13 HC14 HC15 HC16 HC17 HC18 HC19 HC20
Suce- || Fraccio-|| Decima-| Opera- || Fraccio- | Opera- || Elems. || Perime- | Areas |Volumen| Magni- | Magni- || Escalas || Porcen- | Porcen- ||Regla de || Célculo | Frecuen-| Tablas || Grafico
siones nes les ciones nes ciones circun- tros tudes tudes taje taje tres probabi- cia circular

1 1 2 2 ferencia 1 2 1 2 lidad
[ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
L R L N N N A AN N S AN A A A AN A
101 101 101 [} 104 101 )] 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101
02 02 02 102 [ir3 02 102 02 02 02 02 o2 102 102 02 102 02 102 102 102
103 103 103 103 103 103 103 103 103 03 103 103 103 103 03 103 103 103 103 103
104 o4 o4 104 104 04 104 04 04 04 04 04 104 104 4 104 04 104 104 o4
105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105
106 06 06 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 06 106 106 106 106 106

Figura 4.21. Esquema de la muestra HC.

En la figura 4.22, se muestran las distribuciones de las dos aplicaciones, por separado, ya
que al juntarlas la interseccion de respuestas de todos los items daba vacia y no se podian obtener
indices estadisticos. De acuerdo con la TCT, de la prueba aplicada en UACJ se obtuvo
informacion de 99 examinados para un total de 102 items (no se registrd informacion de seis
reactivos de HCO2, seis de HCO7, tres de HCO5 y tres de HC19). La dificultad media fue de
57.74 puntos sobre 102 (p = 0.57) con una desviacion estandar de 20.29. El Alpha de Cronbach
fue de 0.968. En el caso de CESUES, fueron 56 evaluados, para 117 reactivos (faltaron 3 items
de HCO05). La dificultad media fue de 43.59 sobre 117 (p = 0.37) y la desviacion, 17.30. El Alpha
de Cronbach resultd 0.943. Ambas distribuciones se aproximaron, dentro de los valores

aceptados, a la de una curva normal (simétrica y mesocurtica).
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UACJ CESUES
“ “ Media = 43.59
Media = 57.74 D.E.=17.30
35 D.E.=20.29 354 N =56
N=99
calf::ica(:ién 80 90 100 110 120 10 20 30 40 50 caIGi:icaCi;(:-l 80 90 100 110 120
Simetria -.201 Simetria .286
Error estandar de 243 Error estandar de 319
simetria ) simetria
Curtosis -.476 Curtosis -.799
Error estandar de Error estandar de .628
A 481 )
Curtosis Curtosis
Minimo 12.48 Minimo 14.15
Maximo 102.00 Maximo 79.46

Figura 4.22. Distribucion de las calificaciones de las muestras HC de UACJ y CESUES, sede Hermosillo.

Para el modelamiento de Rasch, se considerd toda la poblacion, ya que el programa
Winsteps permitia estimar los estadisticos solicitados. De acuerdo con este modelo, la media de
las dificultades de los items coincidio con la media de las habilidades de los estudiantes
evaluados (ver figura 4.23). En general, tanto las habilidades de las personas como las
dificultades de los items recorrieron un rango de -3 a 4 l6gitos; aunque seria aconsejable tener

mas reactivos entre 0 y 0.5 l6gitos, segun la ausencia que marca la gréafica.
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PERSONA ITEM
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Cada "x"representa a1 persona.

Figura 4.23. Mapa de Wright de la muestra HC aplicada a estudiantes de CESUES, sede Hermosillo, y de
la UACJ.

De la informacion obtenida en la tabla 4.15 se desprende que las correlaciones de los
items fueron altas; solamente dos de ellas resultaron menores que 0.20. Doce reactivos
presentaron correlaciones entre 0.20 y 0.30 y el resto, superaron estos valores (los indices se
agruparon entre 0.40 y 0.60). Estos numeros se reflejaron en un buen promedio, de 0.45.

Los problemas de ajuste se concentraron en dos familias: HC03 y HCO7. En ambas, los

valores de infit y de outfit sobrepasaron el rango de aceptacion. Esto indica que, tanto cerca como
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lejos de la medida de los items-hijo, se observé demasiada aleatoriedad. En general, estos
desajustes por exceso estuvieron asociados a indices bajos de discriminacion.

Un dato extrafio es el comportamiento del sexto item de HC19, puesto que presentd
correlacion y discriminacion negativas. Una posible causa de este resultado es una clave de
calificacion incorrecta.

Tabla 4.15.
Infit, outfit, correlacion punto medida y discriminacion segun el modelo de Rasch para la muestra HC
aplicada a CESUES (Hermosillo) y a Universidad Auténoma de Ciudad Juérez

IT M IN OuUT PM DIS IT M IN OuUT PM DIS IT M IN OUT PM DIS

ci1 -127 107 108 32 09 C081 089 094 08 53 111 Ci41 -083 092 097 .46 116
Ci2 -082 097 093 43 105 C082 097 098 09 49 103 Ci42 -108 084 077 52 136
Ci3 -149 099 100 35 100 C083 093 087 084 57 120 Ci43 -093 082 074 55 144
Cil4 -276 08 057 .34 111 C084 242 093 079 47 107  Cl44 -097 083 126 .51 133
Ci5 -107 089 098 44 112 C085 242 090 081 48 108  C145 | -090 078 067 .58 155
Cl6 -120 089 100 44 112 C086 101 093 09 52 110 C146 | -093 079 067 57 152

c21 011 073 050 .72 115 C09.1 139 116 144 32 075 C151 -069 104 149 36 0.78
c22 -028 107 105 58 090 C09.2 305 117 129 24 088  C152 -1.00 083 08 .52 136
c23 044 086 076 59 112 C093 275 116 158 27 087  C153 -063 081 074 57 152
c24 059 071 076 .63 107 C094 328 108 098 29 095 Ci54 -073 085 086 .53 1.36
c25 035 089 076 67 107 C095 109 108 112 41 087  Ci55 -122 082 068 .53 138
C26 051 057 048 76 119 C096 372 088 034 42 110 Ci56 -1.08 084 071 52 138

C31 | -117 166 224 39 048 C101 130 082 071 61 125 Cl61 -18 100 188 .28 0.92
C32 | -113 174| 39% | 35 056 C102 114 086 091 5 116  C162 -130 097 103 39 104
C33 | -120 144 166 42 079 C103 121 08 09 56 117 C163 -119 083 073 .52 1.37
C34 | -111 155 283 40 065 C104 126 079 076 .62 127  Cl64 -1.30 099 099 .38 1.02

C35 | -1.02 155 | 990 | .40 046 Cl105 221 092 089 .47 106 C165 -046 092 084 51 125
C36 | -1.06 159 225 42 067 C106 | 144 074 060 65 132 Cl166 -030 097 093 .48 110

C41 -122 104 100 36 093 Ci11 158 100 107 45 099  C171 -014 091 08 .53 125
C42 -146 110 104 29 085 Cl112 214 097 148 39 09 | Ci72 -020 092 087 52 123
C43 -073 104 099 40 092 C113 179 085 099 53 112 C173 -023 088 083 54 133
C44 -150 105 146 28 082 Cl14 228 097 112 41 099  Ci174 -029 092 088 51 122
C45 -073 103 106 40 091 C115 144 080 070 61 124 C175 -073 080 070 .58 153
C46 -122 093 097 43 112 Cli16 235 088 113 47 107  Cl76 -069 089 077 52 134

C51 004 097 091 49 110 C121 | 130 127 161 .25 0.60 C181 | -210 099 212 .26 094
C52 09 098 09 48 104 C122 | 117 116 130 35 076 C182 -18 095 093 .36 1.06

S/D? C123 | 109 133 138 25 055 Ci183 -166 095 110 .36 1.03
S/D Cc124 109 113 121 37 080 | Ci84 -150 089 078 .44 120
C55 180 101 110 42 097 C125 126 114 113 38 083 C185 -146 084 071 49 129
S/D Cl26 190 116 128 32 083 | Ci86 -134 089 082 .44 114

cél1 117 081 070 61 127 C131 097 130 143 26 053 C191 ~-177 116 173 .20 0.76
c62 130 08 079 56 117 C132 -046 110 112 36 073 C192 -1.00 094 094 46 110
c63 117 080 065 63 130 C133 089 132 138 25 050 C193 ~-129 100 116 .47 0.95
c64 121 092 083 54 113 C134 -046 106 107 39 083 C194 -076 124 126 .18 045
c65 126 09 073 56 117 C135 -036 101 097 .44 099 C195 -067 096 095 .47 1.09
C66 093 08 08 57 121 Ci36 097 116 136 .34 072 C196 -036 153 160 -03 -21

C71 | -092 134 212 42 037 C201 -0.76 085 080 .53 1.39
Cr2 | -012 135 136 .47 045 C202 | 039 079 073 .60 158
C73 | -097 123 125 44 065 C203 -056 082 080 .57 147
Cr4 | -041 132 131 .48 046 c204 | 073 078 071 59 157
C75 | -033 138 199 44 024 C205 | -053 074 065 63 171
C76 | -1.02 137 154 42 0.44 C206 | -069 078 0.67 .59 1.59

Nota: IT = Item, M = medida, IN = infit, OUT = outfit, PM = indice de correlaciéon punto medida, DIS =
indice de discriminacion. C = HC.

# S/D = sin datos, no se pudo obtener informacion de tres items de HC05 (C05.3, C05.4 y C05.6) de las
bases de datos originales.
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4.2.1.2. Habilidades del lenguaje (muestra HV)

La muestra de Habilidades del lenguaje (figura 4.24) fue aplicada en la universidad de
Guanajuato y consistié en 108 items, ya que no se incluyd la familia de HVO1 (debido a fallas
técnicas) y no se pudo calificar la de HV19 (por problemas de disefio), con lo cual se eliminaron
12 reactivos (seis de cada familia). El total de participantes fue de 167 estudiantes. Las tablas y
figuras de los anélisis estadisticos se encuentran en el Anexo E, en el apartado de Habilidades del

lenguaje.

HABILIDADES DEL LENGUAJE (HV) ]

HVO1 HV02 HWV03 HV04 HVD5 HV0G HVO7 HVOB HVO9 HV10 HV11 HV12 HV13 HV14 HV15 HV16 HV17 HV1E HV19 HV20
Recuentg||Recuentd| RecuentgRecuents| Repor- || Repor- || Tipos de || Cuestio- || Ortogra- || Ortogra- || Ortogra- [|Ortogra- || Sintaxis || Sintaxis || Léxico || Leéxico | Cuentos || Cuentos || Instruc- [Informa-
histérico|| histérico|| histdricg| histérico||  taje taje textos narios fia fia fia fia 1 2 1 2 1 2 tivos cidn

1 2 3 4 1 2 2 3 4

I I I I I
WY Y Y Y W W

1
I I I I I I I I
CW oW Y Y Y W Y Y Y Y W

|e_

[

.
101 1 1 104 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101
wz| | 2] [w2) [wa| [w2| [w2| [m2| [we| [wo| [we| [we| [w2| [w2] [w2] [wa| [wa| [we| || [ueel
os| [us| ws] [ws] [ws] [ws] [we| o] [we] [ws] [ws] [we] [w0s] [ws] [ws] [wos] [ws] [uws| [wes] [ws]
oa| o] [wa] [we] ioa [woa] [we| [woa] [woa] [wa] [w0s] [we] [woa] [w0s] [1oa] [roa] [soa| [1oe] [r0a] [uoe]
os| ws| [ws| [ws| [ws| [ws| [ws| [ws| [ws| [ws| [ws| [ws| [ws| [ws]| [wos| [w0s| [ws| [wes| [uos| [uos]
us| [ws| [ws] [w6] [ws| [ws] [we| [ws| [ws| [ws| [ws| [ws] [w0s| [10s] [wos] [ios| [ws| [uos| [0 [us]

Figura 4.24. Esquema de la muestra HV.

De acuerdo con la TCT, el examen present6 un indice de dificultad media de 84.10 de un total de
104 puntos (p = 0.809) con una desviacion estandar de 7.97. El Alpha de Cronbach fue de 0.904,
aunque si se eliminaran los seis items correspondientes a HV15, el valor subiria a 0.910. La
distribucion de las calificaciones se ajustd, en general, a la distribucion normal. De acuerdo con
el modelo Rasch, la media de las dificultades de los items resultd inferior a la media de las
habilidades de los estudiantes evaluados, en dos desviaciones estdndar. Segun el mapa, la
mayoria de los items estan en el rango de dificultad [-1.5; 2], excepto dos reactivos muy dificiles
(HV15-3 y HV15-4).

149



Capitulo 4. Resultados

El célculo de los indices de ajuste arrojé todos los valores de infit, y casi todos los de
outfit, dentro del rango de aceptacion. Hubo un unico valor de discriminacion, segun el modelo
de Rasch, por debajo de 0.8 (HV15-2, con 0.52), el resto de las cifras fueron adecuadas.

Al igual que el area de habilidades del lenguaje evaluada en VA y VB, esta prueba
manifestd problemas de correlacion. Del total, 29 items obtuvieron indices inferiores a 0.20, de
los cuales 11 fueron iguales o menores que 0.10. El promedio de las correlaciones punto medida

fue de 0.28. La familia de HV15 fue la més afectada, y le siguieron HV16 y HV06.

4.2.1.3. Espafiol (muestra ESP)

La muestra de Espafiol (figura 4.25) fue aplicada en la universidad de Querétaro y consto del
total planificado, los 120 items, seis por cada familia. La muestra contd con la informacion de
217 estudiantes. En el Anexo E, apartado de Espariol, se pueden observar las tablas y figuras de

los anélisis psicométricos de la muestra.

.‘
y

ESPANOL (ESP)

,
.

ESPOL || ESPO2 ESPO3 | ESPD4 || ESPOS ESPO6 ESPO7 | ESPOB | ESPO9 ESP10 | ESP11 || ESP12 ESP13 | ESP14 || ESP1S ESP16 ESP17 || ESP1B | ESP1O | ESP20

Palabra || Oracidn Mapa | Informa-|| Datou |Nexos en|| Informe | Discurso |Acentos || Géneros| Cohesidnjlenguaje || Resefia |Noticias | Regla- Carta |[Derechos|| Puntos | Forma- | Publi-
clave |[tematica| concep- cion | opinion |[la oracion| técnico | directoe literariog| en textos|figurado mentos | formal devista tos cidad
tual (ladecuady indirecto

[ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
AN N — W W W W Y W W W W

I I I I I

W W v L N
104 [[1}] o1 104 01 01 11} o1 101 101 01 01 101 101 01 o1 01 101 104 [[13]
2| [w2| [w2| [w2] [w2| [w2] [w2| [w2] [w2| [we| [we] [we| [w2] [w2| [we| [w2] [w2| [wa| [w2] [me]
o s | Jes| [ws] [ws| [wa] [ws| [ws| [ [ws| [ws| [ws| [ws| [ws| [ws| [ws] [w0a| [ws| [wa] [ums]
o] [os| [wos| [we| [ws| [wa] || [w0s| [10s] [ws] [woa| |10 [woe| [wa| [ioa| [10a] [wa [ros| [woa] [ioal
fws| [ios| [is| [ws| [w0s] [ws| [ws] [wos]| [wos| [ws| [mos| [wos| [os] [ws| [10s| [os]| [wos| [wos| [uos| [os]
s [wos| 05| 18] [ws| [ws] [ws| [ws| [ [ws| [ws| [ws| [ws| [ws| [ws| [ws] [w0s [wos| [wo6] [uos]

Figﬁa 4.25. gqu%a de la muestra ESP

De acuerdo con la TCT, la prueba presento un indice de dificultad media de 88.13 puntos

sobre 120 (p = 0.73) con una desviacion estandar de 15.32. EI Alpha de Cronbach fue de 0.959.
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La distribucion de las calificaciones resulto leptocdrtica, con casos aislados hacia la izquierda de
la gréfica, esto Ultimo se manifestd en un coeficiente de asimetria de -2.194.

De acuerdo con el modelo de Rasch, la media de las dificultades de los items resulto
inferior, en mas de una desviacion estadndar, a la media de las habilidades de los evaluados.
Segln el mapa, los items se distribuyeron en un rango de -1 a 1 logitos; excepto ESP02-3,
ESP02-1, ESP14-5 y ESP02-5, que quedaron entre 1y 2, y ESP06-1 con -1.78.

Se identificaron algunos problemas aislados de ajuste. La familia con mayores desajustes
fue ESP04, en su mayoria por encima de 1.3, lo que indica demasiada aleatoriedad. El resto de
los valores deficientes se encontraron, generalmente, por debajo del rango [0.8; 1.3]; es decir,
mostraron determinismo en las respuestas. En cuanto a la discriminacion, no se observaron
indices importantes de alerta.

En general, los resultados indican buenas correlaciones (promedio de 0.40). Los reactivos
con mayores fallas en sus propiedades psicométricas fueron: ESP02-1, con una correlacion

negativa, y ESP05-1, con una correlacion pequefia sumada a problemas de infit y outfit.

4.2.14. Matematicas (muestra MAT)

La muestra de Matematicas (figura 4.26) fue aplicada en CESUES, sede Hermosillo. En la
administracion participaron 239 estudiantes, sin embargo en cinco familias de items solamente se
recuperaron los datos de 132 personas. Asi que, para el analisis desde la TCT se considero esta
ultima cantidad. Otra aclaracion necesaria es que la familia de MAT14 no pudo decodificarse,
por lo que no se incluye su analisis. En el Anexo E (apartado de Matematicas) se pueden

observar tablas y figuras con los resultados de los anélisis psicométricos de la muestra.
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[ MATEMATICAS (MAT)

MATO1 || MATO2 | MATOS || MATO4 | MATOS | MATO6 | MATO7 || MATOR || MATO09 | MAT10 | MAT11 || MAT12 | MAT13 | MAT14 | MAT15 | MAT16 | MAT17 | MAT18 | MATI9 | MAT20
Célculo |Reglasde| Suce- | Poling- || Ecs.de | Sistema| Ecs. |Rectaen | Simetria| Teoremal| Angulos || Cuerpos | Teorema| Trigone-|| Propor- (| Conteo | Graficas| Media, |Pendients| Pard-

de expo- siones mios primer de cuadra-|| el plano axial de Geomé- de metria cién mediana de bola
potendial| nentes grado ecs ticas Pitdgoras tricos Thales imversa ymoda recta
[ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
L L R R S S S R R R R S L B S
101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101
02 02 102 102 o2 102 02 02 102 02 02 o2 102 102 102 02 102 102 102 102
103 103 103 103 103 103 03 103 103 03 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103
04 104 104 104 04 104 o4 04 104 o4 04 04 04 Io4 104 104 104 104 104 104
105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105
106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106

F@J raZZGEqumaFel la muestra MAT

De acuerdo con la TCT, esta prueba de 114 items presentd un indice de dificultad media
de 24.60 puntos sobre 114 (p = 0.22) con una desviacion estdndar de 12.27. El Alpha de
Cronbach fue de 0.934. La distribucion de las calificaciones se acercd aproximadamente a una
normal. Cabe destacar la gran dificultad de la prueba, ya que para los 130 evaluados, los items 1,
5y 6 de MATO03, los items 4, 5y 6 de MATO8, los items 1 y 5 de MAT19, y los items 1 y 2 de
MAT20 no tuvieron respuestas correctas.

Para el analisis de Rasch se utilizé el total de la muestra. La media de las dificultades de
los items fue dos desviaciones superior a la media de las habilidades de las personas evaluadas.
Estas mostraron muy poca habilidad matematica, el promedio se ubico cerca de -2 16gitos. Para
este modelo, a seis items no se les pudo estimar la dificultad, debido a que no se obtuvieron
respuestas correctas. Es importante aclarar que si bien la prueba fue dificil, también hubo un gran
grupo de reactivos que apelaron a la habilidad de estos estudiantes.

Las cinco primeras familias presentaron outfit debajo de 0.8, lo cual indica determinismo

en las respuestas, lejos de la zona de medicion del item. Los outfit fuera de rango también se
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manifestaron en varios items de las familias restantes. Por el contrario, los indices de
discriminacion fueron aceptables en todos los reactivos del examen.

Los problemas de correlacion se concentraron en MAT20 y en MATO8 (los seis reactivos
de la primera familia y cinco de la segunda registraron indices proximos a cero). También se
observaron algunos valores bajos en MAT01, MATO02, MATO03, MATO07 y MAT19. Estos

resultados pudieron estar influenciados por la extrema dificultad de dichas familias.

4.2.1.5. Ciencias naturales (muestra NAT)

La muestra de Ciencias naturales (figura 4.27) fue aplicada en dos instituciones: UACJ y
CESUES, sede San Luis Rio Colorado. De la primera se obtuvo informacion de 60 estudiantes y
de la segunda, de 100. Sin embargo, no se pudieron juntar ambas bases de datos para todos los
items, debido a que en ciertos reactivos se utilizaron items-hijo diferentes en una universidad con
respecto a la otra. Ademas, debido a ciertos problemas de funcionamiento del editor de reactivos,
se efectué una aplicacion extra de FIS12 en CESUES, sede Hermosillo. Para revisar los
resultados puntuales de los estudios psicométricos, ver el Anexo E, apartado de Ciencias

naturales

.‘

CIENCIAS NATURALES (NAT) ]

-

BIOO1 || BIOD2 BIO03 BIOOD4 || BIOOS BIO0G FIS07 FIs08 FIS09 FIS10 FIS11 FIS12 Quild || auil4 | aquils || QUIle | Quil7 | Quilg | Quile | Qui2o
Adapta-|| Mutri- || Respira- || Respira-| Sexua- || Repro- Movi- || Fuerzas || Energia Calor || Presidn || Tipos de (|Props. de| Mezclas|| Sustan- |Enlaces 1| Enlaces 2| Acidosy | Reac- || Método

cién cién cionl cign2 lidad | duccion || miento mecanicy enargia la cias bases | ciones |cientificol
materia Redox
I I I I I I I I I I I I I I I I I I | I
L A R L A N N 2 N AN N N AN AN AN AN AN AN AN
101 101 104 101 101 101 101 101 101 101 101 1 101 101 101 101 101 101 101 101
102 102 02 102 102 102 102 102 102 102 02 102 102 102 102 102 02 102 102 102
103 103 {1} 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103
104 104 04 104 04 104 104 104 104 104 04 104 104 104 104 104 04 104 04 104
105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105
106 106 06 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106

F@rﬂZ?Esqﬁmﬁl la muestra NAT
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Para los andlisis, desde la TCT, se utilizd la muestra de CESUES (San Luis Rio
Colorado), por ser la que contenia mayor cantidad de examinados. De esta muestra se
recuperaron los datos de 102 items (si bien se aplicd el examen completo, no se pudo rescatar la
informacion de las familias de FIS10, FIS12 Y QUIL3). Esta prueba presentd un indice de
dificultad media de 52.33 puntos sobre 102 (p = 0.51) con una desviacién estandar de 8.14. El
Alpha de Cronbach fue de 0.894. La distribucion de las calificaciones se acerco,
aproximadamente, a una normal.

Para el modelamiento segln Rasch se ingresaron todos los datos, puesto que el programa
Winsteps permite ejecutar los anélisis. La media de las dificultades de los items coincidié con la
media de las habilidades de los evaluados. La distribucion de los items se aproximé a una
normal, donde los reactivos mas complejos fueron: FISO7, FIS09 y FIS11, y los més faciles, en
general, coincidieron con las familias de Biologia.

Existieron problemas de ajuste escasos Yy aislados, que se caracterizaron porque el outfit
super6 el maximo aceptado de 1.3 (aleatoriedad en zonas lejanas a la dificultad del item).
Llaman la atencion dos reactivos cuyas correlaciones resultaron negativas, estos fueron: FIS10-2
y FIS10-5 (con la salvedad de que FIS10 solo cont6 con 60 datos). Otras familias con

correlaciones inferiores a 0.2 fueron FIS11 (en cinco items) y QUI16 (en dos items).

4.2.1.6. Ciencias sociales (muestra SOC)

La muestra de Ciencias sociales (figura 4.28) fue aplicada en la universidad de Querétaro y
consto de 114 items, ya que no se incluyd HIS06 (con lo cual se eliminaron 6 items). En este
pilotaje participaron 206 estudiantes. En el Anexo E, apartado de Ciencias sociales, se pueden

revisar las tablas y figuras de los resultados de los analisis psicométricos de SOC.
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' »
CIENCIAS SOCIALES (SOC)

. J

GEOO1 || GEOD? | GEDO3 || GEOO4 || GEQOS | GEODG HIS06 || HISOF HIs08 HIS09 HIS10 || HIS11 HIS12 HIS13 || FCYE14 || FCYELG || FCYEL7 || FCYE1R || FCYE19 | FCYE20

Espacio|| Biodi- Pobla- || Pobla- || Globa- || Cultura Siglos | Siglos | SigloXIX|| Grandes | Décadas|| Cultura (Conguista| Revolu- || Organi- | Saled || Reglas y|| Demo- Estado || Diver-

geogra-| versidad| cionl cién? | lizacion ¥Wla XVllla |y ppios. | guerras ||recientes| prehis- | Indepen- con  |[zaciones ||y adoles- || normas || cracia mexi- sidad
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[ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [

L R R R S S R R B B R B B
101 101 101 101 01 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 01 101 101 101
102 102 102 102 02 02 02 102 102 02 102 o2 102 102 102 02 02 02 102 102
103 103 103 103 103 103 103 03 103 03 103 103 103 103 103 103 103 103 103 03
104 104 104 104 04 104 104 04 104 o4 104 104 104 104 104 04 04 104 104 04
105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105
106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106

Figura 4.28. Esquema del la muestra SOC

Segln la TCT, el indice de dificultad media fue de 73.28 (p = 0.61), con un Alpha de
Cronbach: 0.960 y la distribucion de las calificaciones se ajustd a la distribucién normal. En el
mapa de Wright se observa una distribucion compacta de los items. La media de las dificultades
de los items result6 inferior a la media de las habilidades de los evaluados; aunque, en general,
los reactivos recorrieron el rango de habilidades de todos los estudiantes examinados (de -1 a 1
16gitos).

Las deficiencias de ajuste fueron pocas y aisladas. Los desajustes lejanos a la zona de
medicién del reactivo se dieron, por partes iguales, tanto por exceso como por defecto. EI menor
namero de problemas se encontrd en los infit; estos, en gran parte resultaron bajos; por lo tanto,
marcan determinismo cercano a la zona de dificultad del item. También fueron pocos los indices
de discriminacion menores que 0.8 y todos coincidieron con valores altos de infit-outfit. Las
correlaciones resultaron, en general, aceptables; en la mayoria de los casos superaron a 0.30.
Toda la informacion permite inferir un buen comportamiento, en general, de esta evaluacion

parcial del &rea de Ciencias sociales.
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4.2.2. De los items de cada contenido

En este apartado se incluyen los resultados de cada familia de 6 items, para cada una de las
muestras: HV, HC, ESP, MAT, NAT y SOC. Los hallazgos referentes al area de Habilidades
matematicas se ilustran con gréaficas y tablas, que se describen de manera detallada. De las
familias de las areas restantes, se expone un resumen y el resto de la informacion se adjunta en el

anexo F, en los apartados correspondientes.

4.2.2.1. Familias de HC

A través de la TCT, se calcularon la media de dificultades y la varianza de los 6 items de cada
una de las 20 familias de Habilidades matematicas (ver figura 4.29). Para tal efecto se considero
la poblacién de CESUES, si bien era menor que la de UACJ, evalu6 todas las familias, mientras
que de UACJ no se pudo recuperar la informacion de HC02, ni de HCO7, ni de tres reactivos de
HC19. De acuerdo con la figura 4.29, las medias de las dificultades por familia se distribuyeron
entre 0 y 0.75. Las varianzas fueron pequefias, la mayor se observé en la familia de HC16, que
supero ligeramente a 0.02; del resto, la mayoria fue cercana a cero. Se encontraron dos casos en
que los indices de confiabilidad estaban por debajo de 0.5 (ver figura 4.30). El primero
corresponde a HCO05 donde solo se analizaron 3 items. El segundo se refiere a HC09, con una
confiabilidad cercana a cero; para contrastar este indice, se calcul6 el Alpha de Cronbach con el

total de 155 datos y el valor subié a 0.648.
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Figura 4.29. Gréfica de la dificultad media por familia de 6 items de la muestra HC vs. Varianza.
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Figura 4.30. Gréfica de Alpha de Cronbach por familia de reactivos de la muestra HC

Los resultados de la aplicacion de la TRI revelaron ciertos problemas en los indices de

ajuste, no concentrados particularmente en ninguna familia (ver tabla 4.16). Generalmente, a infit

pequefios le correspondieron outfit también bajos; en coherencia, valores altos de infit se

asociaron a outfit también altos. Esto indica que el comportamiento de los items fue similar,

tanto cerca como lejos de su nivel de dificultad. Curiosamente, HCO7 que presentd problemas de
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ajuste al analizarlo dentro del area, no los manifestd dentro de la familia. También se registraron

los indices de discriminacion, en la tabla 4.17 se resaltaron los valores por debajo de 0.80. El

caso mas notorio es el item 6 de HCO6, cuyo indice fue negativo.

Tabla 4.16.
Infit y Outfit para cada item de cada familia de la muestra HC
INFIT OUTFIT
FLIA 11 12 13 14 15 16 11 12 13 14 15 16
HCOo1 1.04 109 089 123 0.87 097 1.05 107 091 160 0.85 0.92
HCO02 146 100 054 104 048 0.63 143 114 068 235 046 119
HCO03 116 109 0.72 076 116 1.13 114 107 070 071 115 101
HCO04 1.08 111 092 130 0.79 0.89 104 121 083 132 070 091
HCO05 1.00 0.78 - 122 - 099 0.78 - - 161
HCO06 1.00 078 058 091 094 1091 1.00 068 056 082 0.88 2.08
HCO7 1.01 127 0.84 095 090 0.96 098 128 084 097 091 094
HCO08 1.04 109 092 110 058 0091 304 173 076 169 032 0.75
HCO09 092 083 08 099 113 121 098 083 086 1.03 118 1.59
HC10 091 1.02 097 1.04 128 0.74 097 114 092 099 1.83 0.64
HC11 1.09 114 094 108 0.82 0.93 119 129 089 127 0.73 0.71
HC12 112 101 121 085 074 115 1.03 092 137 078 0.68 0.99
HC13 134 096 116 070 0.70 0.86 229 086 1.67 047 053 1.20
HC14 1.07 123 1.01 082 083 1.03 114 131 105 0.78 0.76 1.02
HC15 116 106 0.75 078 099 122 127 099 075 074 105 135
HC16 133 096 090 101 0.90 0.89 202 098 0.77 1.04 0.80 0.79
HC17 0.88 091 100 1.18 0.92 1.06 094 090 110 118 0.86 1.12
HC18 141 115 0.79 098 0.86 0.76 1.79 119 0.74 098 089 0.72
HC19 1.06 098 077 097 1.05 1.26 096 094 075 092 113 1.48
HC20 154 096 113 069 0.89 0.76 1.68 098 114 0.69 089 0.74

Nota: las celdas sombreadas indican los infit y outfit fuera de rango tales que, los indices estandarizados
también quedan fuera de [-2; 2]. 11, 12, 13, 14, 15, 16 refieren a item 1, item 2, item 3, item 4, item 5 e item

6, respectivamente.

158



Capitulo 4. Resultados

Tabla 4.17.
indice de discriminacion de los items de cada una de las familias de la muestra HC

11 12 13 14 15 16
HCO01 0.92 0.76 1.15 0.83 1.32 1.09
HCO02 0.64 0.92 1.26 0.64 1.39 1.13
HCO03 0.88 0.95 1.15 1.17 0.84 0.92
HCO04 0.91 0.85 1.22 0.67 1.53 1.15
HCO05 1.01 1.46 0.73
HCO06 1.00 1.40 1.61 1.17 1.12 -0.16
HCO07 1.00 0.68 1.18 1.03 1.13 1.06
HCO08 0.72 0.79 1.13 0.81 1.43 1.16
HCO09 1.20 1.12 1.12 1.01 0.43 0.88
HC10 1.10 0.93 1.07 0.96 0.52 1.37
HC11 0.73 0.78 1.14 0.87 1.57 1.12
HC12 0.81 1.03 0.49 1.34 1.55 0.84
HC13 0.24 1.05 0.63 1.39 1.38 1.15
HC14 0.81 0.59 0.96 1.35 1.38 0.95
HC15 0.62 0.94 1.52 1.44 0.98 0.62
HC16 0.39 1.07 1.27 0.97 1.23 1.22
HC17 1.21 1.17 0.95 0.65 1.14 0.88
HC18 0.42 0.76 1.04 1.28 1.57 1.45
HC19 0.97 1.05 1.34 1.07 0.87 0.42
HC20 0.18 1.08 0.76 1.46 1.21 1.37

En cuanto a la correlacion punto medida, en la figura 4.31 se observa que todas las
familias presentaron correlaciones por encima de 0.3, y en la mayoria de los casos, mayores que
0.6; lo cual indica que cada familia contiene items isomorfos, en el sentido de que evaltan una

misma habilidad.
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Figura 4.31. Grafica de correlaciones item medida por familia, de la muestra HC.

También se efectuaron AFC unidimensionales para cada familia de reactivos, en total

fueron 20 analisis (ver tabla 4.18). Las cargas obtenidas en cada uno, en general, fueron muy

buenas y ademas, estuvieron respaldadas por indices de ajuste también aceptables. Solamente un

item de la familia HC19, el sexto, no carg6 al constructo correspondiente y su valor fue negativo.

Este dltimo resultado no se corresponde con las correlaciones obtenidas a través del

modelamiento de Rasch, ya que el indice del sexto item, si bien menor que el de los cinco

reactivos restantes, fue de 0.37.
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Tabla 4.18.
Indices de ajuste de AFC por familia de la muestra HC, con sus respectivas cargas factoriales
Indices de ajuste Cargas factoriales®
Chi Lib p NNFI CFI RMSEA 11 12 13 14 15 16
HCO1UAC) 0.111 4 0998 1.117 1.000  0.000 0.862 0.677 0.699 0.257° 0421 0.323°

HCO2CESUES ~ 0.616 1 0432 1.024 1000  0.000 0.659 0575 0968 0.636 0916 0.610
HCO03 8470 6 0205 0.990 0.996  0.058 0.858 0.881 0926 0817 0.676 0.681
HC04 14371 6 0025 0.924 0970  0.095 0.714 0.662 0690 0.424 0.636 0.586

HCO5(3items) ~ 0.000 0 - - - - 0.520 0.787 - - 0535 -
HCO06 5834 9 0756 1.008 1.000  0.000 0.826 0.860 0926 0843 0.831 0.672
HCO07 13210 9 0153 0951 0971 [ 0.085 0.707 0.610 0777 0729 0.741 0.678
HCO08 5731 5 0333 0.996 0999  0.031 0.847 0.827 0858 0595 0.673 0.850
HC09 2,765 5 0736 1.046 1.000  0.000 0.566 0.592 0611 0550 0.374 0.469
HC10 1921 2 0382 1.001 1000  0.000 0.896 0.786 0782 0.822 0.608 0.818
HC11 4792 5 0441 1001 1.000  0.000 0.718 0.629 0706 0.635 0.842 0.720
HC12 0374 1 0541 1.016 1.000  0.000 0.759 0.838 0621 0730 0.753 0.619
HC13 5863 9 0753 1.015 1.000  0.000 0439 0770 0539 0851 0.856 0.615
HC14 24527 9 [ 0.003 00936 0.962 | 0.106 0.662 0.615 0695 0829 0831 0.712
HC15 7343 8 0500 1.003 1.000  0.000 0.666 0706 0.819 0.809 0.698 0.632
HC16 8.264 7 0309 0.988 0.994  0.034 0.355 0568 0.695 0.592 0.674 0.670
HC17 7.003 6 0320 0.994 0998  0.033 0.814 0756 0.754 0.620 0.702 0.656

HC18UACJ) 12728 8 0.121 0.932 0.964 [ 0.078 0.264 0.402 0712 0561 0.747 0.756

HC19CESUES 8475 9 0487 1.040 1000  0.000 0496 0650 0.703 0.318° 0.239" | -.056°

HC20 18.697 9 0.027 0.975 0985 [ 0.084 0.685 0.775 0770 0.895 0.838  0.884

Nota: NNFI: Non-Normed Fit Index. CFI: Comparative Fit Index. RMSEA: Root mean-square error of
approximation. ® Para los datos dicotémicos, se utilizé la matriz de correlaciones de Pearson para ejecutar
los analisis. ® Cargas no significativas al nivel de 0.05.

Los resultados de los analisis psicométricos efectuados a las familias de HC indican que,
en general, cada grupo present6 propiedades que avalan el isomorfismo entre los items-hermano
examinados; es decir, en cada familia los reactivos se asemejaron en dificultad y se asociaron en
el constructo que los definio.

También surgieron algunas excepciones a considerar. Desde el AFC, un item no carg6 en
el grupo de HC19; si bien esto no se reflejd, notoriamente, en el estudio a través del modelo de
Rasch. El otro indicio de alerta fue el coeficiente de confiabilidad de HC09; que fue subsanado al
incluir mas datos en la muestra. Finalmente, el sexto item de HCO06 reflejo desajustes y
discriminacion negativa; por lo tanto, seria importante revisar la diferencia de este item con

respecto a los cinco restantes de su familia.
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4.2.2.2. Familias de HV

Para el caso de Habilidad el lenguaje (HV), se analizaron 18 familias. Se cont6 con los datos de
167 estudiantes de la Universidad de Guanajuato. En la tabla 4.19 se incluyen los resultados
psicométricos, por familia, con caracteristicas que van en detrimento de la calidad de los items.
Los criterios utilizados fueron: escasa dificultad (p > 0.8), varianza mayor que 0.3, Alpha de
Cronbach < 0.5, infit y outfit fuera de rango (menor que 0.8 0 mayor que 1.3, y que, ademas, en
sus versiones estandarizadas escapaban de [-2; 2]), discriminacién menor que 0.8 y cargas

factoriales inferiores a 0.2. Para los datos exactos, revisar el Anexo F, en el apartado de HV.
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Tabla 4.109.
Familias de reactivos de HV y sus deficiencias en los diferentes indices psicométricos

Dific  Varianza Alpha Infit Outfit Disc Pmed AFC
HV02 XX

HV03 X XX XX X
HV04 X X X X X X
HV05
HV06 X X X
HVO07 X X
HV08
HV09 X X XX
HV10 X
HV11 X X
HV12 X X X
HV13 X X X
 HV14 X
| HV15 | XX X XX
 HV16 X X X X X
| Hv17 X XX X X XX
HV18 XX X X X
HV20 X X X X

Nota: Para Dific (dificultad), “x” indica p media > 0.8, “xx” indica p media > 0.9.

Para varianza, “x” indica varianza > 0.03, “xx” indica varianza > 0.06.

Para Alpha de Cronbach, “x” indica Alpha < 0.5.

Para infit y outfit, “x” indica de uno a tres items fuera de rango, “xx” indica mas de tres items fuera de
rango.

Para la discriminacion, “x” indica de uno a tres items fuera de rango, “xx” indica mas de tres items fuera
de rango.

Para Pmed (indice de correlacion punto medida), “x” indica de uno a dos items con correlacion menor que
0.3, “xx” indica tres 0 mas items con correlacion menor que 0.3.

Para el AFC, “x” indica de uno o dos items con carga menor que 0.2, “xx” indica mas de dos items con
carga menor que 0.2. Las familias HV01 y HV19 no fueron analizadas.

Si se observa la tabla 4.19 por columna, se aprecia que 11 familias presentaron un indice
de dificultad media superior a 0.8, y entre ellas dos estuvieron por encima de 0.9. Si bien, es
aceptable la presencia de items sencillos dentro de una prueba, en este caso la cantidad supero la
mitad de las familias que conforman el area. También se registraron dos grupos de reactivos con
mucha varianza (HV15 y HV17). Otra debilidad del area fue la escasa confiabilidad de ocho

familias de items, que repercutio en el constructo de cada una.
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Tras un analisis de la tabla 4.19 por fila, se percibe que las familias HV02, HV05, HV07,
HV08, HV10, HV11, HV12, HV13 y HV14 no presentaron serios problemas en los items-hijo
analizados (HV05 y HV08 no mostraron irregularidades). EI grupo HV03 manifiestd desajustes
en cuatro de sus seis reactivos. HV04, HV06, HV09, HV15, HV16, HV17, HV18 y HV20
tuvieron escasa confiabilidad, que se reflejaron en problemas de correlacion o de AFC (los méas
serios en HV09, HV15 y HV17).

Estos resultados permiten inferir que las familias de HV tienen problemas de
isomorfismo en dificultad por familia y también deficiencias en agrupacion por constructo. La

familia méas comprometida es HV15, le siguen HV17, HV04 y HV03.

4.2.2.3. Familias de ESP

La muestra ESP, administrada en la universidad de Querétaro, conté con 217 datos de las 20
familias que conforman el area. En la tabla 4.20 se muestran, Unicamente, aquellos resultados
que disminuyen la calidad psicométrica de los items, por familia. Para una informacidn precisa,
revisar el Anexo F, en el apartado de ESP.

En cinco casos, la media de las dificultades superd 0.8, lo cual representa el 25% de los
items. Las medias se concentraron en la franja de 0.6 a 0.85, con una familia aislada (ESP02), de
dificultad 0,42. Estos datos permiten inferir que se trata de un area de escasa dificultad. Las
varianzas, en general, estuvieron por debajo de 0.03. Solamente ESP02 superé esta barrera, con
0.034.

Dentro de la TRI, se registraron ligeros desajustes (mas de outfit que de infit), en casi
todos los casos fue un item el que quedd fuera del rango de aceptabilidad. Lo mismo ocurrio con

la discriminacion, siempre se tratd de un reactivo el que discrimind menos de lo aceptado (y en
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muchos casos estuvo en el limite). Una excepcion fue el sexto reactivo de ESP02, con indice

negativo.

Tabla 4.20.
Familias de reactivos de ESP y sus deficiencias en los diferentes indices psicométricos

Dific  Varianza Alpha Infit Outfit Disc Pmed AFC

ESPO1
| ESP02 | X X X X X X
ESPO3 X
ESP0O4 X X
ESPO5
ESPO6 X X X
ESPO7
ESPO8 X
ESP09
ESP10 X
ESP11 X
ESP12 X
ESP13 X
ESP14 X
ESP15 X X X
ESP16 X X
ESP17
ESP18
ESP19 X X
ESP20 X X
Nota: Para Dific (dificultad), “x” indica p media > 0.8, “xx” indica p media > 0.9.
Para varianza, “x” indica varianza > 0.03, “xx” indica varianza > 0.06.
Para Alpha de Cronbach, “x” indica Alpha < 0.5.
Para infit y outfit, “x” indica de uno a tres items fuera de rango, “xx” indica mas de tres items fuera de
rango.
Parg la discriminacion, “x” indica de uno a tres items fuera de rango, “xx” indica mas de tres items fuera
de rango.
Para P?ned (indice de correlacion punto medida), “x” indica de uno a dos items con correlacion menor que
0.3, “xx” indica tres 0 mas items con correlacién menor que 0.3.
Para el AFC, “x” indica de uno o dos items con carga menor que 0.2, “xx” indica méas de dos items con
carga menor que 0.2.

X
x

165



Capitulo 4. Resultados

Para cada familia los items correlacionaron bien, excepto el item 6 de ESP02. Esto
también se reflejo en el AFC. Este Gltimo andlisis también arrojo problemas en el sexto item de
ESP13 y de ESP16, situacion que no se manifestd en la correlacion punto medida.

De estos resultados se infiere que, si bien el area es relativamente fécil (faltan items cuya
dificultad media se encuentre en el rango [0.2; 0.6]), tiene un buen comportamiento
psicométrico, en general. La familia con mayores deficiencias es ESP02, especialmente
concentradas en el sexto reactivo. Esta area reflejé un comportamiento similar en los analisis de

VAY VB.

4.2.2.4. Familias de MAT

Se analizaron 19 familias de la muestra MAT, ya que no se decodificaron las bases de datos de
MAT14. Se contd con la informacién de 239 participantes de CESUES, sede Hermosillo. Las
graficas y tablas con los valores en detalle se encuentran en el anexo F, en el apartado de MAT.
En la tabla 4.21 se describen algunos casos particulares de items que presentaron algin conflicto

dentro de la familia a la cual pertenecen.
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Tabla 4.21.
Familias de reactivos de MAT y sus deficiencias en los diferentes indices psicométricos

Dific ~ Varianza  Alpha Infit  Outfit  Disc Pmed AFC

MATO1 XX X X X
MAT02 XX X
MAT03 XX
MAT04 XX X X
MATO05 X X
MAT06 X X
 MATO7 XX X
| MATO8 | X X X XX
MAT09
MATI0 XX X X X
MAT1L X X X
MAT12 X X
MAT13 X X
MATI15 X X
MAT16 X XX XX X X
MAT17
MAT18 X X X X
MAT19 XX X X
MAT20 XX X X

Nota: Para dific (dificultad), “x” indica p media < 0.2, “xx” indica p media <0.1.

Para varianza, “x” indica varianza > 0.03, “xx” indica varianza > 0.06.

Para Alpha de Cronbach, “x” indica Alpha < 0.5. Para infit y outfit, “x” indica de uno a tres items fuera de
rango, “xx” indica mas de tres items fuera de rango.

Para la disc (discriminacion), “x” indica de uno a tres items fuera de rango, “xx” indica mas de tres items
fuera de rango.

Para Pmed (indice de correlacion punto medida), “x” indica de uno a dos items con correlacién menor que
0.3, “xx” indica tres 0 mas items con correlacion menor que 0.3.

Para el AFC, “x” indica de uno o dos items con carga menor que 0.2, “xx” indica mas de dos items con
carga menor que 0.2.

La familia MAT14 no fue analizada. Para la familia MATO3 no pudieron ejecutarse los analisis Rasch ni
el AFC.

De acuerdo con la tabla 4.21, las familias se concentraron en la franja de 0 a 0.20 de p de
dificultad (con 13 de 19 familias en ese intervalo). El grupo més facil tuvo un promedio de 0.66
(MAT17). Los grupos MATO01, MAT02, MATO03, MAT04, MAT19 y MAT20 registraron una
dificultad media menor que 0.04. Cabe aclarar que algunos reactivos no fueron contestados

correctamente por ninguna persona evaluada, este fue el caso de los items 1, 5y 6 de MATO3, el
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item 5 de MATO08 y los items 1 y 5 de MAT19. En coherencia con estos valores bajos, las
varianzas también resultaron pequefias (cercanas a cero), la mayor correspondié a MATO8, que
supero ligeramente a 0.02.

Debido a la extrema dificultad de MATO03 no se pudieron ejecutar los analisis Rasch
correspondientes. Por razones obvias, tampoco se obtuvo informacion de los items con
porcentaje de aciertos igual a cero. Los resultados muestran que, en general, los indices de ajuste
fuera de rango estuvieron por debajo del valor minimo, lo cual indica determinismo, ya sea
cercano o lejano a la zona de dificultad del reactivo. Ademas, en muchos casos, los problemas de
infit se repitieron en el outfit de los mismos items. Los indices de discriminacién marcaron
deficiencias aisladas en algunos items de 15 familias; los casos extremos fueron valores
negativos en un item-hijo de las familias MAT16 y MAT19, y un indice positivo cercano a cero
para un reactivo de MAT10.

En cuanto a la correlacion punto medida, se hallé un grupo, MATO08, donde dos de sus
items presentaron correlaciones cercanas a cero. Esta Ultima situacion se reflejo en la
confiabilidad, ya que el Alpha de Cronbach de MATO08 no llegé minimo de 0.5. Se detectaron
dos familias con un item cada una, donde el indice de correlacion se acercé al minimo aceptable
(sus valores fueron 0.28 y 0.29). El resto de las familias presentaron correlaciones altas y muy
similares (por ejemplo: MAT13, MAT15, MAT17).

Los AFC también reflejaron el problema de la alta dificultad de los items. Para las
familias de MATO03 y de MATO04 no se pudieron ejecutar los anélisis. En MAT08 y MAT19 se
excluyeron los reactivos con dificultad maxima (p = 0). En MAT20, primeramente se corrieron
los analisis con los seis items, al dar matrices no definidas positivas, se eliminaron los dos

reactivos de respuesta correcta casi nula y asi se obtuvieron indices y cargas factoriales. En el
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resto de las familias se efectuaron los AFC, cada uno de 6 items. Las cargas de tres reactivos de
la familia de MATO08 fueron inferiores a 0.2, en los casos de MATO01 y MATO07 dos items no
cargaron al constructo; para MAT16 fue uno el item defectuoso. El resto de las familias no
presentaron problemas.

Como resumen, y considerando las dificultades para ejecutar los analisis, debido a las
altas dificultades de los items, se infiere que seria necesario repetir los andlisis psicométricos con
una poblacion més numerosa, y asi obtener resultados mas fidedignos.

Con la salvedad mencionada, se indica que las familias MAT02, MAT05, MATO6,
MATQ09, MAT10, MAT11, MAT12, MAT13, MAT15, MAT17 y MAT18 (donde se analizaron
los seis reactivos) parecen comportarse de manera que sus items-hermano resultaron isomorfos.
El grupo de MATO8 es el que necesita mayor atencién, en cuanto a constructo; le sigue MATO7.
En MAT16, un item-hijo desajusté con demasiada aleatoriedad, reportd escasa carga factorial y

correlacion baja.

4.2.2.5. Familias de NAT

A continuacion, se describen los resultados por familia de la muestra NAT. Debido a que
la aplicacion se realizé en dos instituciones y hubo cambios en algunos de los items, para los
calculos de los estadisticos desde la TCT se optd por la muestra administrada en CESUES
(SLRC). Para el modelamiento de Rasch y el AFC, se consider6 como base la de CESUES
(SLRC) y en el caso de que coincidieran los reactivos, se agregaron los datos de UACJ. Cuando
no habia informacion de CESUES de SLRC, se utilizé la base de UACJ. Ademas, para FIS12 se
analizo la aplicacion especial efectuada en CESUES de Hermosillo. En la tabla 4.22 se muestran
aquellos resultados que perjudicaron la calidad psicométrica de las familias; para ver la
informacion al detalle, consultar el anexo F, en el aparado de NAT.

169



Capitulo 4. Resultados

Las medias de las dificultades por familia se concentraron en la franja de 0.5 a 0.7 (diez
familias), y en las restantes ninguna super6 la media de 0.8. La familia FIS11 es la mas dificil
con el 5% de respuestas correctas, le siguen FISO7, FIS09 y QUI17, todas inferiores a 0.4. Las
varianzas resultaron pequefias, solamente BIO04 supero el valor 0.02 (varianza = 0.027). Fuera
de la aplicacion de CESUES, se cont6 con la informacion de FIS10 (administrado en UACJ) y de
FIS12 (en CESUES, Hermosillo). Los resultados de la familia de FIS10 dieron una media de
0.64 con una varianza de 0.04; en el caso de FIS12, la media fue de 0.56 con una varianza de
0.01.

Cuatro familias no superaron los indices de confiabilidad de 0.50, estas son: BIOO01,
B1004, QUI16 y QUI18. En los casos particulares de FIS10 y FIS12, los Alpha de Cronbach
resultaron: 0.55 y 0.84, respectivamente.

Segun el modelo de Rasch, los resultados revelaron algunos indices de ajuste fuera de
rango, entre ellos la familia con mayores desajustes fue FIS07, ya que tres de sus items
presentaron, tanto en infit como en outfit, valores fuera del intervalo de aceptacion. Si bien la
mayoria de las familias exhibieron items con indices de discriminacion inferiores a lo deseado;
en general, se tratdé de un reactivo por grupo y los nimeros se acercaron al minimo necesario.
Los casos mas destacados fueron tres items de FIS11, y le siguieron con dos items, FISO7 y
FIS10.

Los items correlacionaron bien dentro de cada familia; solamente existieron dos
reactivos, uno perteneciente a BIOO1 y otro a FIS10, que estuvieron ligeramente por debajo del
minimo aceptado de 0.30. Esta situacion también se manifesto en los AFC, ya que los mismos
items presentaron cargas muy bajas. A esta problematica se agregaron las familias de QUI16

(con cargas pequenas en tres items) y QUI20 con un reactivo deficiente.
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Tabla 4.22.
Familias de reactivos de NAT y sus deficiencias en los diferentes indices psicométricos
CESUES (SLRC) Mayor muestra posible
Dific Varianza Alpha Infit Outfit Disc Pmed AFC

BI001 X X X X X | BIOO1 |
BI1002 X BI1002
BIO03 BIO03
BIO04 X BI1004
BIO05 X X BIO05
BIO06 X X X BIO06
FIS07 X X X FI1S07
FIS08 X FIS08
FIS09 X X X FIS09
FIS10 X X X X | FIS10 |
FIS11 X X FIS11
FIS12 X FIS12
QuUIL4 X QuI14
QUI15 X QUI15
QUI16 X X | QUIL6 |
QuUI17 X X QuI17
QUI18 X QuI18
QuUI19 X X X QUI19
QUI20 X X  QUI20

Nota: Para dific (dificultad), “x” indica p media > 0.8, “xx” indica p media > 0.9.

Para varianza, “x” indica varianza > 0.03, “xx” indica varianza > 0.06.

Para Alpha de Cronbach, “x” indica Alpha < 0.5.

Para infit y outfit, “x” indica de uno a tres items fuera de rango, “xx” indica mas de tres items fuera de
rango.

Para la disc (discriminacion), “x” indica de uno a tres items fuera de rango, “xx” indica mas de tres items
fuera de rango.

Para Pmed (indice de correlacion punto medida), “x” indica de uno a dos items con correlacion menor que
0.3, “xx” indica tres 0 mas items con correlacion menor que 0.3.

Para el AFC, “x” indica de uno o dos items con carga menor que 0.2, “xx” indica mas de dos items con
carga menor que 0.2.

Los indices de TCT fueron calculados para la muestra de CESUES (SLRC). Los indices segun el modelo
de Rasch y las cargas factoriales se realizaron con las muestras de mayor tamafio.

La familia de QUI13 no pudo ser analizada.

Después de una interpretacion de la informacién estadistica obtenida, se infiere que la
familia de FIS10 tiene problemas tanto de ajuste como de pertenencia al constructo; aunque cabe
aclarar que estos resultados deben considerarse con precaucion, debido al tamafio de la muestra

(55 datos). En QUI16, si bien no se presentaron desajustes, la confiabilidad fue pequefia y mostré
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serios conflictos en la agrupacion en torno al constructo. En BIOO01, un reactivo reflejo
disonancias en casi todos los indices; por lo tanto, se sugiere revisar y comparar con sus items-

hermano. El resto de las familias no se identificaron serios conflictos.

4.2.2.6. Familias de SOC

La muestra SOC, administrada en la universidad de Querétaro, conté con 206 datos de 19
de las 20 familias que conforman el area (faltdé HIS06). En la tabla 4.23 se muestran aquellos
resultados que disminuyen la calidad psicométrica de los items, por familia. La informacién
precisa con tablas y figuras se encuentra en el Anexo F, en el apartado de SOC.

De acuerdo con la tabla 4.23, desde la TCT se observa que las dificultades medias se
distribuyeron entre 0.4 y 0.87, solamente en dos familias superaron a 0.8. Tampoco se
encontraron varianzas superiores a 0.02. Quien mas varianza observo fue el grupo de GEOO3,
con 0.014. En todos los casos el Alpha de Cronbach fue superior a 0.50; la confiabilidad més
baja se localiz6 en FCYE14, con 0.59.

Los problemas de infit y outfit fueron aislados, en general, en la familia donde se
identificaron desajustes solo se tratd de un item. En su mayoria se encontro cierto determinismo,
ya sea cerca o lejos de la zona de medicion del item. En cuanto a la discriminacion, tampoco se
encontraron deficiencias serias, los indices fuera de rango estuvieron alrededor de 0.70.

Si bien se localizaron dos items en el grupo de GEOO3 y un item en HIS13 y FCYE14
con correlaciones menores a 0.30, los resultados de los AFC indican que, en todas las familias,

los indices de ajuste fueron muy buenos y las cargas factoriales superaron 0.20.
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Tabla 4.23.
Familias de reactivos de SOC y sus deficiencias en los diferentes indices psicométricos.

Dific ~ Varianza  Alpha Infit  Outfit  Disc Pmed AFC

GEOO01 X

GEO02 X

GEOO03 X X X
GEOO04

GEOO05 X X

GEOO06 X

HISO07 X

HIS08

HIS09

HIS10 X

HIS11 X
HIS12 X X X

HIS13 X X
FCYE14 X
FCYE16 X X

FCYE17 X

FCYE18 X

FCYE19 X X

FCYEZ20 X

x

Nota: Para dific (dificultad), “x” indica p media > 0.8, “xx” indica p media > 0.9.

Para varianza, “x” indica varianza > 0.03, “xx” indica varianza > 0.06.

Para Alpha de Cronbach, “x” indica Alpha < 0.5.

Para infit y outfit, “x” indica de uno a tres items fuera de rango, “xx” indica mas de tres items fuera de
rango.

Para la disc (discriminacion), “x” indica de uno a tres items fuera de rango, “xx” indica mas de tres items
fuera de rango.

Para Pmed (indice de correlacion punto medida), “x” indica de uno a dos items con correlacion menor que
0.3, “xx” indica tres 0 mas items con correlacion menor que 0.3.

Para el AFC, “x” indica de uno o dos items con carga menor que 0.2, “xx” indica mas de dos items con
carga menor que 0.2.

La familia MAT14 no fue analizada. Para la familia MATO3 no pudieron ejecutarse los analisis Rasch ni
el AFC.

Estos resultados ofrecen evidencias de familias de items isomorfos en dificultad y buena

pertenencia a cada uno de los 19 constructos analizados del area de Ciencias sociales.
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Finalmente, la tabla 4.24 resume los hallazgos de las diferentes familias agrupadas por
area.

Tabla 4.24.
Resumen de las propiedades psicométricas de las familias de items de cada una de las seis areas del
EXHCOBA-R/MS

Area  Dific. Varianza Ajuste Discrim. Pmed/AFC  Comentarios

HV N 2® 8 ® Desajustes © 9® * Revisar plantillas
5 aislados * Replicar
HC T © 1® Desajustes @) 1®  Buenas propiedades
aislados psicométricas
ESP l © ©  Desajustes © 3® + Elevar complejidad
aislados
MAT T1 © 1® Desajustes @) 4® « Considerar una familia
+ aislados por contenido.
* Replicar
NAT T © 1® Desajustes @) 4® * Revisar plantillas
aislados » Replicar
SOC ™ © © © © 1® » MB propiedades

psicométricas

Nota: Dific. = dificultad media por familia. Discrim. = indice de discriminacion. Pmed/AFC = indice de
correlacién punto medida y resultados del AFC.

4.2.3. De los elementos que conforman los items

Como ya se explicd, muchos tipos de reactivos admiten crédito parcial, es decir, cada item-hijo
tiene, a su vez, elementos que lo componen y cada elemento contestado correctamente se
computa, en partes iguales, para conformar el total del puntaje del reactivo. Debido a la
extension de efectuar un analisis por elemento de todas las familias cuyos items son de crédito
parcial, se selecciond una por cada muestra. Las familias analizadas son: HV17, HC02, ESP18,

MATOQ9, FIS12 e HISO7. A continuacion, se presentan los resultados.
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4.2.3.1. Elementos de la familia HV17

Dentro de los tipos de items que se utilizaron para generar los reactivos de HV, el més frecuente
es seleccion de elementos, con 8 familias de items. Por tal motivo, se eligio al azar una para
analizar sus elementos, esta es HV17 (figura 4.32). En la figura 4.33 se muestra un ejemplo de
reactivo. En él aparece un texto literario con tres similes (analogias) subrayados y se solicita
elegir, por cada simil, una de tres frases que lo interprete correctamente. Por lo tanto, para los
andlisis estadisticos se consideraron 6 items, cada uno con tres elementos. Por cada elemento hay

una respuesta correcta y dos distractores.

HAB. DEL LENGUAIJE

HV17:

HVO1 Intr?[preta- HV20
cidnde
zimiles

]

L

IEEER

Figura 4.32. Esquema de los elementos de seis items de la familia HV17
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El perro rabioso

na Ia ||p1_|||r1 qun—n los

s) marcados

interprete de furma e p||l ita.

en la oscuridad

entre monstruos

Figura 4.33. Ejemplo de item de la familia de reactivos HV17.

en amarillo.

Tipo de respuesta

r demonios

Haz

Como se aprecia en la tabla 4.25, los reactivos son bastante sencillos y en muchos casos,

los distractores no cumplen con su funcion de distraer, ya que sus frecuencias son muy bajas.

Los reactivos con mayor presencia de sus elementos incorrectos son los items 2, 3y 4.

Tabla 4.25.
Lista de elementos correctos y distractores, con sus respectivas frecuencias, de los tres similes para cada

uno de los 6 items de HV17

item 1 item 2 item 3
texto frec p texto frec p texto frec p
de complexion 157 0.94 | muy negro 150 0.90 | eracadavez 137 0.83
delgada mejor
de mente 9 escondido en la 9 0.05 | mejoraba 21 0.13
cerrada sombra conel
Simil tiempo
1 de estatura baja 1 misterioso 5 0.03 ise 5 0.03
recuperaba
con el
tiempo
no contesta 3 4
de piel clara 165 0.99 | estaba muy 88 0.53 | tenia mal 114 0.69
enojado motor
Simi de piel fria 1 agitaba la 39 0.23 | decidié no 21 0.13
imil
5 _ cabeza hacerlc.),
de piel rosada 1 estaba muy 37 0.23 seenojocon 28 0.17
enojado él
no contesta no contesta 3 nocontesta 4
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Simil  de mal caracter 152 0.91 | parados 96 0.57 | causandole 155 0.93
3 mucha sed
de mejillas 10 filosos y tiesos 50 0.30 ' causando 4 0.02
rojizas mal sabor en
su boca
de mal olor 5 rizados y 18 0.11 : provocando 4 0.02
asperos que se
callara
no contesta 3 4
p
total .95 67 81
item 4 item 5 item 6
texto frec p texto frec p frec p
Simil  celestes 144 0.86 sin parar 157 0.94 sin parar 162 0.97
1 con mirada 1 de forma 3 de forma 3
perdida inesperada muy ruidosa
llenos de vida 20 0.12 de forma muy 5 de forma 0
ruidosa inesperada
no contesta 2 no contesta 2 no contesta 2
Simil | con dentadura 96 0.57 provocaban 162 0.97 no se veian 158 0.95
2 blanca inundaciones
dulce y hermosa 15 0.09 haciansalirala 1 eran cometas 4
gente
elegante y 55 0.33 llenaban de 1 2
resplandeciente gente las calles meteoros
no contesta 1 no contesta 3 no contesta 3
Simil ' gleroy largo 131 0.78 confacilidadse 155 0.93 grandes 156 0.93
3 hacian pedazos cantidades
de lluvia
delgado y fino 25 0.15 eran muy 3 muchos 8
grandes y animales
fuertes acuaticos
elegante y 11 0.07 seveian 7 viboras de 0
delicado indestructibles cascabel
no contesta 2 3
P
total 74 94 95

En el analisis Rasch, los valores de infit y outfit estandarizados no se escaparon de los

rangos de aceptabilidad (figura 4.34). Se detectaron tres elementos con correlacion inferior a

0.20, dos del primer item y uno del sexto (figura 4.35). Un comportamiento extrafio es que,

segun el modelo de Rasch, los mejores items fueron el 2, 3 y 4, tanto como reactivos completos,
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como por elementos. No obstante, las cargas factoriales no se agruparon en torno a estos items.

Los indices de discriminacion por elemento fueron muy buenos en general, solamente uno

presento discriminacion menor que 0.80 (ver figura 4.36).
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Figura 4.34. indices de dificultad, infit y outfit de los elementos de la familia HV17.

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

ITEM ITEM ITEM ITEM ITEM ITEM ITEM ITEM ITEM ITEM ITEM ITEM ITEM ITEM ITEM ITEM ITEM ITEM
1.1 12 13 21 22 23 31 32 33 41 42 43 51 52 53 61 6.2 63

ITEM1 ITEM2 ITEM3 ITEM4 ITEM5 ITEM6

Figura 4.35. Indice de correlacion punto medida de cada elemento de los seis items de la familia HV17
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1.6

1.4

1.2

0.8 -

0.6 -

0.4 -

0.2 -

ITEM ITEM ITEM ITEM ITEM ITEM ITEM ITEM ITEM ITEM ITEM ITEM ITEM ITEM ITEM ITEM ITEM ITEM
1.1 12 13 21 22 23 31 32 33 41 42 43 51 52 53 61 6.2 63

ITEM1 ITEM2 ITEM3 ITEM4 ITEM5 ITEM6

Figura 4.36. Indice de discriminacion de cada elemento de los seis items de la familia HV17.

4.2.3.2. Elementos de la familia HC02

En el area de Habilidades matematicas solamente tres items admitieron respuestas parciales, de
ellos se seleccion6 HCO2 del tipo elemento-imagen, por ser el que presentaba mayor variedad de
elementos disponibles y posibles respuestas. El reactivo consiste en ubicar tres fracciones en la
recta numeérica. Los elementos que conformaron los seis items hijos de la familia HC02 son 18,

tres por cada item-hijo (ver figura 4.37).
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HAB. MATEMATICAS (HC)

HCO2: HC20:
Nimeros
fracciona-

rios

HCO1:

=2

=

|
B
|

IEENERNENERES

Figura 4.37. Esquema de los elementos de seis items de la familia HC02

En la figura 4.38 se puede apreciar que los infit y outfit estandarizados de todos los

elementos se ubicaron en la franja deseada. También se observa la medida de cada elemento. Por

. ., . . . 13 .
ejemplo, la fraccion maés sencilla de ubicar fue 5 Seguramente se debe a que la unidad que se

N |
NN

[N R

presenta en el item esta dividida en décimos. La siguiente, en dificultad, es % , 'y luego y

La fraccion mas dificil fue % (lo cual es predecible, ya que dividir por 7 es mas complejo).

Todos los elementos correlacionaron por encima de 0.3 (ver figura 4.39). Los indices de
discriminaciéon por item afectaron a los reactivos 1 y 4; los indices de discriminacion por
elemento mostraron valores bajos en los elementos de estos items y también en dos del reactivo 2

y uno del reactivo 6 (ver tabla 4.17 y figura 4.40).

180



Capitulo 4. Resultados

o
.
.
4
6
5
&

- + |-3 -2 -1 0 1 2 3 |-2 -2 -1 0 1 2

e
]

II-
¥

]
e wefes we Bw fsw oww
e wefee we ww few omw oww
R TR

i

fhowe (s ww we(ew we ww fee ww ww
E4
i

l?'

L
L

L
L

o L | O (D O S [ U e L R
]

B

ae
L
ae
&

I R T LT IR

BE mE 88 (5w e sE (8E 88 w8 (8
e

Figura 4.38. Medida, Infit y outfit estandarizados de los elementos de seis de la familia HCO02.
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Figura 4.39. Indice de correlacion punto medida de cada elemento de los seis items de la familia HC02
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Figura 4.40. indice de discriminacion de cada elemento de los seis items de la familia HC02

4.2.3.3. Elementos de la familia ESP18

El area de Espafiol cuenta con 11 familias del tipo elemento-categoria, 6 de seleccion-elemento,
2 de frase-imagen y 1 de seleccidn-frase. De los 20 reactivos, solamente uno es dicotémico, el
resto solicitan dos o mas respuestas. Por lo tanto, se decidié tomar una familia del tipo mas
numeroso. Con este criterio, se selecciond, al azar la de ESP18, del tipo elemento-categoria. Los
elementos que conformaron los seis items-hijo de la familia ESP18 son 18, tres por cada item

hijo (ver figura 4.41).
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Figura 4.41. Esquema de los elementos de seis items de la familia ESP18

En este reactivo se presenta un articulo de opinion y tres enunciados referentes a dicho
articulo. La tarea consiste en decidir si representan o no, la opinion del autor del texto. En la
figura 4.42 se pueden apreciar dos elementos fuera del rango de aceptacion: el elemento 2 del
item 1 (tanto infit como outfit) y el elemento 1 del item 3 (en su outfit). También se observa que
los elementos del item 3 fueron mas sencillos que el resto y los més dificiles se concentraron en
el item 6. En cuanto a la correlacion punto medida, todos los elementos superaron la barrera de
0.20 (ver figura 4.43). Mientras que la discriminacién por item no presentd ningun valor inferior
a 0.80 en la familia ESP18 (ver anexo F, apartado de Espafiol), los indices de discriminacién por
elemento mostraron valores bajos en dos de ellos: el segundo del item 1y el primero del item 3

(ver figura 4.44).
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Figura 4.42. Medida, Infity outfit estandarizados de los elementos de seis items de la familia ESP18.
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Figura 4.43. indice de correlacion punto medida de cada elemento de los seis items de la familia ESP18
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Figura 4.44. Indice de discriminacion de cada elemento de la familia ESP18.

4.2.3.4.

Elementos de la familia MAT09

El area de Matematicas posee una gran diversidad de tipos de items; sin embargo, de todos ellos,

el Unico que contiene items de crédito parcial es elemento-categoria. De las dos familias

disponibles, se selecciono al azar, MATO09 y se analizaron los 18 elementos correspondientes a

seis items (ver figura 4.45). En este reactivo se presentan tres imagenes, cada una cortada por

una recta, se solicita determinar qué figuras son simétricas respecto a la recta que las divide.

MATEMATICAS

MATO1

MATOS:

Simetria
axial

MAT20

|E11 ||

= ||EE1||541||E1

IEE

[ =z

=" | [==rd | [=

|E1E ||

EEEllE.EEllEHEllEEllEEl

Figura 4.45. Esquema de los elementos de seis items de la familia MAT09
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En la figura 4.46 se puede apreciar que los infit y outfit estandarizados de todos los
elementos se ubicaron en la franja deseada, excepto el infit del segundo elemento del primer item
(£T). También se observa la medida de cada elemento, por ejemplo, el primer elemento del item
1 fue el més sencillo (&), y los elementos de mayor dificultad fueron el tercero del item 5 (<) y
el tercero del item 2 (I).En cuanto a la correlacion punto medida, se detectaron dos elementos
con correlacion inferior a 0.20 (item 1.2 e item 5.3) (ver figura 4.47). Los indices de
discriminacion por item no afectaron a los reactivos en general, sin embargo, cinco elementos

mostraron valores bajos (ver Anexo F, apartado de Matematicas y figura 4.48).

item | Medida | Infit estandarizado [ Outfit estandarizado | Elementa |
| nNiamere | = +|-3-2-1 0 1 2 3|-3-2-1 01 2 3| |
| ======= tmmm—————— e ———————— trm e . ——————— - trmmm————— |
P T TR
I . | . ® | e | = |
| | * I *. I : ® : | B I
| 2 I = . ¥ I : - | & I
| I * | ® | : i | W I
| I = I = I : = : | & I
| 3 | * I ., I ., | = I
| . | = | * | [ |
| | = I * I * . | I
| 4 | = | ® | * | 7 |
| | * | * . | # |
| | # I " I * . | & I
| 5 I ® I = I R | (#l I
| | : * I . ® | © |
I I ® . | : I ® I
I & I = ® I * | = I
| I - = I ® | & I

Figura 4.46. Medida, Infit y outfit de los elementos de la familia MATO09.
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Figura 4.47. indice de correlacion punto medida de cada elemento de los seis items de la familia MAT09
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Figura 4.48. indice de discriminacion de cada elemento de seis items de la familia MAT09.

4.2.3.5. Elementos de la familia FIS12

El area de Ciencias naturales cuenta con tres tipos de reactivos que se califican con crédito

parcial: elemento-categoria, seleccion de elementos y seleccion de elementos multiples. De estos,

la seleccion de elementos multiples es propia del area de naturales. De uno de ellos, QUI13, no

se pudo decodificar la informacion. Por lo tanto, se decidié estudiar la familia de FIS12. Para

cada item son 6 elementos, con lo cual, para los 6 items corresponden 36 elementos (ver figura
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4.49). En este reactivo se presentan tres imagenes de aplicaciones domésticas y etiquetas con
nombres de tipos de energia; para cada aplicacion se solicita elegir el tipo de energia que este

requiere para funcionar y la que libera.

C5. NATURALES (NAT)

FI512:

Tipos de
energia

BIOO1 aurzo

= (= (=] =] [=][=]
(=] (= ] [=]=][=][=]
(== [=]=][=][=]
(o] (=) (=] (= (= (=]
[ ] (= (== ] (== =] =]
[z ] (= (=] (=] [=][=]

Figura 4.49. Esquema de los elementos de seis items de la familia FIS12

El analisis Rasch arrojé buenos ajustes de infit y outfit (figura 4.50). En cuanto a la
dificultad, en general, los elementos mas faciles coinciden con la energia eléctrica, sobre todo
cuando se trata de la energia necesaria para funcionar. Se observa que los elementos del cuarto
item son todos sencillos, mientras que en los demas reactivos, existen unos elementos mas faciles
que otros. Tras el analisis de correlaciones se detectaron dos elementos con coeficiente inferior a
0.20 (el primer elemento del item 2 y el segundo del item 5) (ver figura 4.51). Los indices de
discriminacion efectuados por item no afectaron a los reactivos en general; sin embargo, por
elemento mostraron valores bajos en cuatro elementos del item 1, en tres del item 2 y en uno de

los 3,5y 6 (ver Anexo F, apartado de Ciencias naturales y figura 4.52).
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Figura 4.50. Medida, Infit y outfit de los elementos de seis items de la familia FIS12.
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Figura 4.51. indice de correlacion punto medida de cada elemento de seis items de la familia FIS12
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Figura 4.52. Indice de discriminacion de cada elemento de seis items de la familia FI1S12.

4.2.3.6. Elementos de la familia HISQ7

En el caso de Ciencias sociales, se utilizan GUnicamente dos tipos de reactivos: tres familias son
del tipo elemento-imagen y el resto, de elemento-categoria, todos son de crédito parcial. Se
selecciond, al azar, HISO7 que pertenece a elemento-categoria. En este reactivo se presentan
cinco acontecimientos (cinco elementos) que transcurrieron entre 1750 y 1850, y se solicita
ubicarlos en el tipo de revolucion atlantica al que pertenecieron (se muestran tres de cuatro
revoluciones: francesa, hispanoamericana, inglesa y norteamericana). Por lo tanto, los elementos

que conformaron los 6 items hijos de la familia HISO7 son 30, cinco por cada item hijo (ver

figura 4.53).
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Figura 4.53. Esquema de los elementos de seis items de la familia HISO7

En el anélisis Rasch se detect6 que el elemento 5 del item 3 (item3.5) presentaba un infit

estandarizado fuera del rango (-2,2), segin se muestra en la figura 4.54. En cuanto a la

correlacion punto medida, se detectaron dos elementos con correlacion inferior a 0.20, el peor de

todos, el quinto elemento del tercer item (ver figura 4.55). Los indices de discriminacion por

item solamente mostraron una ligera deficiencia en el reactivo 2; sin embargo, siete elementos

presentaron valores bajos: uno del item 2, uno del 3, dos del 4 y tres del 5 (ver Anexo F, apartado

de Ciencias sociales y figura 4.56). Una revision de los contenidos permitio verificar que el

elemento 3.5 no correspondia al periodo historico que se evaluaba en el contenido y, por lo tanto,

les provocaba ruido a las personas examinadas.
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Figura 4.54. Medida, infit y outfit de los 30 elementos correspondientes a los 6 items de la familia HISO7
de la muestra SOC.
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Figura 4.55. indice de correlacion punto medida de cada elemento de seis items de la familia HISO7
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Figura 4.56. indice de discriminacion de cada elemento de seis items de la familia HIS07.

194



Capitulo 5. Discusién y conclusiones

5

Discusion y conclusiones

La pregunta de investigacion que guio el presente trabajo de tesis es ¢cdmo obtener evidencias
de validez, basadas en la estructura interna, de examenes producidos a traves de la Generacién
Automatica de Items? La respuesta fue dada a través de la propuesta de una metodologia, de su
aplicacion al EXHCOBA-R/MS y de los resultados obtenidos tras su implementacion. Se
desprende, entonces, la necesidad de discutir acerca de los beneficios de este método, de su
alcance, de sus limitaciones y de como continuar el proceso de validacion en préximas
investigaciones.

Primeramente, es necesario recordar qué tipo de examen es el EXHCOBA-R/MS. Se trata
de una prueba de alto impacto, que se aplica a gran escala, para evaluar a quienes aspiran
ingresar a la EMS. Cabe aclarar que es un examen de conocimientos de educacion bésica
integramente alineado a los planes de estudios de la educacion primaria y secundaria mexicanas.
No se trata de un test adaptativo; en cada administracion se evalian los mismos contenidos a
través de una cantidad fija de items (120 en total).

En segundo lugar, se requiere ubicar al examen dentro del marco tedrico sobre el cual se
origind. Para su estructuracion se utilizé el modelo de desarrollo de examenes propuesto por el
Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion (INEE, 2005) con algunas modificaciones
del Comite Técnico del EXHCOBA. La estructura consistio en grupos colegiados que trabajaron
en forma escalonada. Cada grupo cumplié con una funcion especifica (e.g.: estructura del
examen, seleccion de contenidos, elaboracion de especificaciones, entre otras) y complementaria
en el proceso de construccion. Asi, los productos de un equipo en una etapa se convirtieron en
insumos de otro en la siguientes etapa; por lo que el proceso de desarrollo de la prueba se
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considero, en parte, el inicio de su validacién (Contreras, 2000; Contreras, Backhoff y Larrazolo,
2003).

Hasta aqui, las caracteristicas del nuevo examen no difieren del tradicional EXHCOBA.
La tercera caracteristica es la que implica mayor novedad y desafios en la validacion; para cada
contenido se desarrollaron especificaciones con modelos de reactivos que permiten construir una
gran cantidad de items similares, agrupados en familias, y que evaltan dicho contenido. De cada
familia se puede elegir un item de manera aleatoria y, asi, conformar un examen unico de 120
reactivos. En otras palabras, el EXHCOBA-R/MS puede producir diferentes versiones similares,
como resultado de la GA.

La GAI puede desarrollarse desde dos aproximaciones teoricas: una fuerte y la otra débil
(Drasgow, Luecht y Bennett, 2006). La primera teoria esta sustentada en modelos cognitivos
precisados en modelos de tareas que determinan las caracteristicas cognitivas del contenido,
establecen un registro tedrico de los elementos que afectan el nivel de dificultad de los reactivos
generados y de las habilidades requeridas para resolverlos. La segunda teoria carece del soporte
cognitivo, en ella se utilizan guias de disefio (especificaciones) con el objetivo de crear modelos
de items que generen reactivos isomorfos. En el caso especifico del EXHCOBA-R, la GAI esta
fundada en la teoria débil, ya que —como sefialaron Gierl y Lai (2012) — hay pocas teorias
cognitivas para guiar el desarrollo de reactivos para la gran cantidad de contenidos que se
necesitan en los examenes educativos.

Dentro de los examenes producidos por GAI se plantearon en el capitulo dos, del Marco
de referencia, tres metodologias diferentes de validacion con recursos estadisticos, las cuales
fueron propuestas por Sinharay y Johnson (2012). La primera metodologia consiste en el analisis

a través de modelos componenciales como el LLTM, de Fischer, previa aplicacion de modelos
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de la TRI (el de Rasch, para el caso del LLTM). Para ello se necesita que la GAI se sustente en
una teoria fuerte, con habilidades subyacentes a cada item, definidas en modelos de tareas. La
segunda metodologia apunta al estudio de las familias de items y no al examen en general; dicho
estudio esta enfocado en controlar que los items-hermano sean isomorfos. Este método esta
especialmente dirigido hacia los tests adaptativos, ya que aseguraria un correcto reemplazo de un
item por su clon, sin alterar la dificultad del reactivo ni la habilidad evaluada, y no tanto a la
estructura completa del examen. La tercera propuesta combina las dos metodologias anteriores.

Por lo anterior, surge la pregunta acerca de cual de las tres aproximaciones expuestas es
la que se adecua al EXHCOBA-R/MS. En primer lugar, por tratarse de un examen basado en
teoria débil, no se cuenta con un modelo de tareas donde se especifiquen las estructuras
cognitivas que dan soporte a todo el examen; solamente se plantean los contenidos a evaluar y
las habilidades predominantes para cada familia de items. En consecuencia, no se tiene un
modelo jerarquico que validar. En segundo lugar, se trata de analizar diferentes versiones de un
mismo examen, es decir, no es suficiente conocer el comportamiento de las familias de items,
debe asegurarse que las estructuras de las diferentes versiones sean también semejantes. Por lo
tanto, si las condiciones muestrales lo permitiesen podria implementarse la segunda metodologia,
aunque el andlisis estadistico se reduciria a las familias de items y no contemplaria el examen
completo. En cuanto a la tercera metodologia que implica la unién de las dos primeras, tampoco
es factible por las razones mencionadas en los dos casos anteriores.

Por lo tanto, se planted la necesidad de implementar un método que evalue, por un lado,
el examen completo con sus posibles versiones (a pesar de no contar con un modelo cognitivo
que lo sustente) y, por otro lado, que evalle cada familia de items para verificar qué tan

isomorfos son los items-hermano. La consigna fue utilizar las teorias psicometricas conocidas y
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emplear los modelos més parsimoniosos para explicar ambos comportamientos estadisticos, del
examen y de las familias. Otra condicion para la tarea fue que, como se trataba de las primeras
aplicaciones, estas deberian ser a modo de pilotaje y con muestras pequefias.

Se partio de dos supuestos: (1) el modelo colegiado para la estructuracién del examen,
propuesto por el INEE, que le proporciond un sostén organico para comenzar el proceso de
validacion, y (2) los modelos de items explicados por Gierl, Zhou y Alves (2008). La
metodologia utilizada para obtener evidencias de estructura interna del EXHCOBA-R/MS
descansa, principalmente, en el supuesto de que la evaluacion de cada contenido esta
estructurada por los modelos de items. Cada modelo manipula y controla tanto el contenido
como la dificultad de los items, de modo que reproduce tareas evaluativas idénticas para un
mismo contenido (Bejar, 2002; Gierl y Lai, 2011; Gierl, Zhou y Alves, 2008). Cada modelo es
independiente y es desarrollado por un Unico experto, lo cual aporta también uniformidad a una
familia de items. No ocurre como en los exdmenes tradicionales donde cada item, aunque evalue
un mismo constructo, es producido por elaboradores diferentes, segun la versién de la prueba que
se desarrolle (Drasgow et al., 2006). En consecuencia, los modelos de items tienen la funcion de
precalibrar los reactivos; de este modo, eliminan la necesidad de tratar cada item de manera
individual como se realiza en los tests tradicionales (Drasgow et al., 2006; Gierl, Zho y Alves,
2008).

De lo expuesto se infiere que, si bien no se requeria analizar todos los examenes
generados por la GAI ni cada item-hijo de un modelo de item, era necesario aplicar un método
estadistico que respaldara los desarrollos de esta GAI de teoria debil. Para ello, se utilizaron dos
tipos de muestras tomadas al azar: un tipo correspondiente a un examen tal cual se aplicaria para

el ingreso a la EMS vy el otro tipo donde se incluyeran seis reactivos por familia de items. Se
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considero apropiado efectuar los analisis de los dos tipos de muestras desde la teoria méas sencilla
(la TCT) y desde el modelo més parsimonioso de la TRI (el modelo de Rasch para items
dicotomicos y para items de crédito parcial). Ambos andlisis permitieron aportar solidez a los
resultados y, a su vez, complementarse. También se juzgo pertinente sustentar, a través del AFC,
la agrupacion de los items en constructos, tanto por area como por familia.

Una vez explicadas las razones del método elegido y sus caracteristicas, a continuacion se
procede a evaluar la eficacia de la metodologia propuesta para la validacion de la GAIl en el
caso particular del EXHCOBA-R/MS. Para tal fin, el capitulo se desarrolla en tres apartados. En
el primer apartado se expone una sintesis de los resultados obtenidos tras la aplicacion de la
metodologia propuesta para la validacion del EXHCOBA-R/MS y en qué medida el método
utilizado respondié a las preguntas planteadas en la introduccién de la presente tesis. En el
segundo apartado se describen los alcances y las limitaciones del estudio. Estas ultimas se
clasifican en dos tipos: (a) précticas, propias de las diferentes aplicaciones de los examenes, y (b)
inherentes a la metodologia. Finalmente, en el tercer apartado se incluyen nuevas lineas de
investigacién que complementen y que consoliden la metodologia para obtener evidencias de

validez de estructura interna de examenes obtenidos a través de la GALI.

5.1. Sintesis de los resultados obtenidos tras la aplicacion de la metodologia al
EXHCOBA-R/MS

A continuacion se presentan las preguntas de investigacion replanteadas —ya no como la
busqueda de un método, sino como su aplicacion para el caso concreto del EXHCOBA-R/MS—
con sus respectivas respuestas. De este modo, se pretende establecer en qué medida la

metodologia aplicada aporto evidencias de validez del EXHCOBA-R/MS.
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> ¢Cuales son las propiedades psicométricas de los exdmenes que se generan a través de la
GAI?

De los andlisis estadisticos efectuados a las dos versiones —VA y VB del EXHCOBA-R/MS—
se sintetiza que el examen (con la aplicacion de 117 de los 120 items) tiene una buena
confiabilidad en ambas versiones; ademas, los niveles de dificultad son similares (segin se
muestra en la Gltima fila de la tabla 5.1). Sin embargo, aunque el comportamiento general es
parecido en las dos pruebas, no todas las areas reflejan la misma calidad de los items.
Habilidades del lenguaje y Espafiol, segun lo mostraron las respuestas de los examinados, fueron
las areas mas faciles de todo el examen y sus indices de confiabilidad resultaron bajos.
Habilidades matematicas y Matemaéticas fueron las mas dificiles, los items de educacién primaria
tuvieron un mejor comportamiento que los de educacién secundaria; probablemente se deba a
que las dificultades de estos Ultimos son todavia mayores. Ciencias naturales mostré poca
confiabilidad (particularmente en VB), mientras que Ciencias sociales arrojé muy buenos
indices.

El analisis desde la TRI de VA y VB reflejé un comportamiento de los items similar al
obtenido a través de la TCT. El modelo de Rasch para items de crédito parcial explico el 38.5% y
37.3%, para ambas versiones, respectivamente, a través de sus medidas. Lo cual implica que, con
una diferencia del 1.2%, ambas pruebas reflejan similitud y explican en la misma proporcion,
aproximadamente.

Ademas, una comparacion de estas versiones con las aplicaciones del EXHCOBA
tradicional, a los mismos estudiantes, mostraron correlaciones significativas al nivel de 0.01
entre las calificaciones de las dos modalidades. Lo mismo ocurrio entre las puntuaciones de la

educacion primaria y de la educacion secundaria de dichos alumnos con su equivalente del

200



Capitulo 5. Discusién y conclusiones

EXHCOBA-R/MS.

Tabla5.1.
Dificultades media y confiabilidad del EXHCOBA-R/MS para VA y VB, examen completo y por areas
Area VA VB
items Dificultad Confiabilidad Dificultad Confiabilidad
HV 19 0.68 0.633 0.63 0.547
HC 20 0.38 0.784 0.38 0.788
ESP 20 0.69 0.587 0.66 0.706
MAT 19 0.26 0.655 0.24 0.691
NAT 20 0.48 0.612 0.47 0.502
SOC 19 0.47 0.869 0.48 0.877
EXHCOBA- 117 0.52 0.902 0.50 0.897
R/MS

Nota: HV = Habilidades del lenguaje, HC = Habilidades matematicas, ESP = Espafiol, MAT =
Matematicas, NAT = Ciencias naturales, SOC = Ciencias sociales

> ¢En qué grado la estructura conceptual de los examenes generados a través de la GAl
concuerda con su estructura empirica?

Analizadas VA y VB, por areas, a traves del modelo de Rasch, se identificaron algunos items

con serios problemas de correlacion, de ajuste o de discriminacion, en ambas versiones (un item

en HV, uno en HC, uno en ESP). Estas caracteristicas se repitieron en los resultados desde la

TCT, lo cual permite otorgar mayor certeza acerca del funcionamiento del examen.

Se identificaron items con problemas Unicamente en una de las versiones (en particular,
QUI13 de VA y QUI14 de VB). Esto es indicio de algunas deficiencias en las familias de estos
items, lo cual indica falta de isomorfismo en los grupos y, en consecuencia, también en las
versiones producidas por la GALI.

Para la agrupacion por areas (ver tabla 5.2), los AFC arrojaron mejores ajustes para los
siguientes modelos: Ciencias sociales, Habilidades matematicas y Espafiol, cada uno en modelos

de un factor; para las tres areas restantes, cada una con modelos de dos factores. Se encontraron
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desajustes para algunos items, estos problemas ya se habian detectado en el analisis completo de

ambas pruebas.

Tabla 5.2.
Modelos de agrupacion de items de cada una de las seis areas del EXHCOBA-R/MS, para VAy VB
HV HC ESP MAT NAT SOC
Modelo 2 factores 1 factor 1 factor 2 factores 2 factores 1 factor
que covarian que covarian que covarian
Factores F1: Lectura Habilidades Conocimientos F1:sentido  F1: Biologia Ciencias
y mateméticas de Espafiol de numérico, y Quimica Sociales
comprension  de educacion pensamiento  F2: Fisica
de textos educacion secundaria algebraico y
F2: primaria manejo de la
Gramética y informacion
ortografia F2: forma,
espacio y
medida
Items que HV15 HCO7 ESP02 -8 B1001 --P
no cargan al QuUI19
modelo en
ambas
versiones

Nota:  No se detectaron problemas compartidos en ambas versiones. ® No se detectaron problemas en
ninguna version.

Ademas, resulta necesario aclarar la separacion del estudio en seis areas del conocimiento
y no en cuatro, puesto que Habilidades del lenguaje podria haberse fusionado con Espafiol y algo
equivalente hubiera sido unir Habilidades matematicas con Matematicas. Sin embargo, se opto
por respetar la division original disefiada por el Comité Técnico y los distintos Comités
Académicos del EXHCOBA, especialmente con la intencion de agrupar por areas segun el nivel

de aprendizaje asociado (educacién primaria y educacion secundaria).
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> Los items, agrupados en familias, ¢poseen propiedades psicométricas similares y si se
asocian en el constructo que los define?

Como se detall6 en los capitulos 3 (del Método) y 4 (de Resultados), se aplicaron seis muestras,
una por cada area del EXHCOBA-R/MS, y donde cada contenido estuvo representado por seis
items-hijo de una misma familial2. Los andlisis estadisticos efectuados se resumen en la tabla
5.3. De esta se deduce que las familias del area de Ciencias sociales presentaron buenas
propiedades psicométricas y se agruparon en torno a la habilidad evaluada en cada caso. En un
segundo lugar se ubicdé Habilidades cuantitativas con una familia de baja confiabilidad y
correlaciones menores. En tercer lugar se situaron Matematicas y Espafiol. Para Matematicas, se
considera que las principales causas de desajustes fueron la dificultad, las deficiencias en el
editor de reactivos y el empleo de dos familias diferentes para evaluar un mismo contenido. En el
caso de Espafiol, el area resulté demasiado sencilla, con algunas deficiencias leves de constructo
en algunas familias. Las areas méas débiles fueron Habilidades del lenguaje y Ciencias naturales.
Habilidades del lenguaje presentd problemas de varianza, constructo y confiabilidad dentro de
las familias. En Ciencias naturales, una gran limitacion fue el nimero escaso de datos que se
pudieron analizar; bajo esta consideracion, cabe sefialar que emergieron problemas de
confiabilidad y de constructo.

Es importante destacar que el analisis de esta seccion permitio identificar dos
caracteristicas interesantes. La primera es que aungue un reactivo no aporte carga factorial al
area donde pertenece, puede ocurrir que la familia a la cual pertenezca esté conformada por
items-hijo isomorfos (similares en dificultad y en la habilidad evaluada), lo cual refleja la

necesidad de efectuar los dos niveles de analisis (del examen y de las familias). La segunda es

12 Hubo tres contenidos tales que, cada uno estuvo representado por dos familias de tres items cada una. Estos
contenidos son: HCO05, MAT08 y MAT20.
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que hubo dos contenidos que se evaluaron, cada uno, desde dos familias diferentes (apuntando a
habilidades intelectuales distintas); esta situacion se vio reflejada en los resultados de la

agrupacion de los items por constructo (los contenidos fueron MAT08 y MAT?20).

Tabla 5.3
Propiedades psicométricas de cada familia de items del EXHCOBA-R/MS, agrupadas por area
HV HC ESP MAT NAT SOC
Datos
Min 132 100 184 130 55 206
Max 167 155 220 237 155° 206
Flias. 18 20 20 19 20 19
Analizadas
Hallazgos
Grado de  Facil MB Facil Muy B MB
dificultad dificil
Varianza 2 familias Menor que Menor Menor que Menor que  Menor que
de conmucha  002° que 003° 002° 003 002
dificultad  varianza
Confiabi- Escasaen8 Escasaenl No se Escasaen Escasaen2 Nose
lidad® familias familia detectaron 1 familia  familias detectaron
problemas problemas
Ajuste Problemas  Problemas Problemas Algunos Problemas No se
Leves Leves Leves problemas Leves detectaron
problemas
Discrimi-  No se Problemas No se Problemas Problemas No se
nacion® detectaron Leves detectaron Leves Leves detectaron
problemas problemas problemas
Constructo Problemas Problemas en Problemas Problemas Problemas Problemas
(correla- en9 1 familia levesen3 en4 en4 levesen 1
ciones)’ familias familias familias familias familia
Conclusiones Revisar los  En general, Revisar Considerar Revisar los  En general,
ylo modelos de  buenas los una modelos de  buenas
sugerencias items que propiedades  modelos  familia items que propiedades
presentaron  psicométricas de items por presentaron  psicométricas
deficiencias. de los items  para contenido. deficiencias. de los items
Proponer por familia proponer  Replicar Replicar por familia
items més items mas con con
complejos. complejos muestrade muestras de
mayor mayor
tamafio tamafio

Nota: Min = minimo, Max = maximo, B = bueno, MB = muy bueno.

% En una familia se analizaron 237 casos. ® En una familia la varianza super6 levemente 0.02. ¢ En una
familia la varianza super6 levemente 0.03. ¢ Alpha de Cronbach. © indice de discriminacién, segun el
modelo de Rasch. " AFC, correlacion punto biserial y correlacién punto medida.
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> ¢Cuales son las propiedades psicométricas de los elementos que componen los reactivos de
crédito parcial?

Otra novedad del EXHCOBA-R/MS es la inclusion de items de crédito parcial. La mitad del

examen incluye reactivos que contienen en su estructura dos, tres, cuatro o cinco mini items

dicotomicos. Cada respuesta a estos mini items aporta a la calificacion total del reactivo. Dada

esta composicion de mega reactivos, se considerd necesario revisar los mini items o elementos

que los componen.

Se analizaron seis familias, una de cada area. Los tipos estudiados fueron elemento-
categoria (se tomaron 2 de 46 familias), seleccion-elementos (1 de 15), elemento-imagen (1 de 6)
y seleccion elementos multiple (1 de 2). Los tres primeros, los méas representativos del examen,
se utilizan para evaluar el 56% de la prueba.

Un resultado interesante fue que, si bien los items de crédito parcial no mostraban
problemas de correlacion ni de discriminacién, algunos de sus elementos si lo presentaron.
Podria ocurrir que la calidad superior de algunos de sus componentes compense las deficiencias
de otros. Otra caracteristica valiosa del analisis fue la identificacion de elementos mas sencillos y
mas dificiles, estos podrian combinarse y asi graduar, con mayor precision, la dificultad de los
items de crédito parcial. Esta revision también permitié identificar la calidad de los distractores
que en algunos casos no funcionaron como tales.

Otro hallazgo fue que las familias mas deficientes en propiedades estadisticas fueron
aquellas donde se conservo el prototipo clasico de opcién mdltiple con tres o con cuatro
opciones, lo cual respalda el cambio del EXHCOBA-R con items de respuesta construida o semi-
construida con crédito parcial. Finalmente, cabe aclarar que, si bien estos analisis aportan

hallazgos interesantes, es necesario estudiar con mayor profundidad los items de crédito parcial,
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para poder describir con mayor precision y certeza el comportamiento estadistico de este tipo de

reactivos.

5.2.  Alcancesy limitaciones de la metodologia utilizada

Tras la aplicacion de la metodologia al EXHCOBA-R/MS y del anélisis de los resultados
obtenidos, se obtuvo un buen diagndstico inicial, ya que con muestras relativamente pequefias se
pudieron detectar problemas que después de ajustarse permitiran un mejor comportamiento de
las diferentes versiones producidas por GAI. A continuacion, se citan los beneficios mas
relevantes.

Se obtuvo una descripcion de fécil lectura e interpretacion de las propiedades bésicas de
los exdmenes generados y de las familias de items. Quedaron puntualizados algunos problemas y
la revisién pudo enfocarse en determinados modelos de items. Esto fue beneficioso, ya que
permitié subsanar falencias de manera inmediata.

Debido a que se realizaron tres tipos de analisis: TCT, Rasch y AFC, los resultados
coincidentes proporcionaron mayor certeza en los resultados y aquellos que no concordaron se
consideraron como menos relevantes.

Se comprobo la necesidad de efectuar analisis en los dos niveles: del examen y de cada
familia. Esto se verificd, por ejemplo, en el caso del contenido de HCO7. EI modelo de items
generé una familia de reactivos isomorfos (propiedades psicométricas similares y buenas
correlaciones entre si). Sin embargo, el item no aport6 al constructo definido por el area, no
funciond en sintonia con el resto de Habilidades matematicas.

Como el andlisis se efectud en dos versiones, se compararon las propiedades de los items
y la estructura por areas. Los hallazgos similares en los dos tests proporcionaron mayor solidez a
la GAl y las diferencias indicaron focos de atencion a remediar.
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Se detectd la estabilidad de la dificultad de cada &rea. En otras palabras, la dificultad
reflejada en un &rea del examen (VA y VB) se repitio en las muestras por areas. Por ejemplo,
tanto en VA como en VB, Matematicas fue el &rea mas dificil, lo cual se repitio al contrastar la
muestra MAT con el resto de las muestras por area.

Se descubrié que es mas conveniente evaluar un contenido desde una Unica familia de
reactivos y no, desde mas familias, ya que cambia la habilidad (constructo) y podria modificarse
también la dificultad. Ocurrio que para el contenido MATO8, las dos familias de items definidas
pertenecian al constructo del area, pero los diferentes items-hijo no resultaron isomorfos ni en
dificultad ni en habilidad evaluada (no reflejaron una misma competencia). Lo mismo ocurrio
para el contenido MAT20.

Se identifico un peor comportamiento del tipo de item tradicional, dicotémico de 3 6 4
opciones. Lo cual indica que el método funciona mejor para items de respuesta construida o de
crédito parcial (multiples selecciones), que no contemplan a la adivinacion como un pardmetro.

A través del andlisis Rasch de los elementos que conforman los distintos items-hijo de
una familia de items de crédito parcial quedaron expuestos aquellos elementos de calidad (con
buenas propiedades estadisticas) que colaboran a la buena ejecucion de los items, de los que
provocan desajustes. Ademas, se constatd que los items politdmicos pueden funcionar
correctamente, aunque contengan algin elemento de menor calidad (en correlacion, ajuste o
discriminacion), ya que los elementos mas fuertes compensarian a los més débiles.

Si bien la metodologia propuesta para validar el EXHCOBA-R/MS reporto beneficios
para la mejora del examen, es necesario aclarar que también reflejo ciertas limitaciones. Por un

lado, aquellos inconvenientes que se dieron en la practica de la aplicacion de las muestras y por
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otro, las restricciones conceptuales del propio método. A continuacion se resumen y se explican
estas limitaciones.

En la préctica, la primera desventaja es que todas las muestras provinieron de
aplicaciones que se realizaron a modo de pilotaje, no fueron administraciones reales ni con alto
impacto para los evaluados. Los nuevos items no podian formar parte de una administracion del
EXHCOBA porque los formatos y el tipo de reactivos son muy diferentes de los items de opcién
multiple utilizados para la prueba tradicional. Asi que, se generaron los ocho tipos de pruebas;
algunos se aplicaron en una Unica oportunidad, otros, como HC y NAT debieron efectuarse en
dos ocasiones. Con el fin de promover el interés por obtener buenas calificaciones, en cada
institucion participante se invit6 a las 100 mejores ejecuciones a participar en un sorteo de una
laptop.

Otra limitacion fue el tamafio de las muestras. Segun lo manifestado en el capitulo tres
del Método, la recomendacion fue una exigencia minima de 600 evaluados para VA y VB
(Gorsuch, 1983) y de 200 para los analisis por areas y por familias (Wright y Stone, 1979). Se
busc6 una forma de estimular la participacion y el buen desempefio en la resolucion del nuevo
examen. Sin embargo, los incentivos no fueron suficientes, ya que en algunas ocasiones
solamente asistieron 50 estudiantes.

Otra acotacion fue el tipo de participantes. Salvo en el caso de VA y VB, donde se tratd
de aspirantes a ingresar a la EMS, las otras muestras fueron aplicadas a estudiantes que ya se
encontraban estudiando en la universidad. No se tuvo informacion acerca de que carreras estaban
cursando ni de sus habilidades cognitivas; segin se indagd, se convocd a personas de los

primeros semestres.
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Tampoco se tienen registros acerca de la informacion que se les dio a los evaluados, previa a la
resolucion del examen; por ejemplo, qué explicacion se les ofrecié acerca de cdmo resolver los
items, si se les indicd como acceder y usar las herramientas auxiliares (calculadora y formulario).
Si se tienen datos de una encuesta a los examinados acerca de qué tan facil fue la interaccion con
la nueva interfaz del examen. Sus respuestas apuntaron a que, en general, fue sencilla.

Al tratarse de la primera implementacion del EXHCOBA-R, todavia existian problemas
técnicos del editor. Las deficiencias de funcionamiento en los tipos de reactivos ocurrieron,
principalmente, en Habilidades del lenguaje y Espaiiol. Por ejemplo, HV01 no pudo evaluarse
por familias, aunque si se hizo en VA y VB. En Matemadticas, la limitacion se manifestd al
escribir expresiones algebraicas. Asi, para la expresion 2x, debia anotarse 2*x, conceptualmente
correcta, aunque un tanto artificial, si se compara con la forma utilizada en los libros de texto®®,

También se presentaron dificultades para la recuperacion de los datos: informacion
incompleta o ausente. Esta caracteristica fue mas notoria en Habilidades matemaéticas y en
Matematicas. Entre los incidentes mas destacados figuran: el caso de HC05 donde solamente se
obtuvo la informacion de una de las dos familias evaluadas, para MATO7 se registro una de las
dos respuestas solicitadas y el tipo de reactivos de MATO09 no se decodifico.

Como consecuencia de las insuficiencias en el funcionamiento del editor y de la
recuperacion de datos, entre otros, se generaron casos perdidos. Si bien, en muchas situaciones
como esta se utilizan técnicas de imputacion simple, se tomo la decision de no imputar, ya que
este procedimiento puede generar sesgos en los estimadores (Backhoff, Andrade, Sanchez, Peon
& Bouzas, 2006). En todos los casos se dejo que cada programa estadistico eliminara los casos

con datos faltantes.

13 Se debe aclarar que en la pantalla de este tipo de items figura la advertencia de como escribir expresiones
algebraicas.

209



Capitulo 5. Discusién y conclusiones

Por ultimo, no se puede omitir la presencia de posibles errores en la depuracion de las
bases de datos, de la calificacion de los items y de los posteriores andlisis estadisticos. Si bien en
todos los casos se dedico el mayor esfuerzo y atencion, y se revisd minuciosamente cada etapa
del trabajo, es probable que se hayan introducido errores involuntarios, inherentes a la condicion
humana.

La metodologia también conlleva limitaciones conceptuales, propias de los modelos
empleados. La aplicacion de la TCT impone restricciones a las muestras, si se desean establecer
comparaciones. Por ejemplo, para poder efectuar una descripcion de las dificultades entre
familias, todos los items deben ser resueltos por los mismos individuos. Lo mismo ocurre para
los AFC, los items-hijos de una misma familia deben aplicarse a la misma poblacion.

Como consecuencia, estas sucesivas repeticiones de reactivos de una misma familia
(items-hermano) aplicados al mismo estudiante pudieron generar cansancio en el examinado.
Efectivamente, se constatd en varias familias, especialmente para la muestra de ESP, que el
altimo item de la prueba aparecia sin respuesta o con problemas de correlaciones, de ajuste o de
discriminacion. Una propuesta para subsanar este inconveniente es reducir el nimero de items-
hermano a cinco, ya que no se identificaron anomalias para estos casos.

En cuanto a la TRI, se utiliz6 un modelo de un pardmetro, la dificultad. No se
consideraron como pardmetros ni la discriminacion ni la adivinacién. Un modo de subsanar esta
limitacion fue obtener indices de discriminacion que, si bien no alteran el modelo basado en la
dificultad, ofrecen informacion acerca del comportamiento de los reactivos. Los modelos de tres
parametros son particularmente Utiles para items de opcion multiple donde la adivinacion juega
un rol importante. Dadas las caracteristicas de los reactivos del EXHCOBA-R/MS, no se planteo

la necesidad de incluir este tercer parametro. La decision de utilizar el modelamiento de Rasch se
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justifica porque en un primer anélisis se deben buscar los modelos mas parsimoniosos, ademas
de que requieran el menor costo en cantidad de evaluados.

Para el caso del AFC, es necesario aclarar que los anélisis se efectuaron sobre los datos
crudos (para items politdmicos) y sobre las matrices de correlaciones de Pearson (para items
dicotémicos). Para los casos de Habilidades cuantitativas y Matematicas de VA y VB, donde
hubo mayor cantidad de reactivos dicotdmicos, se calcularon las matrices tetracéricas y
posteriormente se efectuaron AFE, a fin de comparar con los resultados del AFC. Ambos analisis
arrojaron cargas e indices similares. En realidad, el AFC fue aln més exigente en las cargas
factoriales.

Es importante puntualizar que, si bien el método se plante6 como un recurso para aportar
evidencias de validez de estructura interna de examenes producidos por GAI en forma genérica,
en la practica se ajustd a las caracteristicas propias del EXHCOBA-R/MS. Esto es, se respeto el
namero de areas, de contenidos, el tipo de reactivos, entre otras particularidades, del examen que
se debia validar. Sin embargo, estas condiciones se podrian modificar para cada situacion
especifica, sin cambiar la esencia del método. Lo fundamental es que se trata de una metodologia
dirigida a obtener las primeras evidencias de validez de estructura interna de examenes de
conocimientos de alto impacto, no adaptativos, producidos por GAI con teoria débil, cuyos items
son de respuesta construida breve o semiconstruida (de multiples opciones).

Otra acotacion necesaria es que se analizaron los items, Unicamente, desde dos puntos de
vista: (a) sus propiedades psicométricas (dificultad, discriminacion, correlaciones) y (b) su
pertenencia al constructo definido por el curriculo y seleccionado por los especialistas; no se

propuso un analisis desde la teoria cognitiva, por ejemplo, a través de modelos componenciales.
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Para ello hubiera sido necesario, previamente contar con modelos cognitivos para cada area del
EXHCOBA-R/MS (en otras palabras, con una GAI de teoria fuerte).

Por ultimo, si bien los resultados representan una imagen estatica de un proceso dindmico
que es la propia generacion de items-hijo. Este tipo de andlisis es una opcion viable que permite
obtener una proyeccion acerca del funcionamiento de la GAI. Otros estudios de validacién de
examenes producidos por GAI constan desde 2 a 10 items-hijo de una misma familia para la
ejecucion de los diferentes analisis (Arendasy, Sommer, Gittler, Hergovich, 2006; Arendasy,

Sommer y Mayr, 2012; Geerlings, Glass y Van der Linden, 2011; Sinharay y Johnson, 2012).

5.3.  Nuevas lineas de investigacion
Sin duda, la metodologia propuesta tiene muchas facetas que pueden mejorarse. Desde la TRI,
seria interesante incluir Andlisis Diferencial del item (Anélisis DIF), puesto que afiadiria
evidencia a favor de la fiabilidad y robustez de los grupos de items generados por los GAI. Otro
aspecto a desarrollar seria la aplicacion de modelos TRI de dos parametros, es decir, incluir la
discriminacioén como una variable que regule el funcionamiento de los items. Desde los Modelos
de Ecuaciones Estructurales, seria importante realizar Pruebas de Invarianza de Parametros a
través de grupos (Invariance of Parameters across groups). Esto le agregaria solidez, puesto que
se trata de garantizar la comparabilidad de las propiedades de las familias de reactivos que
genera cada GAI. Otra actividad a realizar es incluir en la aplicacion del examen, un sistema de
monitoreo que detecte, en las administraciones, aquellos items con deficiencias.

Desde otra linea de investigacion, la Ingenieria de la Evaluacion (IE) propone cuatro
pasos para el desarrollo de pruebas a traves de la GAI: (1) modelos cognitivos que guien el
desarrollo de items (GAI desde la teoria fuerte), (2) modelos de items que sirvan para producir

items isomorfos, (3) procedimientos computacionales que permitan generar estos items clones y
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(4) modelos psicométricos que, de manera confirmatoria, evallen el ajuste entre teoria y datos
(Luecht, 2012).

Si bien, el desarrollo de la IE es novedoso, los avances en lo que respecta a sus modelos
estadisticos son aun mas recientes y escasos. Algunos aportes destacados pertenecen a Geerlings,
Glas & van der Linden (2011), Glas & van der Linden (2003), Sinharay & Johnson (2008, 2012),
y Sinharay, Johnson, & Williamson (2003).

Desde la IE, la ventaja fundamental de las teorias fuertes es el soporte tedrico que aportan
a los analisis estadisticos de validez de los tests producidos por GAI. Las teorias cognitivas
permiten desarrollar los modelos de tareas que se emplean para delimitar contenidos y
habilidades cognitivas que provean delineamientos precisos para el desarrollo de los modelos de
items. Estos modelos producen grandes cantidades de items isomorfos perfectamente graduados
desde un marco cognitivo.

A finales del siglo xx comenzé una tendencia a incorporar elementos cognitivos en los
modelos de medicién. Si bien en los examenes normativos el aprovechamiento de los estudiantes
se interpreta en términos de la ejecucién de otros estudiantes en el mismo test, seria muy Uutil
incorporar modelos cognitivos que provean de bases sustantivas y de un marco de referencia méas
preciso para establecer estdndares de ejecucion. En otros términos, haria los ndmeros mas
interpretables (Pellegrino, Chudowsky & Glaser, 2001).

Como los modelos cognitivos son escasos y casi todos pertenecen a procesos
psicologicos (Drasgow. Luecht y Bennett, 2006), seria necesario iniciar la tarea de construir un
modelo cognitivo para cada una de las seis areas del EXHCOBA-R/MS para luego evaluar desde
modelos componenciales. Con respecto a este tema, existe un estudio para el area de Habilidades

matematicas de la educacion primaria (Pérez-Moran, 2014). Si bien, el trabajo es arduo, se
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dificulta méas aun para el lenguaje y las ciencias sociales. Backhoff, Larrazolo y Rosas (2000)
expusieron una razon por la cual encontrar habilidades cognitivas que establezcan jerarquias en

ciencias sociales es mas complejo que en matematicas, por ejemplo.

Las matematicas evallan competencias que tienen una estrecha relacion logica e inclusiva; es
decir, sus conceptos fundamentales se enlazan y se construyen unos sobre otros, en forma
progresiva, de tal manera que no es posible entender algin concepto o resolver algun problema
sin entender los anteriores [...] En sentido opuesto, las disciplinas sociales se construyen sin esta

estrecha relacion entre sus conceptos basicos (Backhoff et al., 2000, p.16).

La otra linea de investigacion, enfocada en una GAI de teoria débil, es conseguir una
mejor aproximacion de los parametros de los items por familia, a través de los modelos ISM y
RSM. Los trabajos de Sinharay & Johnson (2008) y los de Sinharay, Johnson, & Williamson
(2003) son ejemplos interesantes que sirven de referencia para proximas investigaciones en torno
al EXHCOBA-R.

Sinharay y Johnson (2008, 2012) estudiaron una parte de la seccion cuantitativa de una
aplicacion real del GRE a través de la GAI. Para cada modelo de item (familia de reactivos) se
consideraron 10 items-hermano isomorfos originados por el generador automatico propio del
GRE. Todos los reactivos eran de opcion multiple con cinco alternativas de respuesta. Los items
se administraron a 32,921 estudiantes; en promedio, cada item fue evaluado 821 veces. Los
autores aclararon que su trabajo se incluye entre los pocos conocidos, producto de la GAI para
examenes de gran escala y de alto impacto, como lo es el GRE14. Ellos refirieron a otros dos

trabajos con GAI, ambos publicados en 2002, uno realizado por Wright con 1273 examinados,

14 El estudio se efectud con el GRE adaptativo.
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correspondiente a una bateria de tests para reclutar personas para la armada de Gran Bretafia, y el
otro realizado por Hornke, con pruebas de inteligencia de bajo impacto.

Lo interesante de las investigaciones de Sinharay y Johnson es que esta metodologia se
puede aplicar a la GAI para exdmenes pertenecientes a teoria débil (Drasgow, Luetch y Bennett,
2006). Los datos se analizaron desde dos modelos: el ISM, que consiste en tratar indistintamente
a los items-hijo, de la misma familia, como si fueran el mismo reactivo, y el otro modelo, RSM,
que considera una relacion entre los items-hermanos. Este ultimo es un modelo jerarquico que
asume una funcién de respuesta al item para cada reactivo, pero relaciona a los items-hermano a
través de un componente jerarquico. Ambos modelos pertenecen a la TRI y suponen funciones
de 2 o 3 parametros (dificultad y discriminacion, para el primer caso, y agrega un tercer
parametro de adivinacion, para el segundo caso).

Sinharay, Johnson y Williamson (2003) definieron una funcion que permite establecer los
analisis de las familias de items, esta se denomina Funcion de Respuesta Esperada por Familia
(Family Expected Response Function, FERF). Esta funcion resume la probabilidad de respuesta
correcta a un item generado, aleatoriamente, de una familia de items. Lo destacable es que las
FERFs proveen las bases para un grafico que sintetiza los resultados del RSM.

Sin embargo, estos analisis estadisticos implican una mayor inversion, tanto de trabajo de
investigacién como del tamafio de las muestras. Por lo tanto, se sugiere revisar y perfeccionar el
EXHCOBA-R/MS con la informacién obtenida como producto de esta tesis y, posteriormente,
continuar el estudio desde los modelos ISM y RSM. Lo cual proporcionaria una estructura aun

mas solida que respalde la calidad del examen.

215



Capitulo 5. Discusién y conclusiones

Epilogo
Tras la aplicacion, a muestras del EXHCOBA-R/MS, de la metodologia propuesta en el presente
trabajo, se puede concluir que el &rea méas consolidada es la de Ciencias sociales con buen
desempefio tanto por &rea como por familias. En un segundo lugar se encuentra Habilidades
cuantitativas con un item que no aporta al constructo en general (HCO7) y otro con baja
confiabilidad y correlaciones pequefias (HC09). En tercer lugar se ubican las areas de
Matematicas y Espafiol. Para la primera, se considera que las principales causas de problemas
son la dificultad (se necesitd una muestra de mayor tamafio), la falta de claridad para escribir
expresiones algebraicas y el empleo de dos familias para evaluar un mismo contenido (MATO08 y
MAT?20). En el caso de Espafiol, el &rea presenta un buen comportamiento, aunque los items, en
general, demandan poca habilidad. Los items con comportamiento deficiente son dos (ESP01 y
ESP02). Las areas méas débiles son Habilidades del lenguaje y Ciencias naturales. La primera
manifiesta problemas de varianza, constructo y confiabilidad dentro de las familias, lo cual
repercute en el area. Se recomienda corregir el funcionamiento del tipo de reactivos seleccionar
frase, para evitar multiples selecciones. Se sugiere reconstruir HV15 y HV17, y revisar HV06,
HV16, HV18 y HV20. En cuanto a Ciencias naturales, no se puede obtener una informacion
certera, debido a la escasa cantidad de datos por familia evaluada; sin embargo, los analisis en
VA y VB marcan una deficiencia en la organizacion del area por constructos. Se sugiere revisar
las especificaciones de: BIO01, BIO04, FIS10, QUI13, QUI14 y QUI16.

En exdmenes producidos por GAI a través de teorias débiles, como el EXHCOBA-R/MS
alineado a contenidos curriculares, se estima conveniente obtener evidencias basadas en la
estructura interna desde dos &mbitos: el test, como instrumento completo, y las familias de items,

como una necesidad creada por la propia GAI. Ademas, el método debe sostenerse sin necesidad
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de un modelo cognitivo. La metodologia propuesta en la presente tesis permitié obtener una
buena descripcién del funcionamiento del generador, con muestras relativamente pequefias y con
herramientas estadisticas basicas. Los resultados se complementarian muy bien con un anélisis
cualitativo puntual de las especificaciones detectadas con deficiencias.

Como ya se anuncid, el proceso de validacion es constante e inacabado, y los desarrollos
en el campo de la GAI son novedosos; por lo tanto, se divisa un &mbito muy interesante de

investigaciones en torno a los métodos de validacion interna de los generadores.

217



Referencias

Referencias

Abad, F., Garrido, J., Olea, J. y Ponsoda, V. (2006). Introduccion a la psicometria: teoria clasica
de los tests y teoria de respuesta al item. Madrid: Universidad Autonoma de Madrid,
Facultad de Psicologia.

American Educational Research Association-American Psychological Association-National
Council on Measurement in Education (1985). Standards for Educational and
Psychological Testing. Washington, DC: American Psychological Association.

American Educational Research Association, American Psychological Association y National
Council on Measurement in Education. (1999). Standards for Educational and
Psychological Testing. Washington, DC: American Educational Research Association.

Arendasy, M., Sommer, M., Gittler, G. y Hergovich, A. (2006). Automatic generation of
quantitative reasoning items. A pilot study. Journal of Individual Differences, 27 (1), 2-14.

Arendasy, M., Sommer, M. y Mayr, F. (2012). Using automatic item generation to
simultaneously construct German and English versions of a word fluency test. Journal of
Cross-Cultural Psychology, 43(3), 464-479. DOI: 10.1177/0022022110397360.

Recuperado el 20 de noviembre de 2013, de http://jcc.sagepub.com/content/43/3/464

Ausubel, D. (2002). Adquisicién y retencion del conocimiento: una perspectiva cognitiva.
Barcelona: Paidos.

Ausubel, D., Novak, J. y Hanesian H. (1983). Psicologia educativa: Un punto de vista
cognoscitivo (2da. ed.). México: Trillas.

Backhoff, E., Andrade, E., Sanchez, A., Peon, M. y Bouzas, A. (2006). El aprendizaje del
espafiol y las matematicas en la educacion basica en México: sexto de primaria y tercero
de secundaria. Mexico: Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion.

218


http://jcc.sagepub.com/content/43/3/464

Referencias

Backhoff, E., Ibarra, M. y Rosas, M. (1995). Sistema Computarizado de Examenes (SICODEX).
Revista Mexicana de Psicologia, 12 (1), 55-62.

Backhoff, E., Ibarra, M. y Rosas, M. (1996). Desarrollo y validacion del Sistema Computarizado
de Examenes SICODEX. Revista de la Educacion Superior, 25 (1). 41-54. Recuperadoel
20 de noviembre de 2010, de

http://www.cesu.unam.mx/iresie/Revistas/REVISTAS/MX/REVEDUSUP/1996/V25N1(97)A

1996/MX.REVEDUSUP.1996.V25N1(97).P41-54.HTM

Backhoff, E. y Larrazolo, N. (2001). Validacion de contenido del Examen de Habilidades
y Conocimientos Basicos. Revista Mexicana de Psicologia, 18 (1), 9.

Backhoff, E., Larrazolo, N. y Rosas, M. (2000). Niveles de dificultad y poder de discriminacion
del Examen de Habilidades y Conocimientos Béasicos (EXHCOBA). Revista Electrénica de
Investigacion Educativa, 2 (1). Recuperado el 20 de noviembre de 2010, de

http://redie.uabc.mx/contenido/vol2nol/contenido-backhoff.pdf

Backhoff, E., Sanchez, A., Peon, M., Monroy, L. y Tamachi, M. L. (2006). Disefio y desarrollo
de los exdmenes de la calidad y el logro educativos. Revista Mexicana de Investigacion
Educativa, 11 (29), 617-638.

Backhoff, E. y Tirado, F. (1992). Desarrollo del Examen de Habilidades y Conocimientos B&sicos.
Revista de la Educacion Superior, 21 (3), 95-118. Recuperado el 7 de diciembre de 2010, de

http://www.exhcoba.mx/pdf/1992 Desarrollo del EXHCOBA.pdf

Bejar, 1. 1. (1993). A generative approach to psychological and educational measurement. En N.
Frederikson, R. J. Mislevy e . I. Bejar (Eds.). Test theory for a new generation of tests (pp.

323-359). Mahwah, NJ: Erlbaum.

219


http://www.cesu.unam.mx/iresie/Revistas/REVISTAS/MX/REVEDUSUP/1996/V25N1(97)A1996/MX.REVEDUSUP.1996.V25N1(97).P41-54.HTM
http://www.cesu.unam.mx/iresie/Revistas/REVISTAS/MX/REVEDUSUP/1996/V25N1(97)A1996/MX.REVEDUSUP.1996.V25N1(97).P41-54.HTM
http://redie.uabc.mx/contenido/vol2no1/contenido-backhoff.pdf
http://www.exhcoba.mx/pdf/1992_Desarrollo_del_EXHCOBA.pdf

Referencias

Bejar, I. 1. (2002). Generative testing: From conception to implementation. En S. H. Irvine y P.
C. Kyllonen (Eds.), Item generation for test development (pp. 199-217). Mahwah, NY:
Erlbaum.

Bentler, P. M. (1990). Comparative fit indexes in structural models. Psychological Bulletin, 107,
238-246.

Bentler, P. M. (2006). EQS 6 Structural Equations Program Manual. Encino, CA: Multivariate
Software, Inc.

Bentler, P. M. y Bonett, D. G. (1980). Significance tests and goodness of fit in the analysis of
covariance structures. Psychological Bulletin, 88, 588-606.

Borshoom, D., Cramer, A. O. J., Kievit, R. A., Zand Scholten, A. y Franic, S. (2009). The end of
construct validity. En R. W. Lissitz, The concept of validity. Revisions, new directions, and
applications (pp. 135-170). Charllote, NC: Age Publishing.

Borsboom, D., Mellenbergh, G. J. y van Heerden, J. (2004). The concept of validity.
Psychological Review, 3 (4), 1061-1071.

Browne, M. W. y Cudeck, R. (1989). Single sample cross-validation indices for covariance
structure. Multivariate behavioral Research, 24, 445-455.

Carnoy, M., Elmore, R. y Siskin, L. (Eds). (2003). The new accountability: high schools and
high-stakes testing. Nueva York: Routledge Falmer.

Carretero, M. (2004). Constructivismo y educacion (8va. ed.). Buenos Aires: Aique Grupo
Editor.

Coll, C. (2001). Constructivismo y educacion: la concepcion constructivista de la ensefianza y el
aprendizaje. En C. Coll, J. Palacios y A. Marchesi (Comps), Desarrollo psicologico y

educacion. Vol. 2. Psicologia de la educacion escolar (pp. 157-188). Madrid: Alianza.

220



Referencias

College Board. (2008). Guia de estudio para presentar las pruebas de ingreso al nivel de
educacion media superior PIENSE Il. Recuperado el 17 de noviembre de 2010, de

http://www.escolar.udg.mx/escolar2000/Guia PIENSE |l.pdf

Contreras, L. A. (2000). Desarrollo y pilotaje de un examen de Espafiol para la educacion
primaria de Baja California (Tesis de maestria no publicad). Universidad Autonoma de
Baja California, Ensenada, México.

Contreras, L. A., Backhoff, E. y Larrazolo, N. (2003). Curso taller para la elaboracion de
examenes criteriales: manual para el comité disefiador del examen. Manuscrito
mimeografiado, Universidad Auténoma de Baja California, Instituto de Investigacion y
Desarrollo Educativo en Ensenada, México.

Corral-Verdugo, V. y Obregon-Salido, F. J. (1998). Aplicaciones del modelamiento de variables
latentes a la Teoria de la conducta. Acta Comportamentalia, 6, 73-86. Recuperado el 24 de
marzo de 2011, de

http://www.journals.unam.mx/index.php/acom/article/view/18249/17346

Cortada de Kohan, N. (2004). Teoria de Respuesta al item: Supuestos basicos. Evaluar, 4.

Recuperado el 30 de noviembre de 2010, de http://www.revistaevaluar.com.ar/45.pdf

Cronbach, L. J. (1951). Coefficient alpha and the internal structure of tests. Psychometrika, 16
(3), 297-334).

Cronbach, L. J. (1971). Test validation. En R. L. Thorndike (Ed.), Educational Measurement (2a.
ed., pp. 443-507). Washington, DC: American Council on Education-The Oryc Press.

Cronbach, L. J. y Meehl, P. E. (1955). Construct validity in psychological tests. Psychological

Bulletin, 52, 281-302.

221


http://www.escolar.udg.mx/escolar2000/Guia_PIENSE_II.pdf
http://www.journals.unam.mx/index.php/acom/article/view/18249/17346
http://www.revistaevaluar.com.ar/45.pdf

Referencias

Diseth, A. (2007). Approaches to learning, course experience and examination grade among
undergraduate psychology students: testing of mediator effects and construct validity.
Studies in Higher Education, 32 (3), 373-388.

Drasgow, F., Luecht, R. M. y Bennett, R. E. (2006). Technology and testing. En R. L. Brennan
(Ed.), Educational measurement (pp. 471-515). Westport, CT: ACE-Praeger.

Embretson, S. E. (1999). Generating items during testing: psychometric issues and models.
Psychometrika, 64 (4), 407-433.

Embretson, S. E. (2002). Generating abstract reasoning items with cognitive theory. En S. H.
Irvine y P. C. Kyllonen (Eds.), Item generation for test development (pp. 219-250).
Mahwah, NY: Erlbaum.

Embretson, S. E. y Reise, S. P. (2000). Item Response Theory for psychologists. Mahwah, NY:
Lawrence Erlbaum.

Field, A. (2005). Discovering statistics using SPSS (2da. ed.). Londres: Sage.

Freund, P. A., Hofer, S. y Holling, H. (2008). Explaining and controlling for the psychometric
properties or computer-generated figural matrix items. Applied Psychological
Measurement, 32, 195-210.

Garcia, R. y Castafieda, S. (2006). Validacion de constructo en la comprension de lectura en
inglés como lengua extranjera. Razén y Palabra, 51. Recuperado el 14 de enero de 2014,

de http://www.razonypalabra.org.mx/anteriores/n51/garciacastaneda.html

Geerlings, H., Glass, C. A. W. y van der Linden, W. J. (2011). Modeling rule-based item

generation. Psychometrika, 76 (2), 337-359.

222


http://www.razonypalabra.org.mx/anteriores/n51/garciacastaneda.html

Referencias

Gierl, J. y Haladyna, T. M. (2012). Automatic item generation: an introduction. En M. J. Gierl y
T. M. Haladyna (Eds.), Automatic item generation: Theory and practice. Nueva York:
Routledge.

Gierl, M. J. y Lai, H. (2011, abril). The role of item models in automatic item generation.
Trabajo presentado en Annual Meeting of the National Council on Measurement in
Education, Nueva Orleans, LA.

Gierl, M. J. y Lai, H. (2012). Using weak and strong theory to create item models for automatic
item generation: some practical guidelines with examples. En M. J. Gierl y T. M. Haladyna
(Eds.), Automatic item generation: Theory and practice. Nueva York: Routledge.

Gierl, M. J., Zhou, J. y Alves, C. (2008). Developing a taxonomy of item model types to promote
assessment engineering. The Journal of Technology, Learning, and Assessment, 7 (2), 1-50.

Glas, C. A. W. Y van der Linden, W. J. (2003). Computarized adaptative Testing with item
cloning. Applied Psychological Measurement, 27, 247-261.

Gonzéalez-Montesinos, M. (2004). Defining and measuring academic standards for higher
education: a formative study at the University of Sonora. (Tesis de doctorado no
publicada). The University of Arizona, Tucson, AZ, Estados Unidos de América.

Gonzalez-Montesinos, M. (2008). El andlisis de reactivos con el modelo Rasch. Manual técnico
A. Serie: Medicién y metodologia. Hermosillo: Universidad de Sonora-Instituto Nacional
para la Evaluacion de la Educacion.

Gorsuch, R. L. (1983). Factor analysis (2a. ed.). Hillsdale, NJ: Lawrence Erlbaum.

Hair, J. F., Anderson, R. E., Tatham, R. L. y Black, W. C. (1992). Multivaria data analysis (3a.

ed.). Nueva York, NY: Macmillan.

223



Referencias

Haladyna, T. M. (2012). Automatic item generation: A historical perspective. En M. J. Gierl y T.
M. Haladyna (Eds.), Automatic item generation: Theory and practice. Nueva York:
Routledge.

Haladyna, T. M. y Shindoll, R. R. (1989). Shells: A method for writing effective multiple-choice
test items. Evaluation and the Health Professions, 12, 97-104.

Herrero, J. (2010). El analisis factorial confirmatorio en el estudio de la estructura y estabilidad
de los instrumentos de evaluacion: Un ejemplo con el Cuestionario de Autoestima CA-14.
Intervencidon Psicosocial, 19 (3), 289-300.

Heubert, J. P. y Hauser, R. M. (Ed.). (1999). High stakes: testing for tracking, promotion and
graduation. Washington: National Academy of Sciences-National Research Council.

Hively, W., Patterson, H. L. y Page, S. H. (1968). A “universe-defined” system for arithmetic
achievement tests. Journal of Educational Measurement, 5, 275-290.

Holling, H., Berling, J. P. y Zeuch, N. (2009). Automatic item generation for probability word
problems. Studies in Educational Evaluation, 35, 71-76.

Hombo, C. y Dresher, A. (2001). A simulation study of the impact of automatic item generation
under NAEP-like data conditions. Trabajo presentado en Annual Meeting of the National
Council on Measurement in Education, Seatle, WA, Estados Unidos de América.

Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion. (2005). Manual técnico para el disefio de
examenes de la calidad y el logro educativos. México: Autor. Recuperado el 7 de

diciembre de 2010, de http://www.inee.edu.mx/index.php/bases-de-datos/bases-de-datos-

excale/marcos-de-referencia/3551

Irvine, S. H. & Kyllonen, P. C. (Eds.). (2002). Item generation for test development. Mahwah,

NY: Erlbaum.

224


http://www.inee.edu.mx/index.php/bases-de-datos/bases-de-datos-excale/marcos-de-referencia/3551
http://www.inee.edu.mx/index.php/bases-de-datos/bases-de-datos-excale/marcos-de-referencia/3551

Referencias

Janssen, R., Schepers, J. y Peres, D. (2004). Models with item group predictors. En P. De Boeck
y M. Wilson (Eds.), Explanatory item response models: a generalized linear and non
linear approach (pp. 189-212). Nueva York, NY: Springer.

Kane, M. T. (2006). Validation. En R. L. Brennan (Ed.), Educational measurement (4a. ed., pp.
17-64). Westport, CT: American Council on Education, Praeger.

Keller, G., Deneen, J. R. y Magallan, R. J. (Eds.). (1991). Assessment and access: Hispanics in
higher education. Albany, NY: State University of New York.

Linacre, J. M. (2002). What do infit and outfit, Mean-square and Standardized mean? Rasch
Measurement Transactions, 16 (2), 878.

Linacre, J. M. (2010b). Winsteps® (Version 3.70.0.2) [Software]. Beaverton, OR:
Winsteps.com. Recuperado de http://www.winsteps.com/

Linacre, J. M. (2010a). A user’s guide to winsteps ministep Rasch-Model computer programs.

Recuperado el 7 de noviembre de 2011, de http://www.winsteps.com/a/winsteps-

manual.pdf

Li, Y. H. y Tompkins, L. J. (2004). Examining the construct validity for the multiple-content
testing programs. International Journal of Testing, 4 (3), 217-238.

Luecht, R. M. (1998). Computer assisted test assembly using optimization heuristics. Applied
Psychological Measurement, 22, 224-236.

Luecht, R. M. (2012). Connecting theory and practice. En M. J. Gierl y T. M. Haladyna (Eds.),
Automatic item generation: Theory and practice. Nueva York: Routledge.

Magnusson, D. (1967). Tests theory. Massachusets, MA: Addison-Wesley.

Martinez-Arias, M. R., Hernandez-Lloreda, M. V. y Hernandez-Lloreda, M. J. (2006).

Psicometria. Madrid: Alianza Editorial.

225


http://www.winsteps.com/a/winsteps-manual.pdf
http://www.winsteps.com/a/winsteps-manual.pdf

Referencias

Martinez-Rizo, F., Backhoff, E., Castafieda, S., De la Orden, A., Schmelkes, S., Solano-Flores,
G. et al. (2000). Estandares de calidad para instrumentos de evaluacion educativa.
México: Ceneval. Recuperado el 4 de abril de 2011, de

http://archivos.ceneval.edu.mx/archivos portal/2758/EstandaresCalidad.pdf.pdf

Masters, G. N. (1982). A Rasch model for partial credit scoring. Psychometrika, 47 (2), 149-174.

Masters, G. N. (1988) Item discrimination: When more is worse. Journal of Educational
Measurement, 25 (1), 15.

Messick, S. (1993). Validity. En R. L. Linn (Ed.), Educational measurement (3a. ed., pp. 13-
103). Phoenix, AZ: American Council on Education-The Oryc Press.

Messick, S. (1998). Test validity: A matter of consequences. Social Indicators Research, 45, 35-
44,

Mortimer, T., Stroulia, E. y Yazdchi, M. V. (2012). IGOR: A web-based automated assessment
generation tool. En M. I. Gierl y T. M. Haladyna (Eds.), Automatic item generation: Theory
and practice (pp. 217-230). Nueva York: Routledge.

Mufdiz, J. (2010). Las teorias de los tests: teoria clasica y teoria de respuesta a los items. Papeles
del Psicologo 31 (1), 57-66. Recuperado el 30 de noviembre de 2010, de

http://www.cop.es/papeles

Mufiiz, J. y Hambleton, R. K. (1992). Medio siglo de Teoria de Respuesta a los ltems. Anuario
de psicologia, 52, 41-66. Recuperado el 16 de marzo de 2011, de

http://www.raco.cat/index.php/AnuarioPsicologia/article/viewFile/64681/88708

National Council on Measurement in Education. (1999). Testing memo 8: Realiability of Test

Scores. Autor.

226


http://archivos.ceneval.edu.mx/archivos_portal/2758/EstandaresCalidad.pdf.pdf
http://www.cop.es/papeles
http://www.raco.cat/index.php/AnuarioPsicologia/article/viewFile/64681/88708

Referencias

Ng., A. W. Y.y Chan, A. H. S. (marzo, 2009). Different methods of multiple-choice test:
Implications and design for further research. En Proceedings of the International
MultiConference of Engineers and Computer Scientists 2009: Vol 11. Hong Kong: IMECS.

Nichols, S. L y Berliner, D. C. (2007). Collateral damage: how high-stakes testing corrupts
America’s schools. Cambridge, MA: Harvard Education Press.

Novak, J. D. (1982): Teoria y practica de la educacion. Madrid: Alianza Editorial.

Noddings, N. (2004). High stakes testing: why? Theory and Research, 2 (3), 263-269. DOI:
10.1177/1477878504046520.

Nunnally, J. C. y Berstein, I. H. (1995). Teoria psicométrica (2a. ed.). México: McGraw-Hill.
Oliveira, E., Almeida, L., Ferrandiz, C., Ferrando, M., Sainz, M. y Prieto, M. D. (2009). Tests de
pensamiento creativo de Torrance (TTCT): elementos para la validez de constructo en

adolescentes portugueses. Psicothema, 21 (4), 562-567.

Osburn, H. G. (1968). Item sampling for achievement tests. Educational and Psychological
Measurement, 28, 95-104.

Pellegrino, J. W., Chudowsky, N. y Glaser, R. (Eds.). (2001). Knowing what students know: the
science and design of educational assessment. Board on Testing and Assessment, Center
for Education, National Research Council. Recuperado el 2 de diciembre de 2010, de

http://www.nap.edu/catalog/10019.html

Pérez-Moran, J. C. (2014). Anélisis del aspecto sustantivo de la validez de constructo de una
prueba de habilidades cuantitativas (Tesis de doctorado no publicada). Universidad
Auténoma de Baja California, Ensenada, México.

Phakiti, A. (2008). Construct validation of Bachman and Palmer’s (1996) strategic competence

model over time in EFL reading tests. Language Testing, 25 (2), 237-272.

227


http://www.nap.edu/catalog/10019.html

Referencias

Pozo, J. I. (1996). Teorias cognitivas del aprendizaje (4ta. ed.). Madrid: Morata.

Resnick, L. B. y Resnick, D. P. (1992). Assessing the thinking curriculum: New tools for
educational reform. En B. R. Gifford y M. C. O’Connor (Eds.), Changing assessments:
Alternative views of aptitude, achievement, and instruction (pp. 37-75). Boston: Kluwer
Academic Publishers.

Revuelta, J. y Ponsoda, V. (1998). Un test adaptativo informatizado de analisis l6gico basado en
la generacion automaética de items. Psicothema, 10 (3), 709-716.

Roid, G. H. y Haladyna, T. M. (1978). The use of domains and item formsin the formative
evaluation of instructional materials. Educational and Psychological Measurement, 38, 19-
28.

Rojas-Tejada, A. J. (2001). Pasado, presente y futuro de los tests adaptativos informatizados:
entrevista con Isaac Bejar. Psicothema, 13 (4), 685-690.

Rosas, M., Ramirez, J. L. y Larrazolo, N. (2009, septiembre). Examen de seleccion: Sistema
computarizado de examenes Sicodex version 3. Trabajo presentado en el X Congreso
Nacional de Investigacion Educativa, Veracruz, México.

Sackett, P. R., Borneman, M. J. y Connelly, B. S. (2008). High-stakes testing in higher education
and employment. Appraising the evidence for validity and fairnes. American Psychologist,
63, (4) 215-227. DOI: 10.1037/0003-066X.63.4.215.

Samejima, F. (1969). Estimation of latent ability using a response pattern of graded scores.
Psychometric Monograph, 18.

Sanchez-Hernandez, B. A., Bazan-Ramirez, A. y Corral-Verdugo, V. (2009). Analisis de
caracteristicas morfologicas y funcionales de competencias de lectura y escritura en nifios

de primaria. Revista Mexicana de Analisis de la Conducta, 35 (1), 37-57.

228



Referencias

Sands, W. A., Waters, B. K. y McBride, J. R. (1997). Computarized adaptative testing: from
inquiry to operation. Washington, DC: American Psychological Association.

Santos, D. M. y Castafieda, S. (2008). Objetivacion de informacion en aprendizaje matematico
autorregulado. Validez empirica de constructo. Revista Mexicana de Investigacion
Educativa, 13 (38), 713-736.

Secretaria de Educacion Publica. (2006). Educacion basica. Secundaria. Plan de estudios 2006.
Meéxico: Autor.

Secretaria de Educacion Publica. (2009). Plan de estudios 2009. Educacion bésica. Primaria.
Meéxico: Autor.

Secretaria de Educacion Publica. (2011). Documento base del bachillerato general. México:
Autor.

Secretaria de Educacion Publica. (2011). Plan de estudios. Educacion basica. México: Autor.

Sinharay, S. y Johnson, M. (2008). Use of item models in large-scale admissions test: a case of
study. International Journal of Testing, 8, 209-236. DOI: 10.1080/15305050802262019.

Sinharay, S. y Johnson, M. (2012). Statistical modeling of Automatic Item Generation. En M. J.
Gierl y T. M. Haladyna (Eds.), Automatic item generation: Theory and practice. Nueva
York: Routledge.

Sinharay, S., Johnson, M. S. y Williamson, D. M. (2003). Calibrating item families and
summarizing the results using family expected response functions. Journal of Education
and Behavioral Statistics. 28, 295. DOI: 10.3102/10769986028004295.

Solano-Flores, G., Jovanovic, J. Shavelson, R. J. y Bachman, M. (1999). On the development
and evaluation of a shell for generating science performance assessment. International

Journal of Science Education, 21 (3), 293-315.

229



Referencias

Solano-Flores, G. y Shavelson, R. J. (1997). Development of performance assessment in science:
conceptual, practical and logistical issues. Educational Measurement: Issues and Practice,
16 (3), 13-22.

Solano-Flores, G., Shavelson, R. J. y Schneider, S. A. (2001). Expanding de notion of
assessment shell: from task development tool to instrument for guiding the process of
science assessment development. Revista Electronica de Investigacion Educativa, 3 (1).
Recuperado el 19 de noviembre de 2010, de

http://redie.uabc.mx/contenido/vol3nol/contents-solano.pdf

SPSS Inc. (2008). SPSS Statistics for Windows, Version 17.0. Chicago: SPSS Inc.

Steiger, J. H. (1990). Structural model evaluation and modification: an interval estimation
approach. Multivariate Behavioral Research, 25 (2), 173-180.

Tirado, F. y Backhoff, E. (1999). La compleja elaboracion de examenes, 16 razones para utilizar la
opcion “No sé”. Revista Mexicana de Investigacion Educativa, 4 (7), 13-26. Recuperado el 20
de noviembre de 2010, de

http://redalyc.uaemex.mx/redalyc/src/inicio/ArtPdfRed.jsp?iCve=14000702

Tristan-L6pez, A. (2001). Analisis de Rasch para todos. Una guia simplificada para evaluadores
educativos. México: Ceneval.

Wainer, H. & Kiely, G. L. (1987). Item clusters and computerized adaptive testing: a case of
testlets. Journal of Educational Measurement, 24, 185-201.

Williams, F. y Monge, P. (2001). Reasoning with statistics: How to read quantitative research
(5a. ed.). Belmont, CA: Thomson Higher Education.

Wright, B. D. y Stone, M. (1998). Disefio de mejores pruebas utilizando la técnica de Rasch

(Trads. R. Vidal-Uribe y A. Diaz-Cadena). México: Ceneval.

230


http://redie.uabc.mx/contenido/vol3no1/contents-solano.pdf
http://redalyc.uaemex.mx/redalyc/src/inicio/ArtPdfRed.jsp?iCve=14000702

Referencias

Wright, B. D. y Stone, M. (1999). Measurement essentials (2a. ed.). Wilmington, DE: Wide
Range.

Yen, W. M. y Fitzpatrick, A. R. (2006). item response theory. En R. L. Brennan (Ed.), Educational
Measurement (4a. ed., pp. 111-153). Westport, CT: American Council on Education-
Praeger.

Zamora-Mufioz, S., Monroy-Cazorla, L. y Chavez-Alvarez, C. (2010). Analisis factorial: una
técnica para evaluar la dimensionalidad de las pruebas. Cuaderno técnico 6. México:
Ceneval. Recuperado el 20 de febrero de 2011, de

http://archivos.ceneval.edu.mx/archivos portal/7492/CuadernoTecnico061aed.pdf

231


http://archivos.ceneval.edu.mx/archivos_portal/7492/CuadernoTecnico061aed.pdf

Anexo A

Anexo A

Ejemplo de especificacion de reactivos

|. DATOS DEL ELABORADOR Y DE LOS REVISORES

Redactor de la especificacién
(Se omiten nombres)

Fecha de redaccion inicial
06 de Diciembre del 2009

Revisores | (Se omiten nombres)

Revisiones y correcciones
Revisién 1

Correccion 1

Revision 2

Revision 3

Revisién 4

Correccion 2

Correccion 3

Fechas de envio

Sesioén presencial (7 dic. 2009)
10 diciembre 2009

27 enero 2010

16 febrero 2010

11 de marzo de 2010

24 de marzo de 2010

14 de abril de 2010

Il. DESCRIPCION DEL CONTENIDO

Il. a) Datos de identificacion del contenido a evaluar

Asignatura Nivel educativo
Espaiiol Primaria
Clave Ambito Tema Subtema
HV09 Estudio Ortograﬂgly Mayusculas y punto
Puntuacion
; Nombre Mayusculas y punto.
Contenido . > : .
Definicion Separacion de oraciones con mayusculas y punto.
Il. b) Caracteristicas del contenido a evaluar

Importancia (justificacion) del contenido a evaluar

Es un contenido basico de la ortografia.
Permite la correcta comprension de los textos.

en parrafos estructurados.

Es un recurso esencial para la produccion de textos, ya que permite organizar la escritura

Delimitacion del contenido
Se utilizaran textos breves (maximo 20 palabras).

Se identificara el uso del punto seguido y punto final.

Se identificara el uso de mayusculas al inicio de oracién y en nombres propios.

Los sustentantes deberan tener habilidades:
mayusculas y del punto.

e de comprension lectora.

Conocimientos y habilidades involucrados en la solucién correcta del reactivo

e para conocer, identificar y aplicar las reglas ortograficas del uso de las

e de lectura mecanica (identificacion de los signos).
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lll. REGLAS Y ELEMENTOS CONCEPTUALES PARA ELABORAR UN CONJUNTO DE
REACTIVOS

Estrategia de evaluacion

Se utilizaran textos breves, en los que el sustentante colocara las mayusculas en las
palabras que las necesiten, asi como los puntos necesarios.

Base del reactivo con su plantilla

El siguiente fragmento de un texto requiere correccion ortografica en el uso de
mayusculas o minusculas y de puntuacion. Haz clic en los espacios vacios y selecciona
la opcion adecuada.

(Texto)

Reactivo ejemplo

4  H = EEB

ario Mareno [Eantinﬂas}impusn un estilo en el CiﬂEZEECiFH’IUCI‘ID‘;‘ nad | piblico le agrada.

il laviste sus peliculas?

Respuesta correcta

.ario Moreno (.antinflas) impuso un estilo en el cine: Iecir mucho y nadal II publico le
agrada. g,la viste sus peliculas?

Datos para el programador

Generador de reactivos:

o Seleccionar un texto al azar.

o Cada texto cuenta con una cantidad de 7 a 10 elementos (recuadros verdes con una
letra 0 nada) que se pueden utilizar para aleatorizar y construir distintas versiones de
los reactivos. Algunos elementos implican el uso de mayUscula/minascula y otros el
uso correcto del punto.

o Del texto seleccionado por el sistema, el mismo debera elegir 6 elementos a resaltar
que incluyan, al menos, una regla para uso de punto y una regla para uso de
mayuscula.

o Los elementos (letra o0 nada) que el sistema seleccione para que el alumno observe y
responda deben estar visibles dentro de los recuadros en verde, pero en color gris
tenue para indicar que aun no han sido respondidos (ver ilustracién en la parte de
arriba de este formato). Cuando se trate de una letra, debera aparecer siempre en
minascula. En el caso del punto/nada, el cuadro debera aparecer siempre vacio.

Para las respuestas:

o Cuando el sustentante pase el mouse sobre cada recuadro verde, se debera iluminar
un recuadro pequefio en la parte superior, dentro del cual aparecerdn 2 opciones de
respuesta:

o En el caso de que sea letra: Mayuscula arriba, y mindscula abajo

o En el caso de que sea punto: Punto arriba y vacio abajo.
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o El sistema debera permitir al sustentante seleccionar una de las 2 opciones mediante
un clic.

o Al ser seleccionada una de las opciones, automaticamente la letra que se encuentra
en el cuadro verde, se tornaréa color negro, indicando que ya fue contestado ese
elemento del reactivo.

o El sistema debera permitir al sustentante corregir y modificar su respuesta.

o Se le otorgard un punto si selecciona correctamente el 100% de los casos.

Tabla de textos para aleatorizar

Texto Presentacion en pantalla Respuesta correcta

[lario [llorenc {antinfias)impuso un estilo | [ario [Moreno (@antinfias)impuso ur estilo
1 | enelcine:[Jecirmuchoy nada[EJJ piblico | en el cine:@lecir mucho y nadal] B piblico le
le agradal_J;[Ja viste sus peliculas 1] agradal] ¢(fa viste sus peliculasT]

Texto 2
Texto 3
Texto 4
Texto 5
Texto 6
Texto 7
Texto 8
Texto 9
Texto 10
Texto 11

R
RIB|lo|oNlo|als|w(n
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Lista de reactivos organizados por areas, por tipo y por su calificacion

Anexo B

HV Tipo Numero de elementos Puntos
01 Orden oraciones 5 con 5 opciones cada uno 5
02 Frase imagen 4 con 4 opciones cada uno 4
03 RN y seleccidn 2 abierto ® 2
04 Seleccion frases 3 3
05 Seleccion frases 3 3
06 Elemento categoria 3 3
07 Seleccion elementos 3 con 3 opciones cada uno 3
08 Elemento categoria 4 con 2 opciones cada uno 4
09 Seleccion elementos 5 con 2 opciones cada uno 5
10 Seleccion elementos 5 abierto® 5
11 Seleccion elementos 5 con 2 opciones cada uno 5
12 Seleccion elementos 5 con 2 opciones cada uno 5
13 Seleccion frases 3 con 4 opciones cada uno 3
14 Seleccion elementos 3 con 3 opciones cada uno 3
15 Seleccion elementos 1 con 3 opciones cada uno 1
18 Frase imagen 5 con 5 opciones cada uno 5
16 Elemento categoria 3 con 2 opciones cada uno 3
17 Seleccion elementos 3 con 3 opciones cada uno 3
19 Frase imagen - -
20 Elemento categoria 5 con 3 opciones cada uno 5
HC

01 RN/sucesiones 1 1
02 Elemento Imagen 3 3
03 Orden Numeros 4 3
04 RN/férmula 1 1
05 RN/iluminacidn 1 1
06 RN/formula 1 1
07 Elemento Imagen 3 3
08 RN/férmula 1 1
09 RN/etiquetas 1 1
10 RN/etiquetas 1 1
11 RN/formula 1 1
12 RN/formula 1 1
13 RN/rangos 1 1
14 RN/formula 1 1
15 RN/formula 1 1
16 RN/formula 1 1
17 RN/férmula 1 1

Continua tabla
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18 RN/férmula 1 1
19 RN/férmula 2 2
20 RN/férmula 1 1
ESP
01 Elemento categoria 5 con 2 opciones cada uno 5
02 Seleccion frases 1 con 465 opciones cada uno 1
03 Elemento categoria 3 con 2 opciones cada uno 3
04 Elemento categoria 5 con 2 opciones cada uno 5
05 Elemento categoria 4 con 2 opciones cada uno 4
06 Seleccion elementos 3 con 2 opciones cada uno 3
07 Seleccion elementos 3 con 2 opciones cada uno 3
08 Seleccion elementos 4 con 3 opciones cada uno 4
09 Seleccion elementos 5 con 2 opciones cada uno 5
10 Elemento categoria 5 con 3 opciones cada uno 5
11 Seleccion elementos 3 con 3 opciones cada uno 3
12 Seleccion elementos 2 con 3 opciones cada uno 2
13 Elemento categoria 3 con 2 opciones cada uno 3
14 Frase imagen 13 6 14 abierto ® 4
15 Elemento categoria 5 con 3 opciones cada uno 5
16 Elemento categoria 3 con 2 opciones cada uno 3
17 Elemento categoria 3 con 2 opciones cada uno 3
18 Elemento categoria 3 con 2 opciones cada uno 3
19 Frase imagen 19,20 6 21 con 2 opciones c/u 4
20 Elemento categoria 3 con 2 opciones cada uno 3
MAT
01 R Algebraica 1 1
02 R Algebraica 1 1
03 R Algebraica 1 1
04 R Algebraica 1 1
05 R Algebraica 1 1
06 RN/ecuaciones 1 1
07 RN/ecuaciones 2 2
08 RN R Algebraica lo2 102"
09 Elemento categoria 3 3
10 RN/etiquetas 1 1
11 RN/etiquetas 1 1
12 Elemento categoria 3 3
13 RN/etiquetas 1 1
14 RN/triangulos 1 1
15 RN/férmulas 1 1
16 RN/sucesiones 1 1
17 RN/graficas 1 1

Continua tabla
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18 RN/férmulas 3 3
19 RN/pendiente 1 1
20 RN R Algebraica 102 102"
NAT
01 Elemento categoria 5 con 2 opciones cada uno 5
02 Elemento categoria 5 con 3 opciones cada uno 5
03 Elemento categoria 5 con 3 opciones cada uno 5
04 Elemento categoria 5 con 2 opciones cada uno 5
05 Elemento categoria 5 con 2 opciones cada uno 5
06 Elemento categoria 5 con 2 opciones cada uno 5
07 RN/férmulas 2 2
08 Elemento categoria 5 con 2opciones cada uno 5
09 RN/férmulas 2 2
10 RN/rangos 1 1
11 RN/férmulas 1 1
12 Orden elementos multiple 6 6
13 Orden elementos multiple 3 2
14 Elemento categoria 5 con 3opciones cada uno 5
15 Elemento categoria 5 con 3opciones cada uno 5
16 Elemento categoria 5 con 2opciones cada uno 5
17 Elemento categoria 2 con 10opciones cada uno 2
18 Elemento categoria 5 con 2opciones cada uno 5
19 Elemento categoria 5 con 2opciones cada uno 5
20 Seleccion frase 1 con 4opciones cada uno 1
SOC
01 Elemento imagen 3 con 30 opciones cada uno 3
02 Elemento categoria 5 con 3opciones cada uno 5
03 Elemento categoria 3 con 2opciones cada uno 3
04 Elemento categoria 5 con 2opciones cada uno 5
05 Elemento categoria 5 con 3opciones cada un 5
06 Elemento Imagen 3 con 7opciones cada uno 3
06 Elemento Imagen 3 con n opciones cada uno 3
07 Elemento categoria 5 con 3opciones cada uno 5
08 Elemento categoria 5 con 3opciones cada uno 5
09 Elemento categoria 5 con 2opciones cada uno 5
10 Elemento categoria 5 con 3opciones cada uno 5
11 Elemento categoria 5 con 3opciones cada uno 5
12 Elemento categoria 5 con 3opciones cada uno 5
13 Elemento categoria 5 con 3opciones cada uno 5
14 Elemento categoria 5 con 2opciones cada uno 5
16 Elemento categoria 5 con 3opciones cada uno 5
17 Elemento categoria 5 con 3opciones cada uno 5

Continua tabla
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18 Elemento categoria 5 con 2opciones cada uno 5
19 Elemento categoria 5 con 3opciones cada uno 5
20 Elemento categoria 5 con 3opciones cada uno 5

Nota: * Abierto significa que son mas de 10 opciones. ® son dos familias, una de ellas requiere una
respuesta, la otra solicita dos respuestas.
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Tabla C.1.

Indices psicométricos de VA y VB, segtin la TCT y el modelo de Rasch

Anexo C

Indice de dificultad con su desviacion estandar y correlacion punto biserial para los items de VA
y VB del EXHCOBA-R/MS

Item VA VB
Media DE Rob Media DE Rob

HV01 0.58 0.37 0.387 0.35 0.42 0.244
HV02 0.67 0.34 0.233 0.65 0.35 0.293
HV03 0.29 0.33 0.153 0.36 0.38 0.248
HV04 0.85 0.27 0.364 0.62 0.20 0.249
HV05 0.73 0.29 0.395 0.49 0.30 0.192
HV06 0.64 0.23 0.212 0.64 0.25 0.101
HV07 0.73 0.31 0.341 0.29 0.38 0.295
HV08 0.88 0.28 0.081 0.81 0.30 0.212
HV09 091 0.14 0.393 0.86 0.16 0.237
HV10 0.63 0.22 0.260 0.42 0.28 0.128
HV11 0.76 0.21 0.241 0.58 0.21 0.245
HV12 0.68 0.21 0.425 0.78 0.21 0.266
HV13 0.56 0.31 -0.045 0.51 0.30 0.131
HV14 0.94 0.15 0.189 0.87 0.23 0.124
HV15 0.11 0.31 0.086 0.55 0.50 -0.112
HV16 0.54 0.21 0.108 0.92 0.23 0.243
HV17 0.90 0.22 0.165 0.74 0.30 0.314
HV18 0.95 0.15 0.170 0.95 0.18 0.142
HV19 -- -- -- -- -- --

HV20 0.92 0.15 0.347 0.86 0.19 0.281
HCO1 0.77 0.42 0.167 0.54 0.50 0.338
HCO02 0.24 0.34 0.281 0.30 0.42 0.465
HCO03 0.65 0.41 0.344 0.56 0.44 0.363
HCO04 0.31 0.46 0.309 0.43 0.50 0.401
HCO05 0.64 0.48 0.496 0.57 0.50 0.318
HCO06 0.25 0.43 0.398 0.31 0.46 0.517
HCO7 0.31 0.35 0.071 0.53 0.40 0.067
HCO08 0.29 0.45 0.437 0.30 0.46 0.326
HCO09 0.46 0.50 0.327 0.04 0.20 0.189
HC10 0.34 0.48 0.447 0.32 0.47 0.512
HC11 0.03 0.17 0.289 0.19 0.40 0.346
HC12 0.07 0.25 0.186 0.04 0.20 0.262
HC13 0.41 0.49 0.229 0.56 0.50 0.263
HC14 0.51 0.50 0.377 0.49 0.50 0.480
HC15 0.38 0.49 0.353 0.33 0.47 0.547
HC16 0.48 0.50 0.364 0.43 0.50 0.385
HC17 0.47 0.50 0.254 0.40 0.49 0.405
HC18 0.67 0.47 0.322 0.69 0.47 0.349
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Item VA VB
Media DE Rpb Media DE Rob

HC19 0.55 0.38 0.329 0.64 0.34 0.214

HC20 0.41 0.49 0.385 0.55 0.50 0.456
ESPO1 0.46 0.14 0.151 0.76 0.28 0.229
ESP02 0.12 0.33 0.177 0.53 0.50 0.082
ESP0O3 0.76 0.33 0.306 0.80 0.26 0.260
ESP04 0.82 0.26 0.139 0.65 0.16 0.155
ESPO5 0.91 0.18 0.096 0.76 0.24 0.273
ESP06 0.86 0.23 0.296 0.89 0.24 0.114
ESPO7 0.90 0.17 0.172 0.74 0.24 0.107
ESPO8 0.86 0.23 0.260 0.75 0.24 0.292
ESP09 0.77 0.17 0.083 0.61 0.24 0.186
ESP10 0.47 0.25 0.288 0.67 0.20 0.084
ESP11 0.81 0.22 0.313 0.70 0.25 0.357
ESP12 0.72 0.35 0.203 0.50 0.38 0.142
ESP13 0.71 0.23 0.152 0.45 0.31 0.060
ESP14 0.56 0.19 0.226 0.57 0.15 0.364
ESP15 0.96 0.13 0.262 0.78 0.18 0.209
ESP16 0.87 0.24 0.046 0.77 0.24 -0.023
ESP17 0.86 0.28 0.224 0.76 0.32 0.342
ESP18 0.63 0.34 0.043 0.59 0.35 0.242
ESP19 0.77 0.24 0.292 0.77 0.22 0.351
ESP20 0.60 0.18 0.115 0.93 0.20 0.116
MATO01 0.04 0.19 0.374 0.05 0.22 0.344
MATO02 0.04 0.19 0.278 0.03 0.18 0.339
MATO3 0.06 0.24 0.290 0.06 0.24 0.285
MATO04 0.04 0.19 0.212 0.01 0.09 0.242
MATO05 0.45 0.50 0.339 0.29 0.45 0.342
MATO06 0.17 0.38 0.336 0.08 0.28 0.326
MATO7 0.13 0.34 0.248 0.16 0.37 0.079
MATO08 0.06 0.24 0.386 0.28 0.32 0.286
MATO09 0.92 0.23 0.142 0.58 0.21 0.203
MAT10 0.08 0.27 0.283 0.06 0.24 0.412
MAT11 0.50 0.50 0.460 0.48 0.50 0.529
MAT12 0.81 0.36 0.260 0.64 0.26 0.235
MAT13 0.80 0.40 0.243 0.53 0.50 0.261
MAT14 -- -- -- -- -- --
MAT15 0.15 0.36 0.261 0.22 0.42 0.298
MAT16 0.16 0.37 0.245 0.10 0.30 0.398
MAT17 0.67 0.47 0.209 0.80 0.40 0.002
MAT18 0.15 0.22 0.376 0.21 0.22 0.193
MAT19 0.15 0.36 0.209 0.00 0.00 --
MAT20 0.01 0.08 0.155 0.19 0.26 0.220
BIO01 0.54 0.33 0.121 0.37 0.18 -0.022
BI002 0.63 0.24 0.092 0.70 0.20 0.189
BIO03 0.59 0.21 0.101 0.59 0.23 0.278
BIO04 0.72 0.29 0.119 0.45 0.14 0.083
BIO05 0.73 0.22 0.042 0.67 0.29 0.214
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Item VA VB
Media DE Rpb Media DE Rob
BIO06 0.56 0.26 0.121 0.49 0.22 0.071
FIS07 0.38 0.33 0.403 0.35 0.28 0.160
FIS08 0.68 0.20 0.373 0.78 0.23 0.045
FIS09 0.26 0.34 0.287 0.19 0.24 0.382
FIS10 0.31 0.47 0.257 0.37 0.49 0.134
FIS11 0.01 0.11 0.195 0.02 0.13 0.245
FIS12 0.55 0.21 0.439 0.61 0.22 0.223
QuUI13 0.29 0.28 0.061 0.82 0.35 0.259
QuUI14 0.64 0.29 0.304 0.23 0.17 -0.049
QUI15 0.71 0.26 0.228 0.75 0.30 0.310
QuUI16 0.35 0.27 -0.048 0.58 0.22 0.221
QuI17 0.42 0.45 0.244 0.23 0.37 0.287
Qul1s 0.61 0.29 0.388 0.47 0.21 0.266
QuUI19 0.60 0.41 0.162 0.55 0.44 0.151
QUI20 0.66 0.48 0.169 0.13 0.33 0.061
GEOO01 0.19 0.30 0.407 0.10 0.21 0.125
GEO02 0.44 0.17 0.270 0.55 0.24 0.409
GEOO03 0.73 0.34 0.395 0.88 0.25 0.399
GEO04 0.64 0.25 0.424 0.69 0.30 0.251
GEOO05 0.48 0.31 0.281 0.52 0.27 0.162
GEO06 0.41 0.29 0.502 0.40 0.28 0.389
HIS06 -- -- -- -- -- --
HIS07 0.46 0.30 0.444 0.25 0.23 0.094
HIS08 0.40 0.22 0.298 0.39 0.23 0.262
HIS09 0.63 0.30 0.325 0.56 0.25 0.284
HIS10 0.46 0.31 0.397 0.41 0.28 0.322
HIS11 0.34 0.22 0.252 0.57 0.31 0.351
HIS12 0.63 0.34 0.341 0.57 0.34 0.461
HIS13 0.40 0.25 0.296 0.36 0.23 0.294
FCYE14 0.50 0.27 0.362 0.55 0.31 0.283
FCYE16 0.61 0.30 0.452 0.70 0.33 0.345
FCYE17 0.53 0.30 0.212 0.64 0.32 0.264
FCYE18 0.63 0.31 0.272 0.50 0.35 0.282
FCYE19 0.24 0.25 0.229 0.34 0.24 0.351
FCYE20 0.67 0.36 0.320 0.56 0.31 0.404

Nota: Para VA se consideraron 163 datos, para VB fueron 118. DE = desviacion estandar. Pbs =
coeficiente de correlacién biserial.
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Tabla C.2.

Infit, outfit, correlacion punto medida y discriminacion segtn el modelo de Rasch para VAy VB

Item VA VB
Infit  Outfit Pmed Discr. Infit Outfit Pmed Discr. Item
HVO01 116 119 031 076 122 141 034 087 HVo0l
HV02 118 124 018 073 107 120 030 088  HV02
HVO03 097 097 027 105 098 107 024 101  HVO03
HV04 098 095 031  1.02 105 1.02 019 097  HV04
HV05 097 095 032  1.06 106 107 021 086 HVO05
HV06 103 101 018 097 103 102 023 097 HV06
HV07 100 097 030 1.02 104 112 025 093  HVO07
HV08 115 151 018 093 117 128 022 089  Hv08
HV09 106 107 034 104 115 122 028 088  HV09
HV10 100 100 033  1.00 122 124 019 073  HVI0
HV11 101 106 030  0.99 102 103 032 098 Hv1l
HV12 101 099 033 099 109 118 029 092  HV12
HV13 111 111 011 072 103 103 023 092 HVI3
HV14 095 089 029  1.03 099 099 031 101  HV4
101 107 004 099 106 106 003 -0.01
HV16 103 103 013 096 102 08 034 101 HVI6
HV17 098  1.02 026 101 101 098 030 100 HV17
HV18 102 130 026 099 119 189 028 097 HVI8
HV19 —  HVI19
HV20 109 115 023 098 113 113 028 093  HV20
HCO01 099 097 019  1.04 097 097 024 154  HCo0l
HC02 105 106 024 096 102 109 031 099  HCO02
HCO03 103 107 030 096 105 114 030 093  HCO03
HCO04 097 097 023  1.06 096 096 026 136 HC04
HCO5 093 093 036 189 095 094 030 168  HCO5
HC06 094 091 034 111 091 085 040 116  HCO06
115 116 009 0.70 113 119 018 071  HCO7
HC08 094 092 032 112 096 094 025 107  HCO08
HC09 095 095 030 139 1.00 1.04 004 100
HC10 092 089 039 1.20 092 087 038 118 HCILO0
HC11 097 066 023  1.03 095 087 027 106 HCll
HC12 098 092 017 102 098 082 018 102 HCI12
HC13 100 099 017 105 096 096 027 169 HCI3
HC14 095 094 032 1.88 095 095 029 187  HCl4
HC15 095 094 030 119 090 087 041 130 HCI5
HC16 093 093 036 202 095 096 028 177 HCI16
HC17 096 095 029 1.8 092 090 038 155  HCL7
HC18 097 096 026  1.27 100 099 018 102  HCI8
HC19 096 096 030 114 100 100 024 100  HC19
HC20 095 094 031 1.27 091 090 040 259  HC20
ESPO1 107 106 007 095 118 127 025 085 ESPO1
ESP02 098 098 019  1.02 1.08 1.08 -001 -0.25
ESP03 102 100 026 099 097 095 034 104 ESPO3
ESP04 113 137 016 088 105 108 025 097  ESP04
ESP05 102 136 018 099 104 111 030 095  ESPOS
ESP06 098 098 024  1.02 098 098 032 101 ESP06
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VA VB
Item Infit  Outfit Pmed Discr. Infit Outfit Pmed Discr. Item
ESPO7 099 096 023  1.02 108 113 014 086  ESPO7
ESP08 106 104 022 097 102 106 031 097 ESP08
ESP09 108 111 015 095 104 105 033 094  ESP09
ESP10 103 102 031 096 105 108 031 094 ESP10
ESP11 099 099 024  1.02 098 097 032 103 ESP1l
ESP12 101 101 019 099 105 105 015 081  ESP12
ESP13 100 100 020  1.00 109 116 017 092  ESP13
ESP14 098 098 026 102 104 103 025 100 ESP14
ESP15 100 097 026 101 097 108 038 101 ESP15
ESP16 103 101 022 098 100 103 026 098 ESP16
ESP17 103 107 016  0.99 098 096 033 102 ESP17

113 124 008 071 1.06 107 025 081 ESP18
ESP19 100 103 028 101 093 099 041 107 ESP19
ESP20 100 100 047 1.0 098 104 029 100 ESP20
MATO1 096 067 029  1.04 097 077 023 103 MATOL
MAT02 098 070 023  1.03 098 070 020 103 MATO02
MATO3 098 087 019  1.02 098 085 017 102 MATO3
MATO4 097 079 025  1.03 099 072 014 102 MAT04
MATO5 095 094 031 1.27 096 095 024 108 MATO5
MATO6 096 091 027 105 093 086 031 106 MATO06
MATO7 098 091 021 102 1.02 104 005 0098
MATO8 097 086 023 103 098 098 023 103 MATO08
MATO09 100 109 020 099 097 090 028 101 MATO09
MAT10 097 094 018 102 095 070 031 105 MATI10
MAT11 094 093 035 187 093 092 035 215 MATLL
MAT12 102 106 029 099 097 097 032 103 MATL2
MAT13 095 092 031 113 096 095 028 181 MATI13
MAT14 —  MAT14
MAT15 098 089 021  1.03 096 089 026 106 MAT15
MAT16 098 091 023  1.03 096 083 026 104 MAT16
MAT17 099 099 018  1.04 097 095 025 106 MAT17
MAT18 094 090 033 105 101 109 016 097 MAT1S8
MAT19 100 099 014 101 —  MAT19
MAT20 099 066 013 102 099 098 020 102 MAT20
BIOO1 119 121 025 0.70 112 113 014 088 BIOOL
BI002 108 111 027  0.89 101 097 035 098 BIOO2
BI003 106 105 025 094 098 098 038 101 BIOO3
BIO04 119 122 027 075 102 1.02 024 098 BIOO4
BIOOS 113 113 022  0.83 103 106 037 094 BIOO5
BIO06 111 112 026 088 112 115 020 087 BIOO6

FISO07 092 091 037 116 100 1.00 019 100  FISO7
FIS08 091 092 046  1.05 106 109 028 093  FIS08
FIS09 099 098 025 101 092 090 036 132  FIS09
FIS10 096 094 027  1.09 097 096 023 113  FIS10
FIS11 099 087 013 101 098 082 018 102 FISll
FIS12 096 095 039 105 099 099 033 101  FISL2

107 108 006 087 093 087 037 106 _QUIL3
QuIl4 096 096 045 108 114 115 008 076
QuI15 093 090 046 110 096 093 046 105 QUILS

129 134 013 067 102 104 035 098 QUIL6
QuIL7 101 099 026 099 095 089 029 103 QUIL7
QuI18 092 092 048 118 107 109 027 093 QUI18
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Item VA VB
Infit  Outfit Pmed Discr. Infit Outfit Pmed Discr. Item
QUI19 1.34 1.66 0.24 0.68 1.33 1.59 0.28 0.81 QUI19
QuUI20 0.96 0.95 0.29 1.51 1.02 1.01 0.07 0.98 QUI20
GEOO01 0.89 0.81 0.44 1.07 0.96 0.81 0.30 1.03 GEOO01
GEOO02 0.90 0.89 0.43 1.06 0.87 0.87 0.49 1.17 GEOO02
GEOO03 0.88 0.85 0.46 1.18 0.83 0.73 0.49 1.08 GEOO03
GEO04 0.84 0.81 0.52 1.14 0.99 1.06 0.39 0.97 GEOO04
GEOQ05 1.03 1.04 0.37 0.94 0.99 0.99 0.38 1.02  GEOO05
GEOQ06 0.87 0.87 0.48 1.24 0.89 0.88 0.44 1.22  GEOO06
HIS06 HIS06
HIS07 0.87 0.87 0.53 1.28 1.01 1.01 0.32 0.99 HIS07
HIS08 0.90 0.91 0.45 1.18 1.02 1.02 0.32 0.97 HI1S08
HIS09 0.98 0.98 0.42 1.01 0.92 0.95 0.44 1.11 HI1S09
HIS10 0.89 0.90 0.52 1.23 0.90 0.89 0.48 1.18 HIS10
HIS11 0.96 0.96 0.37 1.10 0.90 0.89 0.48 1.20 HIS11
HIS12 0.95 0.97 0.47 1.09 0.80 0.78 0.57 1.42 HIS12
HIS13 0.94 0.94 0.43 1.13 0.99 0.98 0.36 1.03 HIS13
FCYE14 0.97 0.96 0.40 1.06 0.93 0.92 0.46 1.12 FCYE14
FCYE16 0.87 0.87 0.51 1.23 0.91 0.84 0.49 1.11 FCYE16
FCYE17 1.05 1.07 0.33 0.91 0.89 0.88 0.49 1.18 FCYE17
FCYE18 1.00 1.01 0.38 0.97 1.00 1.00 0.44 1.01 FCYE18
FCYE19 1.09 1.13 0.26 0.88 0.95 0.95 0.41 1.09 FCYE19
FCYE20 1.02 1.06 0.40 0.97 0.90 0.90 0.49 1.23 FCYE20

Al momento de elaborar las especificaciones de reactivos, se presentaron serias dificultades conceptuales

en el contenido FCYE15, por lo que el Comité Técnico del EXHCOBA decidi6 eliminar este contenido y
agregar uno mas en Geografia (GEOO06); esta es la razon por la que en los contenidos de Ciencias sociales
se repite el nimero 6 (uno para geografia y otro para historia) y falta el 15. Los items HV19 y HV06 no se
examinaron y el item MAT14 no fue decodificado, por dichos motivos no aparecen los resultados en la

tabla.
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Anexo D

Resultados de los analisis psicométricos de VA 'y VB, por area

1. Habilidades del lenguaje

-

HABILIDADES DEL LENGUAJE (HV)

HWV01 HV02 HVOD3 HV04 HV05 HV06 HVO7
Rec uento| Rec uente| Repor- || Repor- |[Tiposde
histérico|| histdrico|| histérico|| histdrico| taje taje textos
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Figura D.1. Esquema del area de Habilidades del lenguaje de VA y VB.
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Figura D.2. Distribucién de las calificaciones del area de Habilidades del lenguaje de VA'y VB.
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Figura D.3. Indices de dificultad para el area de Habilidades del lenguaje de VA y VB.
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Figura D.4. Correlacion punto biserial para el area de Habilidades del lenguaje de VA y VB. Indices de

confiabilidad, alpha de Cronbach: VA = 0.633, VB = 0.547.
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VA VB
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Figura D.5. Mapas de Wright de Habilidades del lenguaje de VA y VB.
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Figura D.6. Valores de infit para cada item del area de Habilidades del lenguaje en VA'y VB.
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Figura D.7. Valores de outfit de cada item del area de Habilidades verbales de VA y VB.
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Figura D.8. Correlacion punto medida para el area de Habilidades del lenguaje de VA 'y VB.
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Figura D.9. Indices de discriminacion para el area de Habilidades del lenguaje de VA 'y VB.

Tabla D.1.
Area de Habilidades del lenguaje. indices de ajuste de los AFC para VA y VB, por modelo propuesto.
indices Version A Version B
Modelo1l Modelo 2 Modelo1 Modelo 2
Chi cuadrado 116.793 108.972 163.571  119.833
Grados
libertad 125 122 133 123
p .687 794 .037 0.563
NNFI 1.030 1.048 0.796 1.023
CFlI 1.000 1.000 .833 1.000
RMSEA .000 .000 .035 0.000
Alpha de 657 657 609 609
Cronb.
Covarianza
F1F2 .815 .976

Nota: NNFI: Non-Normed Fit Index. CFl: Comparative Fit Index. RMSEA: Root mean-square error of

approximation.
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Item VA(--) VB(-)
HV01 278 276
HV02 146 265
HV03 259 113
HV04 362 .299
HV05 384 200
HV06 301 .183
HVO07 370 217
HV08 160 317
HV09 431 357
HV10 397 151
HV11 351 .298
HV12 402 441
HV13 198 263
HV14 470 458
HV16 176 .336
HV17 483 377
HV18 362 .367
HV20 283 410

HW1d

Figura D.10. Cargas factoriales estandarizadas para Habilidades del lenguaje de VA y VB. Modelo 1: Un

factor con errores que covarian.

Items VA(--) VB(-)
HVO01 328 371
HV02 149 249
HV03 282 101
HV04 406 313
HV05 374 175
HV06 321 .205
HVO07 370 .232
HV08 164 351
HV16 27 .275
HV17 567  .389
HV20 235 .409
AT77 259
424 217
473 .286
450 442
A72 228
444 477
431 .333

HW17

"HV16

Figura D.11. Cargas factoriales estandarizadas para Habilidades del lenguaje de VA y VB. Modelo 2: dos

factores con errores que covarian.
Estadisticos significativos al nivel de 0.05, excepto para las cargas de HV02 y HV16 de VA, y HV03,

HV05, HV06, HV10 y HV13 de VB.
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2. Espafiol
'S
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\,
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clave |[tematical| concep-| cion |lopinidn ||acracion| técnico |directoe literariog| en textos|figurado mentos || formal de vista cidad
tual ||ladecuad indirecto

2] (2 o) (2 (2 21 (2 (2 21 (o ] o] [ (o) [ ] 21 21

Figura D.12. Esquema del &rea de Espafiol de VA'y VB
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Figura D.13. Distribucion de las calificaciones del &rea de Espafiol de VA'y VB.
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Figura D.14. Indices de dificultad por item para el area de Espafiol de VA y VB.
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Figura D.15. Correlacion punto biserial de cada item del area de Espafiol de VA y VB. Indices de
confiabilidad, Alpha de Cronbach: VA =0.587, VB = 0.706.
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VA VB
PERSONA ITEM PERSONA iTEM
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_Figura D.16. Mapas de Wright para el area de Espafiol, de VA'y VB.
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Figura D.17. Valores de infit para cada item del area de Espafiol, de VA 'y VB.
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Figura D.18. Valores de outfit de cada item del area de Espafiol de VA'y VB.
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Figura D.19. Correlacion punto medida para cada item del area de Espafiol, de VA'y VB.
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Figura D.20. Discriminacion para cada item del area de Espafiol, de VA 'y VB.

Tabla D.2. i
Area de Espariol. Indices de ajuste de los AFC para VAy VB
indices Version A Version B

Chi cuadrado 168.494 173.730
Grados libertad 164 165
p .388 .305
NNFI 976 975
CFlI 979 .978
RMSEA .010 .015

Nota: NNFI: Non-Normed Fit Index. CFl: Comparative Fit Index. RMSEA: Root mean-square error of

approximation.
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item VA VB
ESPO1 .091 .253
ESP02 .093 .023
ESPO3 302 319
ESP04 322 .392
ESPO05 310 .396
ESP06 414 371
ESPO7 249 339
ESPO08 411 408
ESP09 320 .326
ESP10 223 319
ESP11 .298  .366
ESP12 304 .196
ESP13 322 226
ESP14 308 371
ESP15 267 572
ESP16 206 .381
ESP17 263 511
ESP18 .099 .325
ESP19 257 496
ESP20 293 535

E5PO1
EsP20 _0.7—7—  ESPO2

ESP19 AOE——— _ESPO3

ESP18 . ESP04

ESP17 [, |\ ESPOS
| | - & —=VA
ESP16 | | ESPO6  _g—vm

ESP15 ! EsPO7

ESP14 " R "Espos
ESP13 " f‘~-- _— “E3PO9
ESP12 ————L— ESP1D
ESP11

Figura D.21. Cargas factoriales estandarizadas del area de Espariol, de VA y V B. Modelo de un factor
con errores que covarian.

Estadisticos significativos al nivel de 0.05; excepto para ESP01, ESP02 y ESP18 de VA, y ESP02 de

VB.
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3. Matematicas
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Figura D.22. Esquema del &rea de Mateméticas de VA'y VB
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Error estandar de simetria 123 Error estandar de simetria 142
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Error estandar de Curtosis 245 Error estandar de Curtosis 282
Minimo .00 Minimo 33
Maximo 15 Maximo 15

Figura D.23. Distribucion de las calificaciones del area de Mateméticas de VA'y VB.
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Figura D.24. indices de dificultad para el area de Matematicas de VA y VB.
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Figura D.25. Correlacion punto biserial para el area de Matematicas de VA y VB. indices de

confiabilidad, alpha de Cronbach: VA =0.655, VB = 0.686.
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VA VB
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Figura D.26. Mapas de Wright para el area de Matematicas, de VA'y VB.
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Figura D.27. Valores de infit para cada item del area de Matemaéticas en VA 'y VB.
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Figura D.28. Valores de outfit de cada item del &rea de Matemaéticas de VA 'y VB.
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Figura D.29. Correlacion punto medida para el area de Matematicas en VA 'y VB.

1.6

1.4

1.2

0.8

0.6

-+ -VA

—&— VB

0.4

0.2

O T T T T T T T T T T T T T T T T T T
& & DS P DD DYDY 0P
@&@&&@&&&&&@&&&&@&&

Figura D.30. Discriminacidn para el area de Matematicas en VA y VB.
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Tabla D.3.
Area de Matematicas. indices de ajuste de los AFC para VA y VB, modelos unidimensional, dos y tres
factores
indices Version A Version B
Modelol Modelo2 Modelo3 Modelo1l Modelo2 Modelo3
Chi cuadrado 233.909  239.456 146.11 166.394 184.648  106.598
Grados libertad 137 135 123 128 127 85
p .000 .000 .076 .012 .000 .056
NNFI 0.836 0.820 0.956 .899 0.847 0.914
CFlI .868 .858 .969 915 .880 .952
RMSEA .042 .044 .022 .032 .039 .029
Covarianzas
F1-F2 927 519 .826 407
F1-F3 .928 .611
F2-F3 .853 .838

Nota: NNFI: Non-Normed Fit Index. CFl: Comparative Fit Index. RMSEA: Root mean-square error of

approximation. Alpha de Cronbach: VA = .655, VB =.707. Modelo 1: unidimensional. Modelo 2: tres
factores que covarian. Modelo 3: dos factores que covarian.

ltems VA VB
MATO1 .356 .345
MAT02 .447 411
MATO03 .307 .563
MATO04 298 .302
MATO05 .361 .599
MATO06 .396 .700
MATO7 .298 .089
MATO08 .367 .429

353  .494

790 1.000

902 .964

484 591

651 .624

SID S/ID
MAT15 .284 .385
MAT16 .170 .492
MAT17 219 .281
MAT18 .445 296
MAT19 113  ---*°
MAT20 .256 .374

Figura D.31. Cargas factoriales estandarizadas para Matematicas de VA y VB. Modelo 3: dos factores
que covarian. S/D = sin datos. ® No se pudo calcular debido a que no hubo respuestas correctas.
Estadisticos significativos al nivel de 0.05; excepto para MAT19 de VA 'y MATO07 de VB.
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4. Ciencias naturales

CIENCIAS NATURALES (NAT)
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Figura D.32. Esquema del area de Ciencias naturales de VA 'y VB
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Figura D.33. Distribucion de las calificaciones del rea de Ciencias naturales de VA 'y VB
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Figura D.34. indices de dificultad para el area de Ciencias naturales de VA 'y VB.
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Figura D.35. Correlacion punto biserial para el area de Ciencias naturales de VA y VB. indices de
confiabilidad, Alpha de Cronbach: VA =0.612, VB = 0.502.
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Figura .D.36. Gréficas de correlaciones punto biserial por materias del area de Ciencias naturales de VA

y VB.
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PERSONA ITEM PERSONA ITEM
<mayor habilidad> <mas dificil> F£mayor habilidad> <mas dificil>
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Cada "#"representa 3 € personas. Cada "."representade 13 5 personas.

Cada "#"representa 3 5 personas. Cada "."representade 13 4 personas.

Figura D.37. Mapas de Wright de VA y VB para el area Ciencias naturales.
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Figura D.39. Valores de outfit de cada item del area de Ciencias naturales de VA 'y VB.
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Figura D.40. Correlacion punto medida para el area de Ciencias naturales en VA 'y VB.
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Figura D.41. Discriminacidn para el area de Ciencias Naturales en VA 'y VB.

Tabla D.4.
Area de Ciencias naturales. indices de ajuste de los AFC para VA y VB, modelos unidimensional, dos y
tres factores

Parametros Version A Version B

Modelol Modelo2 Modelo3 Modelo1l Modelo2 Modelo3

Chi cuadrado 148.594  146.776  No converge 201.028 480.961  200.807
Grados libertad 165 163 -- 164 157 162
p .815 .814 - .025 .092 .020
NNFI 1.069 1.069 - 0.717 0.808 0.699
CFl 1.000 1.000 - .755 .842 744
RMSEA .000 .000 - .032 .027 .033

Covarianzas
F1-F2 .885 .929 592
F1-F3 .548
F2-F3 .643

Nota: NNFI: Non-Normed Fit Index. CFl: Comparative Fit Index. RMSEA: Root mean-square error of
approximation. Modelo 1: Un factor. Modelo 2: Dos factores que covarian. Modleo 3: Tres factores que

covarian.
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item VA VB
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Figura D.42. Cargas factoriales estandarizadas para Ciencias naturales de VA y VB. Modelo 2: dos

factores que covarian y covarianzas de errores.

Estadisticos significativos de VA al nivel de 0.05; excepto para las cargas de QUI13, QUI16 y QUI19. En
VB, los estadisticos significativos al nivel de 0.05 se presentan Gnicamente en las cargas de FIS09 y

FIS12.
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5. Ciencias Sociales
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Figura D.43. Esquema del area de Ciencias sociales de VA 'y VB.

VA

100+

90

80

Frecuencia

10
Calificacion
Simetria
Error estandar de simetria
Curtosis
Error estandar de Curtosis
Minimo
Maximo

Media=238.90
DE =298

-1.036
122
1.444
244

.00
14.

66

Frecuencia

VB

1004

90

50

70

60

50

10
Calificacion
Simetria
Error estandar de simetria
Curtosis
Error estandar de Curtosis
Minimo
Maximo

Media=9.15
DE =311

-.935

141

1.175

281
.00

15.46

Figura D.44. Distribucion de las calificaciones del area de Ciencias sociales de VA 'y VB.
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Figura D.45. Indices de dificultad para el area de Ciencias sociales en VA'y VB.
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Figura D.46. Correlacion punto biserial para el area de Ciencias Sociales en VA y VB. Indices de
confiabilidad, alpha de Cronbach: VA =0.869, VB = 0.877.
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2 PERSONA 2 ITEM PERSONA iTEM
-
<mayor habilidad> } <mas dificil> <mayor habilidad> | <masdificil>
|
= GEOO1
1 . +T FCE19 1 # 4T
.# T| GEOO1 T
.# | HISO7 . HIS07
.#% |S GEOO6 HIS11 HIS13 <448 |S FCE1D
44 S| oseosst | GEOOS GEOOE HISO
###pas® | GEOO2 ARy KIS10 HIS13
1] LEEFEH#EE  +M GEOOS HIS10 0 HEgEsaRNR® +M FCE20 GEOO2 HISO8
#sanssspss M| FCE17 HISOS .#sss## M| FCE14 FCE1S
JHggpmasppsd | FCE14 FCE18 GEOO4 ~WARRARINY FCE17 HIS11 HIS12
.emawsps®  |S FCE16 HISO9 HIS12 ~Senans FCEl6
.### | FCE20 GEOO3 SERIEE SIS
JEE GEQO4
.# 5| .
-1 & T -1 o aT
& | T
« Tf GE0O3
-2 3 -2 +
|
-3 + -3 T
|
-4 -4 +

A
<menor habilidad> |

<mas facil>

Cadaz "#"representa 3 & personas. Cada "."representa de 13 5 personas.

Cadz "#"representa 3 4 personas. Cada "."representade 13 3personas.

Figura D.47. Mapas de Wright de VA y VB para el &rea Ciencias sociales.
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Figura D.48. Valores de infit para cada item del area de Ciencias Sociales en VA'y VB.
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Figura D.49. Valores de outfit de cada item del area de Ciencias sociales de VA 'y VB.
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Figura 4.50. Correlaciéon punto medida para el area de Ciencias Sociales en VA'y VB.
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Figura 4.51. Discriminacion para el area de Ciencias Sociales de VA y VB.
Tabla D.5. )
Area de Ciencias Sociales. Indices de ajuste de los AFC para VA y VB, por modelo propuesto.
indices Version A Version B
Modelol Modelo 2 Modelo1l Modelo 2
Chi cuadrado 132.262  185.590 144.458  209.144
Grados libertad 101 142 101 149
p .020 .001 .003 .001
NNFI 0.970 0.970 0.948 0.951
CFl .982 .975 .969 .957
RMSEA .028 .028 .038 .037
Covarianzas
F1-F2 .964 792
F1-F3 .738 .643
F2-F3 .856 .873

Nota: NNFI: Non-Normed Fit Index. CFl: Comparative Fit Index. RMSEA: Root mean-square error of
approximation. Modelo 1: Un factor. Modelo 2: Tres factores que covarian.
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Item VA VB
GEOO1 .330 .237 cE001
GEO02 510 4l7 FCYE20 08 - GEDOZ
GEO03  .444 .462 e S
GEO04 551 .326 i s Y I B A At
GEODS 456 446 FCYELS Ay, 1 L GEOO4 T * V4
GEO06  .488 .416 a0 i
HISO7  .645 .448 S PR ) da) o 1
HISO8  .586 .476 Fover? . T 8 2 . GEOOS
HIS09  .568 .589 B e W N , B
HISI0  .648 .585 L AR
HIS11T 517 .655 FCYELE 11 kx ' GEOOG
HIS12 613 .737 RS ~u/ |
HIS13 564 515 FCYE14 © - ) N ;7 7 Hiso7
FCYE14 516 539 Y Ny B Iy
FCYE16 .550 .619 His1z . T O L™ 7 Y isos
FCYE17 .364 .596 L —— X
FCYE18 .466 .482 HIS12 ™. [ | HIS09
FCYE19 .294 .508 HISL HIS10
FCYE20 .438 .551

Figura 4.52. Cargas factoriales estandarizadas para Ciencias sociales de VA y VB. Modelo 1:
unidimensional con errores que covarian.
Estadisticos significativos al nivel de 0.05.

item VA VB
GEOO01 371 272
GE002 568 .566
GEO003 505 .651
GEO04 619 .486
GEOO05 479 537 -
GEOO06 519 .443 ———
594 417
602 .449
518 544
579 568
479 627
580 .712
539 .488
627 596
661 .748
464 762
604 577
355 548
539 667

Figura 4.53. Cargas factoriales estandarizadas para Ciencias sociales de VA y VB. Modelo 2: tres
factores que covarian, con errores que también covarian.
Estadisticos significativos al nivel de 0.05.
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Anexo E

Resultados de los analisis psicométricos de las muestras HV, ESP, MAT, NAT y SOC

1. Habilidades del lenguaje (muestra HV)

HABILIDADES DEL LENGUAJE (HV)

HVO1 HV02 HVO03 HVD4 HVO5 HVOD6 HVO7 HVO08 HV09 HV10 HVI11 Hv12 HV13 HV14 HV15 HV16 HV17 HV18 HV19 HV20
Rec uentol| Rec uento| Repor- | Repor- | Tipos de || Cuestio- || Ortogra-|| Ortogra- || Ortogra- ||Ortogra- (| Sintaxis || Sintaxis || Léxico || Léxico || Cuentos | Cuentos | Instruc- | Informa-
historico|| historico|| historico|| historico|| taje taje textos narios fia fia fia fia 1 2 1 2 1 2 tivos cidn

1 2 3 4 1 2 1 2 3 4
| | | | | | \ | | | | | | | | | | | ‘ |

2 N S N 2N N 2N N N AN N 2N N N N 2N N N 2

101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 0 101 101 101 101 101

102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 02 102 102 102 102 102 02 102 102 102

103 103 103 102 103 103 103 {13 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103

104 104 104 104 104 104 104 104 o4 04 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104

105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105

106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 06 106

Fig_urafl.Equ?na de la muestra HV.
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45
Media = 84.10
407 D.E.=7.97
N =167
357
30
8
e
o 257
=
o
o
L 20
157
10
-
0 T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70
Calificacion
Simetria -.406
Error estandar de simetria .188
Curtosis -.221
Error estandar de Curtosis 374
Minimo 61.56
Maximo 101.80

Figura E.2. Distribucion de las calificaciones de la muestra HV.
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HV15~-1

HV13-6
HV13-2
HVO7-3
HV10-6
HVO2~-4
HVO6~1
HV11i-1
HV14-3
HV20-6
HVO4-4
HVO7 -2
HV13-1
HV17~-3
HV12-4
HV07-6
HV16-1

HV13-3
HVO8-1
HV12-6
HVO2~-5
HVO7 -1
HV1i1i-2
HV16-2

HVO5 -1
HV09-1
HV14-2
HV18~-5
HV16-6
HV14-1
HV16-5

HV13-4
HVO8-2
HV13-5
HV02-6
HVO7 -5
HV11-3
HV18-1

HVO5-2
HV09-2
HV14-4
HV20-1
HV18-3
HV17-5

PERSONA iTEM
<mayor habilidad> | <masdificil>
3 + HV1S5-4
HVi5-3
2 VPR 4
.# T| HV1S-6
gas
#spss S| HV09-4
JMumaan | T
1 AESREAAAAEN My  HVO3-5 HV06-2
EEELE B LY HV10-5
S#ssgse 5|5 HV03-4 HV03-6
gangss HV08-5 HV10-2
s HV03-3 HV06-6
HV10-3 HV10-4
0 « T+M HVO2-1 HV02-3
HVOS5-5 HVO5-6
HV0S9-5 HV09-6
HV12-2 HV12-5
HV20-2 HV20-5
| HVO2-2 HV04-2
HVOE~4 HV0O6-5S
HV12-1 HWV12-3
HV16~-3 HV16~-3
HV03-2 HV05-4
S HVO3-1 HVO04-3
| HV04-1 HVO7-4
-1 + HV15-2 HV20-3
|T HViS=5 HV20-4
| Hvi7-1
|
|
- +
<menor habilidad> | <masfacil>
1
Cada "#"reprezents 3 3 personas. Cada "."representade 13 2 personas.

HVO8-3
HV17-2
HV04~-5
HVO8~-43
HV11-4
HV18-2

HVO5-3

HV09-3
HV14-5

HV17-6

HV10-1
HV17-4
HV04~-6
HVO8~-6
HV11-6
HV18-6

HV06-3

HV11-5
HV1i4-6

HV18-4

Figura E.3. Mapa de Wright de la muestra HV aplicada a 167 estudiantes de la universidad de

Guanajuato.
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Tabla E.1.
Infit, outfit, correlacion punto medida y discriminacion segun el modelo de Rasch para la muestra HV
aplicada en la UAG

IT M IN OouU PM DIS IT M IN ou PM DIS IT M IN OoU PM DIS

V21 007 108 107 35 094 V81| 024 113 122 18 090 Vial -060 098 092 26 101
V22 015 102 095 35 099 | V82 030 100 123 .27 097 V142 -024 098 102 .30 101
008 117 118 .18 084 | V83 025 113 111 27 087 | V143 -007 096 094 .32 104
V24 010 110 110 29 092 | V84 002 106 114 25 095 V144 -010 095 093 .38 1.09
V25 007 111 124 27 090 | V85 039 101 102 .35 100 V145 -026 090 085 .40 1.10
V26 003 099 090 .38 102 V86 009 100 113 .28 098 V146 -011 089 085 .36 1.05
V31 069 100 100 .15 099 | V91 -012 109 112 24 090 VI51 110 105 105 .10 052
V32 -047 095 096 33 110 V92 -018 103 099 20 095 VI52 -107 101 108 .07 098
V33 012 097 096 .32 108 V93 -020 113 117 .07 081 | VI53 252 101 106 .12 097
V34 070 089 086 .48 156 | V94 145 099 099 .23 101 | VI54 295 101 108 .10 0.8
V35 108 092 092 42 135 | V95 000 090 085 .42 113 | VIS5 -1.12 099 095 .16 1.01
V3-6 056 091 089 .44 136 V96 008 094 101 .34 102 | VI56 182 104 107 .08 0.87
V41 085 101 107 22 100 | V10l 028 114 114 36 090 VI6l | 072 100 137 09 | 099
V42 | 021 112 138 11 094 | V102 041 098 098 .44 103 | V162 | 005 110 112 | .07 | 0.86
V4-3 053 099 097 20 101 | V103 | 026 119 134 .19 081 V163 -017 102 108 .23 098
V4-4 | 020 107 1.08 \ 06 ] 093 | V104 015 098 098 43 104 | V164 | 010 110 128 .17 091
V45 009 095 089 41 107 | V105 070 092 096 .49 110 | V165 -073 097 065 22 102
V4-6 000 105 129 19 090 | VI0-6 030 088 087 .51 121 V166 -0.38 097 106 21 1.00
V51 -029 103 103 .22 097 | Vi1 00l 088 08 .47 109 | V171 -133 102 120 .08 098
V52 -024 104 109 27 098 | Vil2 00l 086 085 53 126 | Vi72 025 098 097 .36 106
V53 -022 092 091 42 113 | V113 009 093 092 46 109 | V173 -019 092 084 40 109
V5-4 -047 100 098 .28 102 | Vil-4 008 098 095 .33 102 | Vi7-4 015 104 103 .29 096
V55 005 091 093 42 113 | VIl5 020 086 078 .47 111 | V175 -069 094 067 .28 103
V5-6 006 094 095 35 104 | VI1-6 000 093 086 .39 107 V176 -0.70 091 060 .32 104
V61| 007 109 107 \ 03 ’ 092 | VI21 -015 095 092 .36 1.07 | Vvisl | -003 123 M 21 083
V62 | 102 099 095 .14 099 | VI22 007 106 120 .31 094 V82 -008 105 175 22 098
V6-3 | -023 112 120 .17 087 | V123 -028 101 105 .24 100 | V183 | -0.39 103 096 .18 1.00
V64 016 093 090 37 104 VI2-4 030 093 075 .36 105 VI84 | -061 104 144 0.98
V6-5 | -014 108 127 .19 095 V125 -0.05 097 101 .32 102 V185  -0.16 101 294 .12 0.94
V66 | 017 104 097 .14 096 | VI2-6 025 086 08 .50 114 | Vi86 000 1.03 W 28 096
V71 00l 095 089 .38 107 V131 -012 093 091 .39 1.09 V201 -0.24 106 101 .15 0.99
V72 024 097 100 .34 104 V132 | 045 109 111 .21 079 | V202 -0.08 101 098 .35 0.99
V73| 022 110 112 .19 085 | V133 040 101 101 .31 098 | V203 -0.95 099 099 .23 102
V7-4 072 094 051 28 104 Vi34 035 089 087 47 111 | V204 | -130 101 104 .15 0.99
V75 002 106 118 .23 097 | VI35 023 091 109 .42 107 | V205 001 094 094 32 104
V76 050 083 075 54 120 | VI3-6 056 100 100 .33 099 V206 000 100 100 .30 1.00

B
i

H

e

H
£

Nota: IT = item, M = medida, IN = infit, OU = outfit, PM = indice de correlacion punto medida,
V =HV.
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2. Espafiol (muestra ESP)

ESPANOL (ESP)

ESPO1 | ESPO2 E5PO3 | ESPO4 | ESPO5 ESPO6 ESPO7 | ESPOB | ESPO9 ESP10 | ESP11 || ESP12 E5P13 | ESP14 | ESPL5 E5P16 ESP17 ESP1B | ESP19 || ESP20

Palabra || Oracidn Mapa | Informa-| Datou [|Nexos en| Informe | Discurso |[Acentos | Géneros|| Cohesidn|lenguaje | Resefia ||Notidas || Regla- Carta ||Derechos|| Puntos | Forma- || Publi-
clave [tematica| concep-| cién |opinidon |la cracién| técnico |directoe literarios| en textos|figurado mentos | formal de vista tos cidad

tual |adecuad; indirecto

101 101 101 101 101 101 01 101 101 101 101 01 101 101 01 101 101 101 101 101
02 02 02 102 102 102 02 02 02 102 102 102 102 102 102 02 102 102 102 02
103 103 03 103 103 103 103 03 103 103 103 103 103 103 103 03 103 103 103 103
104 o4 o4 104 104 104 04 o4 04 104 104 104 04 104 104 o4 104 104 104 104
105 105 05 105 105 105 105 05 105 105 105 105 105 105 105 05 105 105 105 105
106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106

F@Jra_EA.Equ?naglaﬁuesﬁ ESP

45
40 _
Media =B8.13
35— DE. =1532
M=217
3 30
[+ ]
=
@ 25
=
[+ ]
2 20—
L
15
10
5—
0
0 10 20 30 10
Simetria
Error estandar de simetria
Curtosis
Error estandar de Curtosis
Minimo
Maximo

a0

G0 7o

Calificacion

-2.194
.165
7.407
329
9.92
110.51

a0

a0 100 110 120

Figura E.5. Distribucidn de las calificaciones de la muestra ESP.
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PERSONA

iTEM

=mayor habilidad> | =mas dificil=

3

=1

o7

.22

-

.EEEE

« EREEE
sozmEx
EERESESEES
DEozgzozocm
EEsREREEL

EEEEREEE
. EEEEE

-2
<menor habilidad>

¥

*

|
sl

(%]

— —————t e

ED2-5

E14-5
EQZ-1
ED2=3

E1D-5
EQ2-2
E1l-6&
EQL-1
E17-4
EQL-6
ED3-6
E18-5
EQL-2
E15-1
ED4-2
E19-4
EQ2-4
E14-3
ED3=2
ElE-3
E03-3
ElE-2
EQS-2
EDE-4
EQS-1
E03-1

EDE-1

EL10-&
E1Z2-6
E1E-6
E01-3
E17-&
EQ4-4
EQ5-5

E01-5
E16-5
E04-5
E20-5
EQ3-5
E18-1
EO7=1
E20-3
E03=-4
ElE-4
EQ7-3
ED9-2
EQT-2
EDE-2

<mas facil>

Cada "#"representa a 3 personas. Cada

ElZ-%
E13-6
E19-6
EQ1-4
E20-6
EQ4-6
EQG-6

EQZ-6
E17-5
EQS-4

EQ4-3
E13-1
EQ8=3

E04-1
EZ20-4
E0T-4
Ell-2
El4-4
E06-3

EQG=6

EQ5-6
E0E-6

EDG=5
E1B-2
E0G9-3
EQ5-3
El3-2
EQE=5
EQ5=-4

EQ7=5
E17-1

E16-1

E10=3

E13-5
E10-4

EO7=6
E19-5
E13-1

EQ8-1
E19-3
E08=1
E11-3

EQE=-2
E17-2

E12=-2

E16-6
Eiz-3

E09-4
E15-4
E10-1
E20-2
E11=4
Ei2-1

Ell-1
E17-3

representade 13 2 personas.

E13-4

E13-2
E09-5
E15-5
E10-2
E13=3
E12-4

E14-1
E20-1

E15=6

E14-2
Eld-6
E18-4
E11-5
E15=3
E15-2
E15-3

Figura E.6. Mapa de Wright de la muestra ESP aplicada a 217 estudiantes de la Universidad de

Querétaro.
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Tabla E.2.
Infit, outfit, correlacion punto medida y discriminacion segln el modelo de Rasch para la muestra ESP
aplicada a la Universidad de Querétaro

IT M IN Ou PM DIS IT M IN ou PM DIS IT M IN Ou PM DIS

-0.19 136 181 .30 092 | E15-1 ‘ 0.08 146 151 .27 094
El-2 010 114 119 .38 092 | E08-2 -053 116 1.00 .43 099 | E15-2 -036 130 237 .40 0.93
E1-3 | 056 156 246 .28 062 | E08-3 -0.25 1.09 131 .37 095 | E153 -033 1.08 140 .41 0.5
El1-4 050 114 113 34 083 | E08-4 003 114 115 30 085 | E154 | 0.00 133 19 .36 0.89
E1-5 017 093 091 51 102 | E08-5 -0.34 069 088 .56 1.06 | E15-5 -0.03 090 169 .50 1.00
El-6 041 084 077 58 110 | E08-6 | 033 0.77 058 .61 113 | E156 051 1.02 120 .52 0.97

|E1-1| 054 125 127 .14 0.84 | E08-1

E2-1 | 161 107 121 \i’ 0.74 | E09-1 -0.30 123 127 29 0.76 | E16-1 -094 109 108 .11 081
E2-2 | 084 102 102 .16 0.73 | E09-2 -0.65 1.04 104 39 096 | E16-2 -050 096 102 .36 0.99
E2-3 138 09% 09 .27 116 | E09-3 0.03 097 100 .51 1.04 | E16-3 -0.32 101 101 .34 0.98
E2-4 -010 100 098 .22 102 | E09-4 015 102 100 .46 099 | El6-4 -047 086 079 .47 1.03
E2-5 212 097 09 .22 104 | E09-5 008 086 082 .57 112 | E16-5 009 087 083 .49 112
E26 016 087 085 .49 162 | E09-6 057 074 066 .65 125 | E16-6 047 081 0.74 57 113

E3-1 -102 116 09 .35 1.00 | E10-1 -0.21 118 121 .25 090 | E17-1 -0.78 134 172 24 094
E3-2 -035 113 111 .34 097 | E10-2 | -0.15 127 123 .19 069 | E17-2 -065 092 091 42 1.02
E3-3 -043 094 083 47 104 | E10-3 063 101 101 .40 0098 | E17-3 -067 087 136 .43 1.02
E3-4 -043 089 080 .50 1.07 | E10-4 034 109 108 .34 087 | E17-4 056 097 095 .42 1.09
E3-5 -0.14 087 082 50 1.07 | E10-5 107 102 102 .38 098 | E17-5 017 090 091 49 113
E36 | 024 077 064 60 117 | E10-6 099 08 081 57 114 |E176 | 060 083 0.78 55 117

E4-1 -046 138 138 .25 081 | E11-1 -061 111 107 .24 090 | E181 -018 1.08 104 .32 0.95
E4-2 002 139 162 .25 060 | E11-2 -0.71 101 098 .38 1.00 | E18-2 0.08 115 1.08 .33 094
E4-3 -013 120 131 .29 0.77 | E11-3 -046 100 132 .36 098 | E183 -055 097 097 .37 1.00
E4-4 036 111 115 31 086 | E11-4 -032 094 101 41 102  E184 -001 093 090 .48 1.08
E4-5 007 094 097 52 103 | E11-5 -014 089 096 47 108  E185 024 087 082 .52 111
E4-6 040 087 076 57 1.09 | E11-6 066 091 091 48 123 |E186 070 0.78 0.75 .58 1.27

E5-1 | -0.79 2.96 I&‘&’ 0.78 | E12-1 -045 104 106 .25 096 | E19-1 -0.09 1.02 103 .34 0.96
E5-2 -050 098 099 42 101 | E12-2 057 099 098 .32 106 | E19-2 -020 103 098 .46 1.01
E5-3 -0.16 100 100 .35 098 | E12-3 035 093 094 39 112 | E193 -019 099 117 45 1.00
E5-4 -047 094 192 44 099 | E12-4 | -042 083 073 55 118 | E19-4 0.04 097 098 .50 1.02
028 121 150 .36 090 | E12-5 093 095 094 37 120 | E195 016 085 079 .56 1.07
E5-6 049 098 126 48 098 | E12-6 084 087 086 .47 169 | E19-6 066 088 084 .55 1.08

E6-1 -1.78 110 045 39 104 | E13-1 -0.03 107 108 .29 086 | E20-1 -0.66 113 122 .32 0.97
E6-2 -093 099 117 .32 098 | E13-2 | 030 112 116 .26 0.79 | E20-2 -0.16 1.05 107 .27 0.92
E6-3 -1.02 076 068 .56 110 | E13-3 -0.33 1.03 103 .37 099 | E20-3 -029 100 102 .33 0.98
E6-4 -068 085 084 .48 1.04 | E13-4 050 105 107 .32 092 | E20-4 -046 081 073 .53 1.07
E6-5 008 088 087 51 125 | E13-5 | 047 112 113 .28 066 | E20-5 | -0.02 0.79 061 .58 1.12
E6-6 | 027 069 057 .67 126 | E13-6 088 082 080 .55 143 | E20-6 061 095 092 .47 1.05

E7-1 | -027 120 123 .15 0.77 | E141 -055 0.99 099 .33 1.03
E7-2 -085 107 122 .32 098 | E14-2 027 104 104 25 095
E7-3 -051 09 095 .37 104 | E14-3 -010 096 095 .36 1.03
E7-4 -061 085 080 .50 1.05 | E14-4 -092 097 094 39 104
E7-5 -050 0.76 057 56 1.07 | E145 176 1.00 1.02 .21 099
| E7-6 | 018 073 053 .63 119 | E146 016 090 089 .42 112

Nota: IT = item, M = medida, IN = infit, OU = outfit, PM = indice de correlacion punto medida, E = ESP.
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Anexo E

3. Matematicas (muestra MAT)

-

MATEMATICAS (MAT)
\, J
MATO1 || MATOZ | MATO3 || MATO4 | MATOS | MATO06 | MATO7 || MATOB | MAT09 | MAT10 | MAT11 || MAT12 | MATL3 | MAT14 | MATI1S || MAT16 | MATL7 | MAT18 | MAT19 | MAT20
Calculo |Reglasde| Suce- || Poling- || Ecs.de | Sistema Ecs. ||Rectaen| Simetria| Teoremal| Angulos || Cuerpos | Teorema|| Trigono-|| Propor- || Conteo | Gréficas| Media, i Pard-
de expo- siones mios primer de cuadra-|| el plano || axial de Geomé- metria cidn di de bola
potendial| nentes grado ecs ticas Fitdgora tricos Thales imversa ymoda recta
| | | | | \ | | | | | | \ | | | | | ' |
L2 2N N N N N N N N AN N 2N 2N ZNE 2NN ZNE N N AN 2
101 101 (13} ] M 101 101 101 101 101 101 M 101 101 101 101 (13} 101 101 101
02 o2 102 102 02 102 12 102 102 o2 102 02 0z oz 102 o2 o2 102 02 102
103 103 103 102 103 103 103 103 103 {1} 103 103 103 103 103 103 102 103 103 103
104 104 104 104 104 104 104 104 104 o4 104 104 04 104 104 104 104 104 104 104
105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105
106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106
Figura 6.7. Esquema del la muestra MAT

45
40
Media = 24.06
- D.E.=1235
N=130
30
8
[%]
=4
Q
3
o
e
|8

Simetria
Error estandar de simetria
Curtosis
Error estandar de Curtosis
Minimo
Maximo

T T
50 60 70

Calificacion

.392
212
-.546
422
.50
50.97

T
80

T
90

T
100

T
110

T
120

Figura E.8. Distribucidn de las calificaciones de la muestra MAT de CESUES, Hermosillo.
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Anexo E

-1

-2

PERSONA

ITEM

<mayor habilidad> | <mas dificil>

EE

et

S

Ll
AR
SEEEEREE
SEESER
.EEssssss
HYdpmnnnpyy
S
AEEEEAE
SEER

SEE

#

s s BB

-

-
T

.

MO8-4

MO1-6
M08-6

M20-4
MO1-3
M19-6
MO1-4
MO7-2
M0O4-1
M02-2
MO4-4
MO1-2
M0O6-5
MO1-1
M10-3
MO6-4
MO5-3
MO5-2
MO5-1
MO6-1
M15-6
Mi5-4
M11-5
M11-4
M11-1
M09-5
M09-2
MO9-6
MO9-1
M12-2
M09-3
M09-4
M17-1

MO3-2
M20-1

M20-5
M0O2-6

MO1-5
M19-2
M10-5
M02-3
MO7-5
MO2-1
M06-6
MO7-6
M16-5
MO08-3
MO5-4
M16-2
MO6-3
M06-2
Mi8-1
M15-5

M11-6
M11-3
M11-2
Mi2-4
M12-6
M12-5
Mi7-6
M12-1
M17-2

-
<menoer habilidad> |T <masfacil>
|

MO3-3
M20-2

MO4-6

M02-4
M19-3

M02-5

M10-1
M20-3
M10-4
MO5 -5
Mi6-3

MO7-1
Mis8-2
M1g-3

M15-2
M12-3
M13-1
M13-2
M13-3

M17-4
M17-3

MO3-4

MO7-3

M04-2

M10-2
M20-6
M16-6
MOS5-6
Mi6-4

M18-4

M13-5
M13-4
M13-6

M17-5

M04-5

M04-3

M10-6

MO8-1

M18-5

M15-3
M15-1

Cada "#"representa a 3 personas. Cada "."representade 13 2 personas.

MO07-4 M19-4

MO8-2 Mi16-1

M18-6

Figura E.9. Mapa de Wright de la muestra MAT aplicada a estudiantes de la Universidad Estatal De
Sonora, sede Hermosillo.
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Anexo E

Tabla E.3.

Medida, infit, outfit, correlacion punto medida y discriminacion de los items de la muestra MAT de
CESUES, Hermosillo.

T ™M IN OU PM DIS | IT M IN OU PM DIS | IT M IN OU PM DIS

‘»Ml—l| 068 104 098 .14 097 | mo7-1 -057 103 101 24 096 | Mi41
M1-2 108 095 056 .25 1.06 | Mo07-2 187 101 120 | .08 | 0.99 | m14-2
M1-3 | 240 097 039 .17 1.04 | mo07-3 206 1.00 091 | .09 1.00 | M14-3
M1-4 | 198 098 063 .15 1.03 | mo07-4 133 097 069 .19 1.03 | M14-4
M1-5 198 101 0.92 m 1.00 | Mo07-5 123 100 094 14 1.00 | M14-5
M1-6 3.10 099 046 .10 1.02 | M07-6 051 099 0.93 .20 1.01 | M14-6
M2-1 1.08 0.95 0.60 .24 1.06 | mo08-1 0.09 127 140 .07 0.71 | m15-1  -2.08 1.05 1.05 .30 0.77
M2-2 144 096 0.59 21 1.05 | Mo08-2 0.08 1.09 1.07 .26 092 | m15-2 -1.38 097 092 .36 111
M2-3 144 0.97 0.58 .20 1.04 | mo08-3 0.17 126 3.00 .02 0.75 | m15-3 -1.52 095 0.93 .38 117
M2-4 198 1.00 0.78 12 1.01 | mo08-4 3.70 1.00 0.56 .06 101 | m154 -096 093 0.84 .38 1.16

S/D

M2-5 144 100 075 .15 1.01 | m08-5 In. mM15-5  -0.96 091 0.81 .40 1.20
M2-6 240 099 054 .13 1.02 | M08-6 3.00 101 0.72 .07 1.00 | m156 -086 091 085 .39 1.17
M3-1  In. M09-1 | -2.46 130 141 .35 0.71 | m16-1  -0.07 0.97 0.85 .28 1.05

M3-2 | 310 099 038 .12 103 | mos2 -200 101 100 50 101 | mi62 -0.14 096 089 .28 104

M3-3 | 310 099 038 .12 103 | mos-3 -275 100 098 58 099 | M3 -017 094 079 .32 108

M3-4 | 310 099 038 .12 103 | mog-4 -2.99 117 136 54 089 | M4 -010 093 079 .32 108

M35 In. Moss | 171 155 157 31| 0.0 | mies | 041 107 131 091

M3-6 In. Mo9-6 | -210 127 140 .42 044 | M16-6 017 093 077 .30 107

M4-1 168 096 043 .22 106 | mi01 065 098 08 .22 103 | mi71 -310 097 094 41 106

M4-2 144 095 046 .23 106 | m02 059 097 071 25 105 | mi72 -292 091 087 .47 120

M4-3 144 096 049 .22 105 | m10-3 042 098 079 24 104 | m173 -301 089 084 49 124

M4-4 125 100 071 .17 102 | m04 022 097 08 25 104 | mi74 -272 091 087 46 125

M4-5 310 100 063 .07 10l | mi05 154 098 057 .19 104 | M5 -292 086 079 52 133

M4-6 240 099 051 .13 103 | mi06 053 100 095 .18 100 | mi76 -257 093 089 .45 123

M5-1 -49 087 073 41 120 | M11-1 | -156 081 075 52 167 | m181 -0.82 093 094 47 1.05

Ms2 -21 086 063 41 119 | mu2 -1.81 085 081 49 162 | mis2 -083 083 073 51 112

Ms-3 006 086 061 .39 115| m11-3 | -1.64 080 074 54 178 | mis3 -1.00 105 104 45 098

Ms-4 -01 088 064 .38 114 | mu1-4 | -1.37 078 071 54 165 | mi84 -077 089 085 .47 107

M55 -0l 089 067 .36 113 | m11-5 -1.28 091 095 40 122 | M85 -072 086 066 .49 110

Ms-6 -0l 087 060 .39 116 | mMu1-6 -1.30 087 089 45 135 | mis6 -082 092 086 .47 104

Me-1  -52 100 107 .25 098 | M1 -2.74 141 206 46 074 | M191 In.

Mé-2 -63 100 094 .28 10l | mi22 -2.63 126 236 50 081 | m192 171 101 070 .13 101

Mé-3 -43 098 094 .28 103 | m123 -1.70 136 140 25 064 | m193 187 101 069 .13 101

Me-4 017 099 097 .23 101 | mi24 -1.99 110 114 49 084 | m194 133 099 091 15 101

Me5 082 098 075 .22 103 | M125 -234 126 178 45 056  M195 In.

Me-6 082 096 059 .26 106 | mMi2-6 -2.28 139 172 42 049 | m196 229 098 057 .14 103
M13-1 | -1.77 085 079 .50 162 | M20-1 | 300 102 165 | -02 | 096
M13-2 | 205 080 076 .55 186 | M20-2 | 300 102 165 | -02 | 096
M13-3 221 087 082 .50 156 | M20-3 | 047 121 239 | .01 | 077
M13-4 | -172 083 079 .51 167 | M20-4 | 259 101 097 | .06 | 099
M13-5 -158 091 095 .41 127 | M20-5 | 259 102 161 | .00 | 096
M136  -197 090 089 45 142  M206 | 031 122 | 416 | -01 | 0.75

Nota: IT = item, M = medida, IN = infit, OU = outfit, PM = indice de correlacion punto medida, M =

MAT. “In” refiere a inestimable, no se pudieron obtener los parametros solicitados debido a que ningun

sustentante resolvid correctamente el item. S/D indica sin datos, no se tienen datos de esta familia de

items.
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Anexo E

4. Ciencias naturales (muestra NAT)

-

CIENCIAS NATURALES (NAT) ]
BIOO1 || BIOD2 BIOO3 BIOO4 |[ BIOOS BIO06 FIs07 Fls0g8 FIS09 FIS10 FIS11 FIS12 Quils || Quild || auils | QUILE | Quil7 | QUIIE | QUI19 | QUI20
Adapta-| Mutri- || Respira- || Respira-| Sexua- || Repro- Moui- || Fuerzas || Energia | Calor || Presion || Tipos de ||Props. de|| Mezclas || Sustan- ||[Enlaces 1{Enlaces 2| Acidosy | Reac- | Método
cion cién conl | cion2 lidad | duccion || miento mecanicd energia la cias bases | ciones |dientificol
materia Redox
| | | | | | | | | | | | | | | | | | ' |
2N 2 2 2N 2 AN 2N AN A 2N A 2 AN 2N A 2 A 2 A 2
101 101 101 104 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101
102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102
103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103
o4 o4 o4 04 o4 104 o4 04 04 04 o4 04 04 04 04 o4 o4 o4 04 104
105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105
106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106
Figura E.10. Esquema del la muestra NAT
45+
40 Media = 52.33
DE=8.14
M =100
357
30+
B
£
@ 25
=
@
. -
e 20
157
107
5
o T | T T T T T
0 10 20 30 40 a0 &0 7o a0 a0 1100 110 120
Calificacion
Simetria -.193
Error estandar de simetria 241
Curtosis 200
Error estandar de Curtosis 478
Minimo 25.50
Maximo 70.20

Figura E.11. Distribucion de las calificaciones de la muestra NAT de CESUES, San Luis Rio Colorado.
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Anexo E

PERSONA iTEM
<mayor habilidad> | <mas dificil>
3 + Fli-4
F11i-3
F11-6
{ F11-2
2 + FO7-6 FO09-5 F11-1 F11-5
T
F0S9-6
Q20-3
g F09-3
o T
1 +« + FO7-1 FO7-2
# |sQ7-2
.# 5
wEEz 801-2 B806-5 F10-4 Q17-1 Qi17-3
AERERE 801-5 B804-6 FO7-3 FO7-4 FO7-5
Qi7-6
.Megusnsws | B01-4 BO06-1 Q16-1 Qi6-2 Q16-6
Q20-6
0 JHagugss M4 BO1-32 BO1-6 BO3-4 BO6-3 FO9-1
Q20-2 Q20-4
#gsdagasss | BO2-5 B03-3 B03-6 B804-4 BO6-2
Q14-6 AQi5-5 Qi16-3 Qis-1 Qis-3
.###g8® | B02-2 803-1 B803-2 B804-3 B804-5

Q14-1 Qi4-2 Qi5-3 Qi15-4 Qi5-6
Q19-5 Q19-6
.### | B03-5 B05-6 Q19-3 Q19-4 Q20-5
. S| B02-6 B804-1 BO5-1 B05-4 FOS-1
Q14-3 Qis-2
S B02-1 B802-4 BO5-3 B805-5 F10-1

|
o - + B801-1 B802-3 B804-2 FO8-5
T| F10-2
|
|
| 805-2
|T
-2 +
|
|
|
| F10-5
E ¥ e
<menor habilidad> | <masfacil>
1

Cads "#"representa 3 3 personas. Cada "."representa de 13 2 personas.

F10-3
Q17-4
F09-3
F08-2
Q19-2
806-4
Q16-5
F08-3
Qis-2

F10-6
Q17-5
Q16-4
Q14-4
Q20-1

B06-6
Qis-s

FO8-4

Qis5-1
Qis-6
Qi18-4
Qi14-5
F09-2
Qi19-1

FO8-6

Figura E.12. Mapa de Wright de la muestra NAT de CESUES, San Luis Rio Colorado, en caso de
coincidir los items, se agregaron los datos de UACJ; también se agregé la familia FIS10, que se aplicé a

UACJ.
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Anexo E

Tabla E 4.
Medida, infit, outfit, correlacion punto medida y discriminacion de los items del area de Ciencias
naturales (NAT)

IT M IN ou PM DIS IT M IN ou PM DIS IT M IN ou PM DIS

Bl-1 | -095 124 127 .24 069 FO7-1| 100 100 098 .19 100 QI3-1
Bl-2 054 109 113 .26 093 FO7-2 101 096 094 .29 108 QI3-2
Bl-3 008 108 108 .35 091 FO7-3 035 087 086 .43 124 Q133 s/D
Bl-4 | 010 120 121 .27 067 FO7-4 027 087 086 .43 128 Q134
Bl-5 035 109 108 .31 092 FO7-5 037 082 081 .48 156 QI35
Bl-6 005 104 101 .40 096 FO7-6 206 095 094 .29 109 Q136
B2-1 -076 112 117 .37 082 F08-1 -0.69 107 113 .41 092 Ql4-1 [ 037 114 117 34 0.72
B2-2 -037 094 095 48 110 F08-2 -0.19 099 100 .42 100 Q142 -0.39 098 101 .37 103
B2-3 -099 095 091 55 107 F08-3 -0.64 087 086 .54 117 Q143 -0.59 1.09 114 .41 091
B2-4 -076 094 087 51 106 F08-4 -0.69 095 096 .50 106 Ql4-4 -0.18 1.07 108 .39 0.88
B2-5 -023 085 08 .51 131 F08-5 -097 078 071 .59 108 Q145 -0.2 097 096 .43 1.04
B2-6 -071 098 101 .49 102 F08-6 -0.63 098 100 .45 098 Ql46 -0.10 100 105 .39 0.95
B3-1 -0.38 096 095 45 105 F09-1 -0.05 096 096 .27 184 Q151 033 099 098 .39 101
B3-2 -041 107 109 .38 086 F09-2 -0.25 094 094 .34 209 Q152 -079 090 081 55 114
B3-3 -0.09 104 099 .41 098 F09-3 140 093 091 .32 114 Q153 -028 089 094 53 111
B3-4 003 110 108 .35 085 F09-4 -001 095 095 .31 206 Q154 -0.38 091 089 51 110
B3-5 -047 091 091 .49 110 F09-5 192 095 095 .31 115 Q155 -0.12 085 087 55 111
B3-6 -021 095 092 .47 111 F09-6 163 095 095 .29 109 Q156 -0.39 093 096 .49 108
B4-1 -072 125 13 .34 086 F10-1 -0.90 094 089 .38 111 Q161 013 099 095 .46 103
B4-2 -1.00 102 098 .50 099 F10-2 | -1.10 126 200 [ -03 | 056 Q162 | 021 123 1.28 [ .07 | 0.56
B4-3 -039 100 100 45 100 F10-3 034 090 086 .35 215 Q163 | -0.09 116 115 | .07 | 0.82
B4-4 020 108 111 .40 095 F10-4 047 095 092 .28 153 Q164 -007 107 107 .20 094
B4-5 -0.34 089 086 53 107 F105| -2.78 170 267 [ -18 | 065 Q165 -0.28 092 092 .40 107
B4-6 027 097 096 .41 105 F10-6 040 104 101 .18 060 Q166 023 1.09 108 .23 0.86
| B5-1|-059 124 199 .33 077 Fl1-1| 203 098 096 .15 102 QI7-1 044 083 084 .38 131
B5-2 -162 084 077 .67 109 Fl11-2 222 098 094 .16 102 Q172 084 102 095 .22 099
B5-3 -085 104 112 45 097 F11-3 281 095 087 .18 103 Q17-3 055 089 084 .36 121
B5-4 | 062 111 149 .40 091 Fl1-4 | 292 096 085 .18 103 Q174 020 093 091 .34 123
B5-5 -0.88 090 091 .51 104 F11-5 192 095 089 .22 105 Q175 012 086 084 .41 186
B5-6 -058 105 124 .40 092 F116 | 244 096 093 .17 103 Q176 034 086 084 .40 153

B6-1 022 104 104 31 096  Fl2-1 Q18-1 -0.18 100 099 .41 1.00
B6-2 -021 110 113 .38 0.84 | F12-2 Q18-2 -0.74 112 115 .31 088
B6-3 -0.07 101 106 .43 1.01 | F12-3 Q18-3 -0.19 109 107 .33 093
B6-4 -040 121 190 .29 0.70  F12-4 S/ID Q18-4 -0.04 100 103 .42 0098
B6-5 042 106 112 .33 093 | F12-5 Q185 -0.34 093 093 49 104
B6-6 -026 106 107 .39 091 | F12-6 Q186 010 103 1.02 .38 0097

Q19-1 -038 104 106 .31 094
Q192 | 020 126 140 .31 052
Q19-3 -055 089 090 .50 1.17
Q19-4 -049 084 084 56 1.25
Q19-5 -0.30 080 080 .60 1.37
Q19-6 -040 093 093 49 112
Q20-1 -0.18 094 094 36 235
Q20-2 -004 096 096 .27 184
Q20-3 142 096 093 .27 1.05
Q20-4 | 000 101 101 .12 085
Q20-5 -055 092 090 .43 163
Q20-6 018 097 096 .26 147

Nota: IT = item, M = medida, IN = infit, OU = outfit, PM = indice de correlacion punto medida, B =
Biologia, F = Fisica, Q = Quimica.

Informacion obtenida de la base de datos NAT aplicada a CESUES, San Luis Rio Colorado, en caso de
coincidir los items, se agregaron los datos de UACJ; también se agrego la familia FIS10, que se aplic6 a
UACJ. S/D indica sin datos, no se tienen datos de esta familia de items. En las familias FIS10, FIS12 y
QUI13 no se puso extraer la informacidn de la base de datos original.
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Anexo E

5. Ciencias sociales (muestra SOC)

-~

CIENCIAS SOCIALES (SOC) ]
GEOOL || GEQOZ || GEQO3 | GEOO4 || GEOOS || GEQOG HIS06 || HISOF HIs08 HIS09 HIS10 || HIS11 HIs12 HIS13 || FCYEL14 || FCYEL6 | FCYEL7 || FCYELB | FCYELD || FCYE20
Espacic|| Biodi- Pobla- || Pobla- || Globa- || Cultura Siglos | Siglos | SigloXIX || Grandes|| Décadas| Cultura (Conguists|| Revolu- || Organi- | Salud || Reglasy|| Demo- || Estado | Diver-
geogra-| versidad| ciénl | cign2 | lizacién ¥Wla || ¥Vllla |y ppies. | guerras |recientes| prehis- |[Indepen-|| cidn |[zaciones ||y adoles- || normas || cracia mexi- | sidad
fico XV K del XX panica || dencia ||mexicang| civiles | cencia | sociales cano
(] 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 ] 101 101 101 101 101 ] 101
102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102
103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103
104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104
105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105
106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106
Figura E.13. Esquema del la muestra SOC.
40= .
Media = 73.28
DE =12398
357 M =205
307
L] -
325
| =
5
o 207
L 1]
L=
18
15
107
5
0=
0 10 a0 60 70 80 g0 100 110 120
Calificacion
Simetria - 741
Error estdndar de simetria 170
Curtosis .763
Error estandar de Curtosis .338
Minimo 25.57
Maximo 101.10

Figura E.14. Distribucion de las calificaciones de la muestra SOC. Se eliminé un dato que correspondia a
calificacion total de ciencias sociales = 0, por considerarlo un caso atipico.
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Anexo E

PERSONA iTEM

<mayor habilidad> | <mas dificil>
2 +

GEQO1-3 GEOQO1-4

# HIS13-1
1 .## + HIS13-5
B T HIS13-6
#EEeaz S FCYE19-1 HIS11-4 HIS13-3
sEgE FCYE19-5 GEOO1-1 HIS08-6 HIS10-2 HIS13-2
#4pepss |5 GEOO1-2 GEOO1-5 GEOO5-4 HISO07-1 HISO07-5
E#EESE#E M| FCYE14-2 FCYE19-2 FCYE19-3 FCYE19-4 FCYE19-6
GEOO1-6 GEQOS5-1 GEOO6~-4 HISO7 -2 HISO7-3
HIS08-1 HIS10-4 HIS11-6 HIS13-4
HaggEsga® | GEOOS-6 GEOQO6~-2 HIS09-2 HIS10-6
.Hppspss | FCYE14-1 FCYE14-3 FCYE14-5 FCYE14-6 GEOOS-3
HIS07-4 HISO08-2 HIS08-4 HISO08-5 HIS10-1
HIS10-5 HIS11-5 HIS12-1
0 ##2822  +M GEOO2-6 GEOQO5-2 GEOOS5-5 HISO08-3 HIS09-5
HIS10-3 HIS11-3
##ssp S| FCYE14-4 FCYE17-5 GEOO3-1 GEOO6-1 GEQO6-3
GEQO6-5 HIS09-3 HIS09-4 HIS09-6 HIS11-1
HIS11-2 HIS12-2 HIS12-3
.## | FCYE17-4 FCYE17-6 GE002-2 GEOQO2-4 GEOO2-5
GEQ04-2 GEOO4-4 HIS07-6 HIS09-1 HIS12-4
HIS12-5 HIS12-6
## | FCYE17-3 FCYE18-4 FCYE18-5 FCYE18-6 FCYE20-1
FCYE20-5 FCYE20-6 GEOO2-1 GEQOQ2-3 GEOO4-1
GEOO4-5 GEQO4-6
. T|S FCYE16-2 FCYE16-5 FCYE17-1 FCYE18-1 FCYE18-3
FCYE20-2 FCYE20-3 GEOO3-3 GEOO4-3 GEQO6-6
FCYE16-3 FCYE16-6 FCYE17-2 FCYE18-2 GEO0O03-2
FCYE20-4 GEOO3-5 GEOO3-6
T FCYE16-1 FCYE16-4 GEOO3-4

.#

|
GO
I
T sty
| <masfacil>
1

<menorhabmdaa>

Cada "#"representa a 3 personas. Cada "."representa de 13 2 personas.

Figura E.15. Mapa de Wright de la muestra SOC aplicada a la Universidad Auténoma de Querétaro.
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Anexo E

Tabla E.5.
Medida, Infit, Outfit, correlacion punto medida y discriminacion de los 114 items de Ciencias sociales
T M IN OU PM DIS IT M IN OU PM DIS IT M IN OU PM DIS
Gl-1| 059 110 112 29 070 HO7-1 047 098 107 .44 102 Fl4-1| 014 127 127 20 077
Gl-2 055 107 111 .32 08l HO7-2 042 102 102 47 097 Fl4-2 | 042 127 132 .17 065
G1-3 138 099 100 .36 1.02 | HO7-3 040 081 080 .57 118  F14-3 017 104 106 .43 0.93
Gl-4 141 108 109 25 089 HO7-4 018 092 094 .53 114 Fl4-4 -011 107 116 .43 093
050 109 112 32 0.78 | HO7-5 047 081 081 .60 120  F14-5 012 115 117 .32 0.80
G1-6 033 099 102 42 099 HO76 | -019 076 065 .64 117 @ F14-6 017 108 111 .42 0.86
G2-1 -043 098 096 .43 1.03 | HO8-1 040 107 111 33 092 F16-1 -083 125 115 .26 094
G2-2 -029 087 088 .56 118 | HO8-2 0.13 107 112 40 087  F16-2 -053 121 128 .30 0.93
G2-3 037 114 171 .32 085 HO83 004 099 097 45 101 F16-3 -060 110 122 .38 098
G2-4 028 108 123 41 094 HO84 014 090 091 .50 114 F16-4 -082 099 134 .34 100
G2-5 030 083 074 60 117 HO85 017 083 08 .58 117 F16-5 -050 101 117 .39 099
G2-6 002 08 085 .58 120 HO86 065 092 092 .50 111 F16-6 -063 098 081 .46 103
G3-1 -0.07 110 108 .27 0.89 | H09-1 -023 099 09 .47 105 | F17-1 | -044 142 191 .17 0.76
G3-2 067 103 104 31 100 HO092 029 095 094 .42 105 F17-2 -059 116 117 .31 085
G3-3 -044 110 111 21 089 | H09-3 -0.07 101 101 45 100 | F17-3 -041 092 087 52 111
G3-4 082 100 104 .28 100 HO9-4 -011 086 08 .54 113 F17-4 -027 109 119 31 086
G3-5 074 100 110 .30 100 HO9-5 000 102 103 .44 098 F17-5 -018 094 096 .44 103
G3-6 070 094 094 35 103 H09-6 -014 097 093 .48 106 F17-6 -022 089 084 .50 110
G4-1 -031 116 129 .29 0.81 | H10-1 012 09 100 .52 110 F181 -053 132 171 .20 0.85
G4-2 -028 118 167 .28 078 H10-2 060 083 090 56 120 F182 -056 111 115 .35 097
G4-3 -055 111 130 .36 0.95 | H10-3 000 079 077 61 119 F183 -054 113 106 .38 0.97
G4-4 027 098 111 40 101 H10-4 040 082 08 .56 114 F18-4 -037 110 131 .39 095
G4-5 -039 098 110 .40 0.99 | H10-5 015 074 074 67 133 F185 -035 101 100 .45 1.01
G4-6 -034 110 124 35 088 H106 030 079 079 65 134 F186 -034 099 093 .46 104
G5-1 044 111 110 .28 091  H11-1 -0.08 104 103 .37 096  F19-1 070 116 116 .24 0.71
G5-2 006 106 106 .42 091 HI12 -013 098 098 .48 108 F19-2 032 109 115 .39 080
G5-3 | 006 120 125 25 065 H11-3 003 094 094 47 106 F193 032 099 099 45 102
G5-4 054 097 096 46 104 H1l-4 073 102 102 42 097 F19-4 039 090 089 .57 117
G5-5 000 104 100 46 095 HI15 012 083 08 .56 118 F19-5 062 099 100 .46 102
G5-6 019 108 112 .38 088 H116 043 098 099 45 103 F19-6 042 091 091 .54 115
G6-1 -015 093 093 43 113 HI2-1 008 105 103 40 097 F20-1 -039 110 113 .33 090
G6-2 022 100 098 .33 101 HI22 -009 122 122 .24 066 F20-2 -048 104 100 .43 099
G6-3 -0.15 100 099 .40 100 | H12-3 -0.07 089 094 51 110 | F20-3 -046 103 109 .42 100
G6-4 032 100 102 .34 099 HI12-4 -025 082 079 60 121 F204 | -081 081 078 56 120
G6-5 -016 096 095 42 106 HI25 -020 096 106 .50 105 F20-5 -033 098 107 .45 103
G6-6 -0.52 086 089 48 109 HI126 -025 079 074 62 125 F20-6 -041 096 095 .49 104
H13-1 112 102 104 .40 096
H132 061 105 106 .41 092
H133 071 113 113 31 083
H13-4 036 100 099 .45 0.99
H13-5 096 113 115 29 081
H13-6 086 090 090 .51 112

Nota: IT = item, M = medida, IN = infit, OU = outfit, PM = indice de correlacion punto medida, G =
Geografia, H = Historia, F = Formacion Civica y Etica.

290



Anexo F

Anexo F

Resultados de los analisis psicométricos de las muestras HV, ESP, MAT, NAT y SOC, por

1. Familias de HV

familia de items

Dificultad media por familia de items
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Figura F.1. Gréfica de la dificultad media por familia de 6 items de la muestra HV vs. varianza.
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Figura F.2. Gréfica de Alpha de Cronbach por familia de reactivos de la muestra HV.
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Tabla F.1.
Infit y Outfit para cada item de cada familia de la muestra HV
FLIA INFIT OUTFIT

11 12 13 14 15 16 11 12 I3 14 15 16
HV02 114 106 099 093 088 0.99 113 110 103 083 084 0.99
131153 104 069 073 0.77 217 150 095 0.62 0.65 0.75
HV04 115 0.76 078 126 0.89 1.07 089 022 070 125 075 0.97
HV0O5 113 110 095 093 092 0.97 124 119 093 090 089 1.07
HVO6 1.0 101 089 096 087 118 102 088 082 079 055 1.05
HVO7 098 084 109 104 085 121 098 083 107 091 087 117
HvV08 118 095 101 098 090 1.00 125 092 104 097 091 1.22
HVO9 115 091 103 111 101 075 100 076 085 112 104 057
HV10 1.01 088 122 1.09 085 097 097 084 137 110 084 092
HvVi1 086 087 103 099 089 1.25 090 081 097 095 082 126
HvV12 087 116 125 071 1.07 0.89 087 110 123057 118 0.88
HV13 1.07 129 113 0.78 [ 066 0.96 103 127 115 072 059 0.96
HV14 090 1.09 112 095 090 1.03 090 105 116 093 087 095
HvV15 086 1.03 103 110 1.03 0.89 084 127 092 140 132 111
HV16 098 118 109 085 085 1.04 066 113 108 074 031 0.68
HV17 1.07 1.00 094 097 104 1.00 125 098 096 091 1.01 1.40
Hvi8 100 0.82 097 112 093 1.06 098 082 101 166 1.00 1.01
HV20 1.36 1.07 0.89 1.04 094 0.86 171 109 090 1.09 091 078
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Figura F.3. Gréfica de correlaciones item medida por familia, la muestra HV.
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Tabla F.2.
Discriminacion de los items de cada una de las familias de la muestra HV.
11 12 13 14 15 16
HV01 -- -- -- -- -- --
HV02 0.81 0.89 0.98 1.13 1.17 0.99
HVO03 0.70 0.33 0.98 141 1.39 1.28
HV04 0.98 1.11 1.09 0.74 1.14 0.97
HV05 0.84 0.92 1.07 1.10 1.11 0.99
HV06 0.87 1.01 1.14 1.06 1.09 0.86
HVO07 1.03 1.17 0.87 1.01 1.06 0.81
HV08 0.89 1.08 0.95 1.03 1.06 0.99
HV09 0.86 1.18 1.06 0.86 0.93 1.12
HV10 1.01 1.10 0.78 0.88 1.17 1.08
HV11 1.09 1.20 0.99 0.97 1.11 0.66
HV12 1.15 0.90 0.85 1.18 0.82 1.10
HV13 0.98 0.63 0.81 1.18 1.31 1.05
HV14 1.04 0.91 0.90 1.08 1.13 1.01
HV15 1.26 0.93 0.98 0.87 0.93 1.12
HV16 1.03 0.82 0.89 1.18 1.07 1.01
HV17 0.94 1.01 1.04 1.05 1.00 0.97
HV18 1.01 1.05 1.00 0.95 1.01 0.97
HV19 -- -- -- -- -- --
HV20 0.92 0.91 1.15 0.95 0.95 1.13
Tabla F.3.

indices de ajuste de AFC por familia del area de Habilidades del lenguaje, con sus respectivas cargas
factoriales

Indices de ajuste Cargas factoriales
. . ITEM ITEM ITEM ITEM ITEM ITEM
Chi Lib p NNFI CFl RMSEA 1 5 3 p c 6

HV01 - - - - - - - - - - - -
HV02 3744 5 058 1.031 1.000 0.000 462 488 352 458 369 442
HV03 0376 3 00945 1.046 1.000 0.000 450 616 278 276 262 295
HV04 4582 4 0332 0950 0.987 0.031 146 455 844 325 | 196 230
HV05 1724 6 0943 1111 1.000 0.000 328 251 418 492 388 202
HV06 4184 4 0381 0970 0992 0.017 667 | 198 209 373 502 | 009
HV07 5594 8 0.692 1.028 1.000 0.000 505 606 591 413 683  .382
HV08 4916 7 0670 1.063 1.000 0.000 319 537 399 398 357 462
2315 5 0804 1264 1.000 0.000 202 | 128 017 282 075 1.000
HV10 3502 8 0899 1.078 1.000 0.000 440 587 205 505 784 462
HV11 8652 6 0194 0964 0.986 0.052 788 375 431 487 641 385
HV12 293 4 0568 1.029 1.000 0.000 568 291 | 152 721 448 755
HV13 2164 4 0705 1.032 1.000 0.000 830 388 295 487 462 793
HV14 4748 8 0784 1090 1.000 0.000 481 436 336 475 547 477
1406 5 0923 2118 1.000 0.000 083 107 817 .068  .001 -1.000
HV16 6193 6 0401 0984 0994 0.014 388 004 936 245 238 558
0.714 4 0949 1318 1.000 0.000 487 | 148 1.000 | 137  .205 | .003
HV18 7000 9 0637 1142 1.000 0.000 324 662 270 | -052 340 294
HV19 - - - - - - - - - - - -
HV20 8548 9 0.480 1.018 1.000 0.000 003 311 636 | 182 296  .608

? Item2,F1; Item3,F1; Item4,F1; Item5,F1; Item6,F1: linealmente dependientes de otros parametros.
® Como se trata de datos dicotémicos, se utilizé la matriz de correlaciones de Pearson para ejecutar los
analisis.
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2. Familias de ESP
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Figura F.4. Gréfica de la dificultad media por familia de 6 items de la muestra ESP vs. Varianza.
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Figura F.5. Gréfica de Alpha de Cronbach por familia de reactivos de la muestra ESP.
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Tabla F.4.
Infit y Outfit para cada item de cada familia de la muestra ESP
FLIA INFIT OUTFIT
11 12 13 14 15 16 11 12 13 14 15 16

ESPO1 113 1.02 101 091 097 0.94 112 103 103 0.88 0.98 0.87
ESPO2 092 087 082 085 0.81 153 095 085 079 0.82 053 249
ESPO3 1.08 1.04 102 0.88 0.88 1.19 1.07 109 1.02 087 085 1.03
ESPO4 130 1.11 104 097 0.83 0.83 133 112 1.02 094 075 0.74
ESPO5 179 1.03 110 1.00 0.80 0.84 190 104 110 1.37 0.65 0.55
ESPO6 1.07 145 089 091 094 0092 069 143 097 131 0.89 0.85
ESPO7 129 1.02 103 0.79 0.81 0.90 121 073 1.01 064 070 0.66
ESPO8 1.06 1.02 109 116 0.79 0.86 1.02 079 109 1.12 0.37 0.66
ESPO9 1.04 094 099 096 092 1.10 091 088 099 095 1.07 1.09
ESP10 1.09 123 094 090 095 0.92 1.03 121 094 087 094 090
ESP11 105 096 105 098 082 1.14 101 071 126 110 0.82 1.13
ESP12 1.07 105 087 089 105 1.05 134 109 086 074 101 101
ESP13 095 1.02 099 100 099 1.08 093 101 094 1.02 0.99 1.07
ESP14 113 0.88 097 093 114 0.9 117 088 098 099 163 0091
ESP15 125 1.15 098 1.12 0.76 0.78 113 092 112 0.77 0.44 0.46
ESP16 1.17 1.00 1.10 0.88 0.88 0.84 115 101 111 0.76 085 0.70
ESP17 155 095 086 1.06 0.88 1.03 152 099 1.00 102 083 1.06
ESP18 117 094 105 0.85 085 1.12 119 085 128 0.80 0.75 1.00
ESP19 115 095 080 094 093 1.19 114 096 079 099 0.82 204
ESP20 140 112 105 0.82 0.74 0.93 158 1.07 1.03 0.75 056 0.90

Nota: los infit y outfit superiores a 1.30, o inferiores a 0.8 se encuentran marcados en celeste. 11, 12, 13, 14,

15, 16 refieren a item1, item2, item3, item4, item 5 e item 6, respectivamente.
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Figura F.6. Gréfica de correlaciones punto medida por familia, de la muestra ESP.

297




Anexo F

Tabla F.5.

Discriminacion de los items de cada una de las familias de la muestra ESP
FLIA 11 12 13 14 15 16
ESPO1 0.92 0.97 0.99 1.13 1.00 1.05
ESP02 1.10 1.27 1.30 1.23 1.23
ESPO3 0.99 0.98 1.01 1.08 1.08 0.87
ESP04 0.79 0.97 0.95 1.00 1.12 1.15
ESPO05 0.89 0.98 0.88 0.97 1.08 1.09
ESP06 1.02 0.78 1.02 0.96 1.11 1.08
ESPO7 0.65 1.01 0.95 1.08 1.05 1.10
ESPO8 0.98 1.03 0.94 0.84 1.06 1.09
ESP09 1.05 1.03 0.94 1.00 0.95 1.02
ESP10 0.97 0.76 1.05 1.08 1.05 1.08
ESP11 0.96 1.05 0.98 0.97 1.16 0.78
ESP12 0.86 0.87 1.17 1.15 0.94 0.92
ESP13 1.07 0.97 1.03 0.98 1.01 0.91
ESP14 0.80 1.14 1.01 1.07 0.86 1.09
ESP15 0.90 0.98 0.95 0.97 1.07 1.15
ESP16 0.73 0.96 0.88 1.05 1.12 1.08
ESP17 0.91 1.02 1.04 0.89 1.17 0.97
ESP18 0.80 1.04 0.90 1.16 1.14 0.92
ESP19 0.79 1.04 1.12 1.04 1.07 0.85
ESP20 0.90 0.84 0.92 1.07 1.15 1.05

Tabla F.6.

indices de ajuste de AFC por familia de la muestra ESP

Indices de ajuste

Cargas factoriales

. . ITEM ITEM ITEM ITEM ITEM ITEM
Chi Lib p NNFI CFI  RMSEA 1 2 3 4 5 6

ESPO1 4.396 7 0733 1.059 1.000 0.000 .296 .538 161 .394 491 406
ESP02? 9.225 7 0236 0976 0.989 0.041 418 .704 .640 .365 473 | -138
ESPO3 6.262 8 0617 1013 1.000 0.000 .626 .596 .618 .620 .587 .369
ESP04 7.733 7 035  0.990 0.995 0.022 310 450 .568 .657 433 341
ESP05 8.328 6 0215 0.975 0.990 0.042 721 743 .619 .630 .380 292
ESPO6 ~ 13.037 9 0160 0.982 0.989 0.406 .746 .628 787 .764 497 403
ESPO7 3.534 7 0831 1.033 1.000 0.000 .253 .642 .548 .765 .636 325
ESP08 3.644 5 0601 1.018 1.000 0.000 .635 .710 .547 410 515 372
ESP09 6.063 5 0300 0.990 0.997 0.031 .905 .644 573 .704 674 498
ESP10 8.903 8 0350 0.986 0.992 0.023 485 .362 .598 478 .549 247
ESP11 5.572 7 059 1015 1.000 0.000 431 .561 .506 .594 .644 .248
ESP12 5.610 8 0.690 1.029 1.000 0.000 A7 441 .509 .619 .553 .308
ESP13 8.807 8 0358 0979 0.989 0.022 .599 .533 .555 311 314 181
ESP14 5.626 7 0584 1.022 1.000 0.000 428 .325 .606 520 .325 .268
ESP15 4.546 5 0473 1.006 1.000 0.000 .883 420 410 .339 972 .298
ESP16 6.115 4 0190 0952 0.987 0.049 460 .596 .520 .655 482 145
ESP17  11.232 9 0260 0978 0.987 0.034 512 .698 124 373 474 232
ESP18  12.386 9 0192 0961 0.977 0.042 402 .522 429 .657 .616 .366
ESP19 2.135 1 0144 0963 0.998 0.072 .922 .581 499 476 .350 .545
ESP20 7.404 6 0285 0.982 0.993 0.033 462 .526 .680 .605 427 212

Nota: NNFI: Non-Normed Fit Index. CFl: Comparative Fit Index. RMSEA: Root mean-square error of
approximation. ® Como se trata de datos dicotomicos, se utilizé la matriz de correlaciones de Pearson para

ejecutar los andlisis
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3. Familias de MAT
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Figura F.7. Gréfica de la dificultad media vs. Varianza, por familia de 6 items de la muestra MAT
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Figura F.8. Gréfica de Alpha de Cronbach por familia de reactivos de la muestra MAT.
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Tabla F.7.
Infit y Outfit para cada item de cada familia de la muestra MAT

INFIT OUTFIT
LA T2 3 1w 15 16 1 12 13 14 15 16
MATO1 1.19 0.86 069 073 1.39 1.13 1.16 0.83 0.46 053 1.60 0.79
MAT02 1.2 113 074 091 087 1.17 111 112 065 1.09 0.87 1.60
MAT03 - - o e e e
MATO04 1.03 073 0.88 1.14 1.04 1.8 1.05 0.68 0.88 1.15 0091 1.55
MATO05 1.31 0.90 092 082 095 1.10 1.37 0.87 0.98 084 085 1.07
MATO06 0.96 1.08 1.06 1.00 0.81 1.01 095 1.25 1.02 087 0.73 1.13
MATO07 1.03 1.09 100 083 1.10 0.97 098 1.01 099 0.81 1.07 0.96
MAT08 1.14 085 095 1.09 -- 1.14 1.13 085 095 123 - 0.78
MATO09 1.22 092 0.84 094 1.04 1.02 1.22 092 081 079 1.02 1.12
MAT10 1.02 0.73 '0.59 0093 1.21 | 1.46 1.04 0.69 052 0.82 319 1.49
MAT11 0.94 (131 075 063 1.18 1.24 0.89 1.46 0.67 057 113 1.17
MAT12 1.2 088 1.21 1.00 0.93 091 1.02 078 1.25 1.01 0.87 0.84
MAT13 1.11 094 093 088 1.06 1.06 1.16 095 0.87 084 114 1.06
MAT14 S/D
MAT15 127 0.85 1.00 095 0.83 0.96 259 081 1.14 095 0.86 1.01
| MAT16 | 0.92 0.64 055 058 243 0.83 0.82 058 049 052 3.75 0.78
MAT17 1.06 1.06 0.95 097 0.98 0.98 1.06 110 0.97 095 0.96 0.96
MAT18 1.14 0.81 084 056 1.20 1.29 1.15 0.89 0.87 [052 1.11  1.31
MAT19 - 0.78 063 142 - 108 —-- 074 055 1.83 - 1.20
MAT20 0.96 0.96 1.03 061 0.65 1.14 0.16 0.16 1.04 028 1.33 1.16

Nota: I1, 12, 13, 14, 15, 16 refieren a item1, item2, item3, item4, item 5 e item 6, respectivamente.
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Figura F.9. Gréfica de correlaciones item medida por familia, de la muestra MAT.
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Anexo F

Tabla F.8.
Discriminacion de los items de cada una de las familias de la muestra MAT
11 12 13 14 15 16
MATO1 0.14 151 1.24 1.29 0.60 0.96
MATO02 0.56 0.70 1.70 1.05 1.31 0.79
MATO03 -- -- -- -- -- --
MATO04 0.90 2.09 1.45 0.25 0.98 0.76
MATO05 0.37 1.20 1.10 1.28 1.13 0.85
MATO06 1.08 0.74 0.89 1.04 1.15 0.98
MATO7 0.95 0.95 1.00 1.14 0.92 1.06
MATO08 0.75 1.30 1.05 0.92 -- 0.94
MATO09 0.82 1.09 1.18 1.04 0.93 0.91
MAT10 0.95 1.56 1.97 1.22 0.62 0.02
MAT11 1.11 0.47 1.41 1.59 0.74 0.66
MAT12 0.95 1.08 0.78 0.99 1.13 1.12
MAT13 0.73 1.12 1.16 1.27 0.84 0.87
MAT14 S/D
MAT15 0.46 1.25 0.95 1.07 1.24 1.04
MAT16 1.16 1.57 1.72 1.65 1.26
MAT17 0.91 0.87 1.07 1.08 1.05 1.06
MAT18 0.84 1.15 1.19 1.39 0.78 0.66
MAT19 - 1.64 1.84 - 0.87
MAT20 1.09 1.09 0.93 1.15 1.06 0.71

Nota: I1, 12, 13, 14, 15, 16 refieren a iteml, item2, item3, item4, item 5 e item 6, respectivamente.

Tabla F.9.
Indices de ajuste de AFC por familia de la muestra MAT, con sus respectivas cargas factoriales
Indices de ajuste Cargas factoriales®
Chi  Lib p NNFI  CFI  RMSEA ITL IT2 IT3 IT4 IT5 IT6
MATOL | 0.153 7 0999 1.180 1.000 0.000 347 910 576 459 | -.033 | -.024
MAT02  0.017 2 0991 1.094 1.000 0.000 330 418 413 564 413 708
MAT03° - - - - -- -- -- -- - -- -- -
MAT04¢ - - - - -- -- -- -- - -- -- -
MATO05  2.049 4 0726 1.021 1.000 0.000 603 763 639 972 565 586
MATO06  8.306 9 0503 1.004 1.000 0.000 626 562 594 635 656 566
MATO7 | 7.077 7 0420 0.998 0.999 0.007 503 297 170 559 102 557
MATO08 | 2.465 5 0781 1.118 1.000 0.000 171 1.000 324 .092 - .038
MAT09  4.128 5 0531 1.011 1.000 0.000 603 684 547 .389 331 735
MAT10 45673 7 0.000 0.890 0.949 0.154 678 681 .853 851 401 596
MAT11  5.207 4 0.266 0.995 0.999 0.036 .838 754 946 872 .605 .602
MAT12  7.750 7 0355 0987 0.994 0.021 505 .608 215 431 344 377
MAT13 3510 4 0476 1.004 1.000 0.000 641 731 593 674 607 492
MAT14 - - - - - - - - - - - -
MAT15  2.577 6 0.859 1.015 1.000 0.000 648 .837 775 615 615 578
MAT16  5.224 7 0.632 1.004 1.000 0.000 773 847 .869 919 135 771
MAT17  6.440 3 0.090 0.964 0.993 0.069 743 654 578 659 571 631
MAT18  3.930 2 0140 0988 0.998 0.064 1.000 872 894 928 799 752
MAT19Y  5.147 2 0076 0967 0.989 0.081 - 841 .907 413 - 444
MAT20°  2.537 2 0281 0991 0.997 0.030 - .338 .898 737 249

Nota: NNFI: Non-Normed Fit Index. CFl: Comparative Fit Index. RMSEA Root mean-square error of
apprOX|mat|on IT = item.
Para datos dicotémicos se utiliz6 la matriz de correlaciones de Pearson para ejecutar los analisis.
® Se cancela la estimacion porque la matriz no esté definida positiva.
¢ Item2 F1; item3,F1; item4,F1; item5,F1; item6,F1: linealmente dependiente de otros parametros.
¢ No se pudo calcular para items con dificultad cero.
¢ Se eliminaron items con dificultad tendiente a cero.
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Anexo F

4. Familias de NAT
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Figura F.10. Gréfica de la dificultad media vs. Varianza, por familia de 6 items de la muestra NAT de

CESUES, San Luis Rio Colorado.
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Figura F.11. Grafica de Alpha de Cronbach por familia de reactivos de la muestra NAT de CESUES, San
Luis Rio Colorado.
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Anexo F

Tabla F.10.
Infit y Outfit para cada item de cada familia del &rea de la muestra NAT
FLIA INFIT OUTFIT
11 12 13 14 15 16 11 12 13 14 15 16

BIO01* 091 094 139 0.89 091 0.92 1.00 1.01 148 0.89 0.89 0.94
BIO02*® 1.05 096 092 093 092 112 1.04 091 101 095 0091 159
BIO03* 0.89 1.16 094 112 1.02 0.88 091 1.18 093 1.12 100 0.8
BIO04* 115 095 095 097 091 1.02 111 085 096 0.97 0.94 1.05
BIO0O5* | 132 083 093 122 0.76 0.82 133 0.73 090 1.27 0.76 0.1
BIO06® 123 091 070 1.24 1.00 0.89 117 093 0.72 152 100 0.88
FISO7 134 124 0.64 069 088 1.11 203 130 062 0.67 088 1.11
FIS08° 118 123 0.89 096 0.71 0.92 120 117 0.84 0.84 0.64 1.09
FIS09 1.04 098 095 0.74 0.83 138 114 083 0.89 0.82 0.77 1.56
FIS10° 071 136 095 0.87 125 0.97 058 152 089 0.72 373 0.83
FIS11® 119 145 075 065 0.64 1.16 116 155 089 0.39 055 1.24
FI1S12° 116 123 094 068 0.90 0.89 117 121 120 0.62 0.86 0.85
QuUI13 S/ID

QUI14® 114 1.03 091 098 089 1.06 112 1.03 091 0.97 093 1.03
QuUI15* 124 0.83 098 095 1.00 0.93 126 0.78 1.03 0.97 1.10 0.94
QUI1E® 104 092 110 094 1.14 0.86 1.00 092 112 094 112 084
QuUI17* 0.82 134 107 094 084 1.02 0.88 133 113 091 0.89 0.98
QuI1g* 0.87 110 1.11 096 0.86 0.98 088 1.16 110 1.03 0.87 1.00
QUI19® 155 1.13 0.89 | 0.65 0.95 0.84 1.70 120 093 0.64 090 0.72
QUI20® 0.82 1.09 1.18 091 1.11 0.95 074 112 136 0.86 113 0.88

Nota: 11, 12, 13, 14, 15, 16 refieren a iteml, item2, item3, item4, item 5 e item 6, respectivamente. S/D: sin

datos disponibles.

? Muestra de 160 estudiantes (CESUES de SLRC y UACJ). ® Muestra de 100 estudiantes (CESUES de
SLRC). © Muestra de 60 estudiantes (UACJ). ¢ Muestra de 239 estudiantes (CESUES, Hermosillo).
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Figura F.12. Grafica de correlaciones item medida por familia, de la muestra NAT.

? Muestra de 160 estudiantes (CESUES de SLRC y UACJ). ® Muestra de 100 estudiantes (CESUES de
SLRC). © Muestra de 60 estudiantes (UACJ). ¢ Muestra de 239 estudiantes (CESUES, Hermosillo).
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Tabla F.11.
Discriminacién de los items de cada una de las familias de la muestra NAT
11 12 13 14 15 16
B1001? 1.09 1.05 0.56 1.15 1.10 1.08
B1002? 0.96 1.09 1.08 0.98 1.10 0.85
B1003? 1.12 0.80 1.06 0.85 1.00 1.17
B1004? 0.90 1.07 1.03 1.01 1.04 0.98
B1005? 0.77 1.10 1.03 0.87 1.15 1.08
B1006? 0.83 1.06 1.32 0.75 1.01 1.15
FISO7® 0.45 0.63 1.37 1.31 1.15 0.82
F1S08? 0.84 0.79 1.16 1.12 1.14 0.94
FI1S09» 0.92 1.05 1.01 1.39 1.22 0.57
FIS10¢ 1.41 0.52 1.12 1.33 0.72 1.13
FIS11? 0.65 0.21 1.25 1.44 1.71 0.73
F1S12¢ 0.80 0.77 0.94 1.17 1.08 1.12
QUI13 S/D

QuI14 0.79 0.94 1.12 1.02 1.12 0.97
QUI15 0.70 1.19 1.05 1.01 1.00 1.06
QuUI16° 0.95 1.14 0.88 1.05 0.84 1.20
QuIir® 121 0.68 0.88 111 1.26 1.00
QuI18° 1.15 0.88 0.90 0.97 1.13 1.01
QuUI19” 0.32 0.95 1.08 141 1.06 1.23
QuI20° 1.43 0.78 0.80 1.24 0.77 1.14

Nota: 11, 12, 13, 14, 15, 16 refieren a item1, item2, item3, item4, item 5 e item 6, respectivamente.
® Muestra de 160 estudiantes (CESUES de SLRC y UACJ). ® Muestra de 100 estudiantes (CESUES de
SLRC). ¢ Muestra de 60 estudiantes (UACJ). ¢ Muestra de 239 estudiantes (CESUES, Hermosillo).
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Tabla F.12.

indices de ajuste de AFC por familia del area de Ciencias naturales (NAT), con sus respectivas cargas

factoriales

Indices de ajuste Cargas factoriales®
o Chi Lib p NNFI  CFI  RMSEA 11 12 13 14 I5 16

B1001° 500 5695 7 575 1.038 1.000 .000 275 368 | -.155 | .386  .464 .655
B1002° 804 9847 8 275 0.98  .993 .038 647 719 631 .601 .736 .464
B1003" 747 6396 9 699 1.026 1.000 .000 660 454 629 486 595 .657
B1004° 621 8175 8 416 0.996  .998 012 400 529 560 417 683 .323
B10O05° 746 8189 6 224 0977  .991 .048 424 716 545 522 581 .494
B1006" 734 12934 6 .044 0922 .969 .085 314 447 619 472 587 758
FIS07" 721 3947 4 413 1001 1.000 .000 995 394 862 .837 .739 .355
F1S08" 73 4392 4 355 0.993 .998 025 697 377 641 691 657 .481
FIS09° 778 4589 7 710 1.035 1.000 .000 678 530 550 .806  .682 .407
FIS1I0° 5554 6267 9 .712 1161 1.000 .000 913 461 430 533
FIS11° 848 4414 6 620 1.009 1.000 .000 659 617 673 .665 .929 .690
FIS12° 839 9594 4 047 0963 .990 077 565 599 568 .759  .587 .733
QuUI13 S/D
QUI14° 5527 5886 6 436 1.009 1.000 .000 249 485 308 .933 568 .411
QUIL5® 750 9.934 9 355 991 995 .026 370 698 615 .607 562 .621
QUIL6® = 274 6158 7 521  1.163 1.000 .000 196 479 @ 166 417 423
QUIL7® 860 11372 9 251 0989  .993 .041 794 610 688 .716 .749 .706
QUI18® 616 1756 4 .780 1.096 1.000 .000 580 327 306 324 712 .324
QUI19® 827 5326 4 255 0976 .994 .058 395 721 601 1.00 .793 .626
QUI20° 591 2818 5 .727 1100 1.000 .000 358 523 430 | 082 597 211

Nota: a.: coeficiente Alpha de Cronbach, NNFI: Non-Normed Fit Index. CFI: Comparative Fit Index.

RMSEA: Root mean-square error of approximation. 11, 12, 13, 14, 15, 16 refieren a item1, item2, item3,

item4, item 5 e item 6, respectivamente. S/D: sin datos disponibles.

% En los casos de datos dicotomicos se utilizé la matriz de correlaciones de Pearson para ejecutar los

analisis.

® Muestra de 160 estudiantes (CESUES de SLRC y UAC)).
¢ Muestra de 100 estudiantes (CESUES de SLRC).
4 Muestra de 60 estudiantes (UACJ).

¢ Muestra de 239 estudiantes (CESUES, Hermosillo).
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5. Familias de SOC
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Figura F.13. Gréfica de la dificultad media por familia de 6 items de la muestra SOC vs. Varianza.

D

1
0.9
0.8 -
0.7 -
0.6 -
0.5 -
0.4 -
0.3
0.2
0.1

O .

N WD X N DO 0
& OO & &L

S H P > ® 06{76\\50“’\(_9@ S &«
Q\‘?“?‘QQ,((LQ(JQOQQQQ

Q

QY L7 L O N
PSS S
FF & E R 3

R

Figura F.14. Gréfica de Alpha de Cronbach por familia de reactivos de la muestra SOC.
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Tabla F.13.
Infit y Outfit para cada item de cada familia de la muestra SOC.
INFIT OUTFIT
FLIA 11 12 13 14 15 16 11 12 13 14 15 16
GEOO1 096 1.18 0.85 095 086 1.19 0.98 1.20 084 088 081 117
GEO02 1.06 1.03 111 09 085 1.01 1.05 104 113 091  0.70 0.96
GEOO03 1.10 1.08 1.27 0.80 0.85 0.82 1.18 0.96 148 062 0.77 0.73
GEOO04 097 101 099 1.08 0.98 0.96 096 101 114 110 100 0.5
GEOO5 1.18 090 111 075 103 1.03 1.18 089 1.06 0.72 108 1.04
GEOO6 1.01 113 098 1.04 097 084 098 099 104 110 0.82 0.65
HISO7 1.06 120 085 1.09 106 0.68 1.03 116 084 112 1.05 0.67
HIS08  1.08 1.04 103 1.02 082 0.96 112 101 099 103 0.82 097
HIS09 0.89 1.02 101 101 109 091 087 102 101 099 109 0.8
HIS10 097 1.18 0.85 095 086 1.19 0.98 1.20 084 089 081 117
HIS11 1.28 0.99 0.85 092 089 1.06 1.32 0.95 086 092 088 104
HIS12 113 '135 094 090 096  0.78 115 132 095 0.83 0.89  0.77
HIS13 101 091 102 108 115 0.79 1.02 091 101 108 116 082
FCYE14 1.04 118 098 092 094 091 1.02 122 101 103 094 090
FCYE16 1.08 1.15 1.03 0.84 1.08 0.84 092 103 093 075 105 0.73
FCYE17 131 101 092 086 096 091 1.28 112 122 083 1.01 09
FCYE18 1.17 094 081 114 093 098 115 097 110 116 0.85 1.01
FCYE19 125 111 098 079 092 091 128 121 097 0.80 092 090
FCYE20 123 124 0.80 0.80 0.97 0.99 114 129 101 077 090 0.94

Nota: I1, 12, 13, 14, 15, 16 refieren a iteml, item2, item3, item4, item 5 e item 6, respectivamente.
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Figura F.15. Grafica de correlacion punto medida por familia de la muestra SOC.
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Tabla F.14.
Discriminacion de los items de cada una de las familias de la muestra SOC

11 12 13 14 15 16
GEOO01 1.01 0.75 1.16 1.09 1.20 0.78
GEOO02 0.90 0.94 0.91 1.02 1.20 0.98
GEOO03 0.88 0.97 0.60 1.11 1.18 1.20
GEO04 1.00 1.04 0.97 0.91 1.02 1.09
GEOO05 0.87 1.12 0.88 1.28 0.92 0.98
GEOO06 1.01 0.91 1.04 0.90 1.09 1.14
HIS06 S/ID
HIS07 1.02 0.75 1.14 0.86 0.95 1.20
HIS08 0.87 0.94 0.97 0.99 1.15 1.08
HIS09 1.15 0.96 0.99 0.98 0.92 1.06
HIS10 1.01 0.75 1.16 1.09 1.20 0.78
HIS11 0.68 1.09 1.14 1.13 1.10 0.92
HIS12 0.89 0.61 1.06 1.14 1.09 1.24
HIS13 0.97 1.15 0.98 0.88 0.82 1.21
FCYE14 0.93 0.80 1.02 1.05 1.10 1.15
FCYE16 0.99 0.93 0.99 1.07 0.86 1.08
FCYE17 0.84 0.97 0.98 1.16 1.00 1.09
FCYE18 0.87 1.03 1.04 0.92 1.14 0.99
FCYE19 0.61 0.83 1.03 1.25 1.12 1.14
FCYE20 0.78 0.79 1.08 1.21 1.11 1.00

Nota: 11, 12, 13, 14, 15, 16 refieren a item1, item2, item3, item4, item 5 e item 6, respectivamente. S/D: sin

datos disponibles.

Tabla F.15.

indices de ajuste de AFC por familia de la muestra SOC, con sus respectivas cargas factoriales

Indices de ajuste

Cargas factoriales

. . ITEM ITEM ITEM ITEM ITEM ITEM
Chi Lib p NNFI CFlI  RMSEA 1 2 3 4 5 6

GEOO01 6.029 5 303 0994 998 .032 728 .644 .756 .680 .789 .663
GEO02 1.891 4 756  1.023 1.000 .000 733 .566 .652 .695 .562 .558
GEOO03 0.064 4 999 1.099 1.000 .000 .508 .352 .365 .590 733 574
GEO04 2.502 6 .868 1.032 1.000 .000 725 573 493 .509 722 .654
GEOO05 0.011 3 .999 1.051 1.000 .000 .664 .665 .612 737 .386 465
GEOO06 11.234 7 .128 0977 989 .054 .686 .633 535 577 .560 .684
HIS06 S/D
HIS07 6.567 8 583 1.008 1.000 .000 .625 496 .786 .602 .565 .839
HIS08 4.079 9 .906 1.037 1.000 .000 518 561 581 542 .720 .590
HIS09 12.366 9 .193 0975 .985 .043 .667 544 572 577 487 .632
HIS10 8.238 7 312 0994 997 .029 .666 731 .617 611 799 .693
HIS11 9.716 9 373 0995 997 .020 378 .596 .678 .585 .652 571
HIS12 9.648 9 379 0997 .998 .019 .529 439 .663 717 671 77
HIS13 7.933 8 .440 1.001 1.000 .000 443 .664 444 .369 423 .638
FCYE14  3.928 4 415 1003 1.000 .000 .320 .336 .334 438 .530 .556
FCYE16 11.744 8 .162 0974  .986 .048 .569 .529 .627 .615 .603 .696
FCYEL17  6.447 9 .694 1017 1.000 .000 406 .582 .645 .683 .620 .650
FCYE18 10.090 9 343 0.993  .996 .024 .522 .621 .694 .550 .667 .650
FCYE19  4.965 3 195 0964  .993 .052 .997 .567 .562 .643 .700 .661
FCYE20 11.477 9 .244 0987 992 .037 479 .502 672 .789 .681 .633

Nota: a: coeficiente Alpha de Cronbach, NNFI: Non-Normed Fit Index. CFI: Comparative Fit Index.

RMSEA: Root mean-square error of approximation. S/D: sin datos disponibles.
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