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Funcionamiento diferencial
condicional a la modalidad
de estudios en los items de la
prueba de matemdticas psu

Claudia Patricia Ovalle”

m Differential ltem Functioning Conditional to
School Modality in the Math psu Test

B Funcionamento diferencial condicional &
modalidade de estudos nos itens da prova de
matemadticas PSU

Resumen

Este estudio tiene como obijetivo establecer si en los ftems de la prueba de
seleccién universitaria (PsU) de matemdticas de la aplicacién 2018, hay un
funcionamiento diferencial. El grupo minoritario lo conforman los estudiantes
de modalidad media técnica y el grupo mayoritario, los estudiantes de la media
académica en Chile. Para el estudio se llevé a cabo un andlisis de funciona-
miento diferencial (DIF) con el estadistico X? de Mantel Haenszel y para las
diferencias en los pardmetros entre grupos estos se calcularon con el modelo
de 2pl y 3pl y se representaron gréficamente estas diferencias por subprueba
del test de matemdticas a partir del modelo 1pl. Los resultados indican que hay
un funcionamiento diferencial en todas las formas de la prueba de matemd-
ticas de la psu (a favor del grupo mayoritario) y aunque no se presentan ftems
con sesgo critico, persiste un sesgo minimo o de categoria A. En el modelo
3pl se confirma que, aunque el indice de pseudo-azar es mds alto para los
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de matemdticas (dlgebra, geometria, aritmética y probabilidad) y afecta en
mayor medida al grupo Tp.
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Abstract

This study establishes if the items of the psu of Mathematics have a bias or i, being, the minority
group, the students of technical modality. The method includes piF analysis with the mH statistic
(Mantel Haenszel’ s X?) and for the differences in “difficulty” and “guessing” between groups (test
takers from academic vs. technical high schools) the parameters of the items were calculated with
the 2pl and 3pl models. The results indicate that there is a differential functioning in all the forms
of the mathematics test of the psu test and although there are no items with critical bias or category
“C”, minimum or category “A” bias persists. In the 3pl model it is confirmed that although the
guessing parameter is higher for the items answered by technical students, the difference in the
difficulty parameters is bigger (compared to technical students). The differences range within all
contents in all subtests of the mathematics psu test (algebra, geometry, numbers and probability)
impacting the TP group.

Keywords:

differential ltem Functioning; Mantel Haenszel; ltem analysis; psu test

Resumo

Este estudo tem como objetivo estabelecer se nos itens da prova seletiva universitaria psu de ma-
temdtica da aplicagdo 2018, hd uma operacéo diferencial. O grupo minoritério é formado pelos
estudantes da modalidade técnica e o grupo majoritdrio pelos alunos do ensino médio no Chile.
Para o estudo foi usada uma andlise (DIF) com o estadistico X? de Mantel Haenszel e para as
diferencas nos parédmetros entre os grupos foram calculadas com o modelo de 2pl e 3pl e essas
diferencas foram representadas graficamente pelo subteste da prova de matemdticas a partir do
modelo 1pl. Os resultados indicam que existe um desempenho diferenciado em todas as formas
da prova de matemdticas psu (a favor do grupo majoritdrio) e, embora os itens com viés critico ndo
sejam apresentados, um viés minimo ou da categoria “A” persiste. No modelo 3pl, confirma-se
que, embora oindice de pseudo-chance seja melhor para os itens respondidos por estudantes da
modalidade técnica profissional (1P), a diferenca nos pardmetros de dificuldade é mais pronuncia-
da. As diferencas de dificultade de cada ftem entre os grupos (média técnica profissional e média
académica) estendem-se a todos os contetdos avaliados nos subtestes de matematica (algebra,
geometria, aritmetica e probabilidade) e afetam em maior medida ao grupo Tr.

Palavras-chave:
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Introduccidn

Alrededor de 180.000 j6venes chilenos (43 %
de la matricula secundaria nacional) de los
deciles de ingreso mds bajos cursan la Edu-
caciéon Media Técnica (emTP) (Ministerio de
Educacién —Mineduc—, 2013; Sevilla, 2012;
Ortiz, 2011). De estos j6venes, solo un 38%
continGan sus estudios cursando primer afo
en la Educacién Superior Técnico Profesional
(estp), lo cual es una tasa baja, si se considera
que la tasa neta de participacién nacional en
educaciéon superior es 70,7 % (Rucci et al.,
2015). Un menor nimero de estudiantes de
EMTP ingresan a la educacién superior uni-
versitaria, algunos gracias a los beneficios
econdmicos del estado como becas y créditos
y luego de postergar su ingreso por un tiempo
considerable (hasta 5 afios después).

Los estudiantes de la emTP deberian po-
der participar en condiciones de igualdad
con aquellos estudiantes que reciben mayor
tiempo de formacién general (quienes reci-
ben un curriculo cientifico humanista mas
intensivo) y con aquellos cuyas condiciones
socioeconémicas (mayor capital econémico
y cultural) les permiten el acceso expedito a
las universidades de mejor calidad (Leyton et
al., 2012). Esto es un tema de justicia edu-
cacional que se ha discutido previamente en
debates sobre el cardcter reproductor de la
desigualdad que puede implicar la existencia
del sistema formativo diferenciado por mo-
dalidades de estudios técnicos o humanistas
(Farfas y Carrasco, 2012; Larrafiaga et al.,
2013; Orellana, 2011).

La educacién técnico profesional (1p) es
importante para el desarrollo de las naciones
(Organizacién para la Cooperacién y el De-
sarrollo Econémico —ocpe—, 2009; 2017).
La mayoria de los pafses de la ocpE tienen un
recurso humano altamente preparado en el
nivel técnico profesional y menos concentrado

en el nivel profesional (Meller y Rappaport,
2008). En el contexto chileno, los padres de
familia y los mismos estudiantes de EmTp tienen
aspiraciones y deseos de trayectorias educa-
tivas que los conduzcan a un nivel educativo
mds avanzado como el universitario (Sepdl-
veda y Valdebenito, 2014; Sepulveda, 2016).
Dicho nivel es mds valorado socialmente y en
algunos casos representa un mayor retorno
econémico a la inversién por la insercion
laboral y los salarios que implica (Carrasco y
Venables, 2010; Secretaria Ejecutiva de For-
macién Técnico-Profesional, 2010; Mineduc,
2018a, 2018b) y no implica las dificultades
que se han observado en el nivel de formacién
técnico superior —escaso financiamiento pu-
blico, débil vinculacién con el sector produc-
tivo, carencia de mecanismos de articulacién
y movilidad— (Bernasconi, 2006; Donoso et
al., 2012; Gaete y Morales, 2011).

Los estudiantes del nivel emrP buscan desa-
rrollar una trayectoria que los conecte pronto
con el mundo del trabajo, pero sin dejar de
lado la posibilidad de una formacién univer-
sitaria en el futuro (Seputlveda y Valdebenito,
2014; Sepulveda, 2016; Farias y Carrasco,
2012; Farias y Sevilla, 2012). En este sentido,
es importante analizar las posibilidades que
tienen los estudiantes chilenos de emteP de que
en su trayectoria educativa puedan ingresar a
un establecimiento educativo de nivel superior
y que sea selectivo como es el caso de las
Universidades del Concejo de Rectores (CRuCH)
y sus adscritas, cuyo acceso estd condicionado
a los resultados en la psu. Este acceso se ve
obstaculizado debido a las dificultades en el
rendimiento académico que podria producir
la formacién bajo un curriculo de educacién
diferenciada (Farias y Carrasco, 2012).

Evidencia preliminar sefala que en la
prueba estandarizada de ingreso a la uni-
versidad (Psu) se presentan diferencias de
desemperio entre grupos que pueden afectar
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los resultados de los estudiantes de media técnica para el acceso a la educacién
superior (Mineduc, 2020; Centro de Estudios Mineduc, 2019).

Aunque los principios del nuevo Sistema Unico de Admisién de la Educacién
Superior son claros y socialmente deseables, la nueva legislacién deja abierta
lo pregunta sobre cudles deben ser las caracteristicas de un sistema de admi-
sién de estudiantes vulnerables a la estp. Una de estas caracteristicas de base y
altamente deseables es que se promueva la redistribuciéon y el reconocimiento,
y que el sistema de admisién permita una seleccién virtuosa. Sevilla (2015)
define la seleccién virtuosa como una en la que no se discrimine por el nivel
socioecondémico, se prediga la probabilidad de éxito en la educacién superior
(egreso oportuno y desempeno) y se permita discernir aspectos psicolégicos que
favorezcan la retencién.

El presente estudio se enfoca en el desempefio en la psu condicional a la
modalidad de estudios (técnico profesional vs. académica). Segun el reporte del
Departamento de Evaluacion, Medicién y Registro Educacional (pemrg, 2018), la
distribucién de respuestas correctas a los ftems de la prueba psu en el afio 2018
para el total nacional es en promedio 37 preguntas correctas para lenguaje (51 %
del total de la prueba), 25 preguntas en matematicas (33%), 31 preguntas en
historia, geografia y ciencias sociales (41%), 30 preguntas en ciencias (38 %).
Es importante analizar qué ocurre en el sector de matemdticas que presenta el
resultado mds bajo, para los técnicos de media, tema que se abordard en el
presente estudio.

El informe de Pearson Education (2013) sobre evaluacién de aspectos téc-
nicos de la prueba psu sugirié considerar

el funcionamiento diferencial de los ftems del pilotaje y los de operacién (sesgo);
la falta de comparabilidad “equating” entre las formas aplicadas en diferentes
afos; y el mayor énfasis de la prueba sobre la modalidad cientifico-humanista
(cH) que sobre la modalidad técnico-profesional (1p). (Contraparte Técnica
CRUCH-Mineduc, 2013).

Entre las recomendaciones del estudio Pearson en el afio 2013 (citado por
Contraparte Técnica cRucH-Mineduc, 2013) se sugirié considerar los resultados
DIF o del funcionamiento diferencial de los items por grupos (como el tipo de
establecimiento, la modalidad, el género, etc.) del piloto como parte de los
criterios de selecciéon de ftems para las formas operacionales de la prueba. Tam-
bién se sugirié utilizar en los andlisis DIF otras variables relevantes tales como la
modalidad de ensefianza (1 vs. cH) y el nivel socioeconémico.

A 7 afios de la implementaciéon del informe de Pearson (Pearson Education,
2013; Mineduc, 2016) cabe preguntar si las recomendaciones del informe se
han implementado, en especial aquellas sobre el funcionamiento diferencial de
los ftems, ya que, si el sesgo persiste en la elaboracién de la psu, se afectarian las
posibilidades de los egresados de la formacién Tp (técnico profesional de media



o superior) para el acceso a las universidades
del Sistema Unico de Seleccién. Asi mismo,
se restringirian los beneficios estudiantiles que
este acceso conlleva (becas y créditos).

El presente estudio busca establecer si los
items de la psu de matemdticas empleados
en la admisiéon para el afio 2018 presentan
oIF. El grupo focal (grupo minoritario) son los
estudiantes de modalidad técnico profesional
y el grupo mayoritario, los estudiantes de la
media académica. La hipétesis que orienta
el estudio es que en los items de la psu de la
admisién para el afio 2018 hay un funciona-
miento diferencial (D) en particular en el drea
de matemdticas, que puede ser condicional
a aspectos como la modalidad de estudios
(cientifico humanista o técnico profesional).
Este funcionamiento diferencial de los ftems de
la psu se podria asociar con las puntuaciones
més bajas que reciben los estudiantes de la
modalidad técnica emTp, y que impactan sus
oportunidades de acceso a la educacién su-
perior universitaria en Chile (Mountjoy, 2019).

Metodologia

Participantes

Para la seleccién universitaria del afo 2018,
aproximadamente 295 531 estudiantes se
inscribieron para la psuy 262 139 (89 %) rin-
dieron las pruebas de los sectores de lenguaje
y matemdticas (DEmrRe, 2018). De entre estos
estudiantes, casi 90 000 pertenecian a la
modalidad diferenciada o técnica (EmTp). En el
presente estudio, se emplearon los datos de los
estudiantes que respondieron las 4 formas de
la prueba de mateméticas (n =124 750 estu-
diantes) distribuidos como aparece en la tabla
1. Siguiendo las recomendaciones de Herrera
etal. (2005), para la detecciéon de sesgo en los
ftems y de su funcionamiento diferencial (DIF)
mediante andlisis de tablas con el estadistico

de Mantel-Haenszel (MH), se empled un ta-
mafo de muestras apropiado para el andlisis
(ver tabla 1). Esto ya que, segin los autores,
500 examinados en el grupo de referencia
y 100 en el focal producen baja deteccién;
mientras que el DIF no uniforme (cuando hay
interaccién entre nivel de aptitud y pertenencia
a un grupo), se puede detectar usando grupos
iguales de 1500 examinados o més.

Instrumento

La psu mide habilidades cognitivas y contenidos
que el estudiante aprende a partir del Marco
Curricular para la Educacién Bésica y Media
de 1998, reorientado en el 2009 (Mineduc,
2009). Este marco contiene los “Contenidos
minimos obligatorios” (conocimientos especi-
ficos) y los “Objetivos fundamentales” (com-
petencias) del aprendizaje que se evaltan con
las subpruebas de la psu desde el proceso de
admision de 2004. Concretamente, se evalta
lenguaje y comunicacién, matemdtica, histo-
ria, geografia y ciencias sociales y ciencias
(Grea que se compone de un médulo comdn
y de médulos electivos de biologia, fisica, qui-
mica y un médulo técnico profesional). La psu
emplea ftems de selecciéon multiple con cinco
opciones de respuesta. Cada item corresponde
a un confenido minimo y unas habilidades
cognitivas especificas.

La PsU es una prueba estandarizada referi-
da a norma y que otorga un puntaje pondera-
do Unico empleado para tomar decisiones de
admisién a universidades selectivas (adscritas
al Sistema Unico de Admisién —sua—). La
prueba tiene varias formas o formularios con
ftems parecidos en contenido y caracterfsticas
que se hacen equivalentes por medio de un
procedimiento de “equating” o anclaje de
puntajes, el cual se implementé después de
las sugerencias del reporte Pearson del afio
2013. Estos items se pueden puntuar de forma
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equivalente por medio de un proceso de alineamiento “linking” que atenta las
diferencias de puntaje entre las formas (Demre, 2016).

En general, la psu evalta: lenguaje y comunicacién, que incluye 80 ftems de
evaluacién indirecta de la escritura y de contenidos de lectura; matemdtica, con
80 ftems sobre numeros, dlgebra, geometria, datos y azar; historia, geografia
y ciencias sociales, con 80 ftems que abarcan espacio geogrdfico, perspectiva
histérica chilena y mundial, democracia y desarrollo; ciencia, con 54 items, 18
de cada subsector: biologia, fisica y quimica de | y Il medio y una subprueba
electiva a partir de lll medio, que incluye 2 de las 3 disciplinas con un total de
26 items cada una. Ademds, el drea de ciencias contiene un modulo exclusivo
para estudiantes de la rama técnico profesional (26 items que incluyen 10 de
biologia, 8 de fisica y 8 de quimica). Cada prueba evalta contenidos y habilidades
cognitivas de acuerdo con las categorias cognitivas de Bloom, sin embargo, el
mdédulo EMTP se enfoca en habilidades cognitivas de menor complejidad, como
reconocimiento y comprensién, y no aborda habilidades mds complejas como
aplicacién, andlisis, sintesis y evaluacién (pemre, 2016).

Procedimiento

Tabla 1. Tamafo de las muestras analizadas

Grupo de referencia Grupo focal
(estudiantes cientifico (estudiantes técnicos)
humanistas)

Forma 111 32 926 11517
Forma 112 12 083 5373
Forma 113 29 955 10 379
Forma 114 15229 7 288

Deteccién del sesgo. Método estadistico para abordarlo. Segin Cuevas (2013),
entre ofros autores, un item presenta DIF cuando la probabilidad de responderlo
correctamente no depende solo del nivel de habilidad de la persona en el rasgo
medido por la prueba, sino también de otras variables, lo que infringe el supuesto
de invarianza de medida: “Es decir, si evaluados comparables en la puntuacién
total en una prueba, pero de diferentes grupos, responden de diferente forma
a los ftems individuales hay DIF o sesgo potencial” (Cuevas, 2013, p. 22). Esto
significa que el DIF estd condicionado a variables diferentes a la habilidad que
son variables irrelevantes para los propésitos de la prueba, pero que afectan el
desempeno. Algunos ejemplos de estas variables pueden ser el “momento de
administracién de la prueba, sexo de los estudiantes, curriculo del alumno o
‘idioma de aplicacion’ entre otros” (Elosua, 2006, p. 248).



Las diferencias en habilidad no constituyen
sesgos o DIF, por lo cual la medida de diferen-
cia en habilidad se llama “impacto”. Pueden
coexistir DIF en presencia de diferencias en la
habilidad de los respondientes, por ejemplo,
cuando los ftems estdn redactados usando
palabras que no son comprensibles en un
confexto cultural o que reflejen unos valores
que son contrarios a los del grupo cultural de
los examinados, lo cual afecta su desemperio.

Sin embargo, no siempre que se presen-
tan diferencias sustantivas entre los grupos
habré piF:

El solo hecho de que un instrumento de
medida arroje resultados sistemdticamente
inferiores para un grupo en comparacién
con otro no constituye evidencia de sesgo,
ya que si efectivamente existen diferencias
entre los grupos en lo que la prueba mide
es apenas de esperarse que sus resultados
las muestren. Estas diferencias se conocen
en el lenguaje técnico como impacto o
diferencias vdlidas. (Herrera et al., 2005,
p. 51)

Existen diferentes métodos para estimar si
existe o no DIF en los ftems. Los métodos mds
usados para establecer el funcionamiento
diferencial de los ftems de una prueba son
el estadistico X? Mantel-Haenszel (MH) y la
diferencia de la dificultad o diferencia del
parametro “b” (dificultad).

El X2 MH es un método con base en ta-
blas de contingencia y bdsicamente consiste
en detectar si las diferencias entre quienes
responden y no responden correctamente se
mantienen iguales entre los grupos focal (mi-
noritario) y de referencia (mayoritario) en los
diferentes niveles de habilidad. Por otra parte,
el procedimiento de la diferencia de la dificul-
tad se basa en la existencia de esta para los
grupos considerando el nivel de habilidad. El

MH (Elosua, 2006; Kamata y Vaughn, 2004) se
estima como odds ratio segUn la ecuacién 1.

SN:=N /N,
o ENROkNE/Nk (Ecuaciénl)

El estadistico MH representa la razén de
quienes aciertan en el grupo de referencia
NE, multiplicado por la razén de quienes fallan
en el focal Mo dividida entre la razén de

. k .
quienes fallan ‘en el grupo de referencia Nrox
multiplicada por la proporcién de quienes
aciertan en el focal Nk 1.

N,

El MH evalta la igualdad en las proporcio-
nes entre quienes contestan correctamente y
quienes no lo hacen. Hace uso del estadistico
X2 de MH que es una distribucién con n-k gra-
dos de libertad, siendo n el nimero de estratos
(particiones del puntaje total en la prueba) y
k el nGmero de grupos (focal y de referencia).

Por otfra parte, la prueba de diferencias
de dificultad se enfoca en el pardmetro (b)
del ftem para los dos grupos (focal y de re-
ferencia). Su célculo se limita a la estimacién
de la diferencia entre las dificultades para los
grupos.

En el presente estudio se desarrollaron los
andlisis DIF con varias muestras de estudiantes
usando como grupo focal (minoritario) a los
estudiantes de media de la modalidad técnico
profesional. A su vez, el grupo de referencia
se compuso de los estudiantes de modalidad
CH (académica o cientifico humanista).

El andlisis se hizo de forma separada para
las 4 formas equivalentes de la prueba para el
drea de matemdticas, cada una con 80 ftems,
que pueden repetirse en diferentes formas. La
suma total de los items de las 4 formas equiva-
le a 180 items. Con las estimaciones de DIF se
establecié cudles ftems tienen potencial sesgo.
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Para la deteccién del biF se calculé el estadistico MH (X2 de Mantel Haenszel,
MH). Se empleé el software R para establecer la diferencia en los pardmetros
de dificultad y pseudoazar y se usé el software DiFas 5.0 para el andlisis de MH.
Para determinar que un ftem tiene DIF se usaron criterios como que el MH fuera
significativo estadisticamente. También se tuvo en cuenta los valores log-odds
de MH y MH-Z (log-odds estandarizado).

Representacién grdfica de los pardmetros de los items. Para determinar las
diferencias entre grupos (cH vs. Tp) se calcularon los pardmetros de dificultad y
pseudoazar y se procedié a hacer una representacién gréfica de las diferencias
entre los grupos en los pardmetros calculados. Todos los ftems (items = 180) se
representan en un mismo gréfico y no en curvas de informacién separadas. Los
puntos de la gréfica representan el valor del pardmetro para un ftem en particular
y todos los puntos se ajustan a una recta. Esta representacién gréfica se hizo por
medio del programa R.

Identificacién por subpruebas de los items que tienen sesgo contra los es-
tudiantes técnicos. Finalmente, y debido a que no se cuenta con los ftems para
realizar el andlisis de contenido de aquellos, se presenta una propuesta alternativa
para establecer qué temdticas del curriculo evaluadas por la psu se dificultan
mds a los estudiantes de media técnica. Se establecié cudles son las subprue-
bas de matematicas (4lgebra, geometria, nimeros y probabilidad) cuyos ftems
presentan mayor dificultad y afectan a los estudiantes técnicos, por medio de
una representacion gréfica. En esta representacién por subpruebas, los items se
agrupan por dreas de contenido, y se presentan las diferencias en el pardmetro
de dificultad entre los estudiantes cientifico-humanistas y los estudiantes técnicos.
El pardmetro de dificultad que se representa graficamente (figura 3) fue obtenido
con el modelo 1rL (modelo de Rasch), que incluye solo el pardmetro de dificul-
tad. Por su parte, las graficas 1y 2 se desarrollaron con los modelos 2pL y 3pL.

Resultados

Deteccién del sesgo. Los resultados de la deteccién del sesgo en los items se
presentan en la tabla 2.



Tabla 2. Deteccién del sesgo en los items de las 4 formas de la prueba psu de matemdaticas

Forma Total de MH LOR (coill)):ied ETS
items &LOR Z -
decision rule)
NUm. de ftems a Num. de Total de ftems que
favor del grupo ftems a favor presenfan sesgo
mayoritario del grupo
minoritario
Forma 111 80 19 (23,7 %) 21 (26,2 %) 36 (45%)
Forma 112 80 14 (17,5%) 13 (16,2%) 23 (28,7 %)
Forma 113 80 17 (21,2%) 18 (22,5%) 33 (41,2%)
Forma 114 80 12 (15%) 12 (15%) 27 (33,7 %)

El MH LOR es el valor log-odds del esta-
distico MH (Mantel Haenszel). Este se inter-
preta considerando que los valores positivos
corresponden a sesgo a favor del grupo de
referencia, los valores negativos a favor del
grupo focal (Penfield, 2013). Sin embargo,
este criterio no indica que grupo se favorece
cuando hay sesgo en el item. Por este motivo,
se usa la regla complementaria de LOR 7 (valor
estandarizado del log-odss del estadistico MH).
Si este es mayor a 2.0, el sesgo favorece al
grupo mayoritario (estudiantes CH), si es menor
de 2.0, entonces favorece al grupo minoritario
(Penfield, 2013). La cpr (combined decision
rule) indica que existen ftems con sesgo o DIF
no uniforme. El nGmero total de los ftems con
sesgo puede diferir de acuerdo con el uso de
las reglas de decisién, por ejemplo, pueden
reportarse algunos ftems de mds con DIF si se
sigue la regla cor.

Los resultados de la tabla 2 indican que
hay un funcionamiento diferencial en todas
los formas de la prueba de matemdticas de
la Psu y que este funcionamiento favorece a
ambos grupos (estudiantes técnicos TP y es-
tudiantes humanistas cH). Sin embargo, este
sesgo es de categoria “A”, lo cual significa
que el estadistico de MH no es significativo al

nivel de 0.05. Este nivel de sesgo es minimo
de acuerdo con las reglas de valoracién del biF
de £1s —Educational Testing Service— (Zwick,
2012). Las formas tienen al menos un 15%
de ftems con DIF que favorece a cada uno de
los grupos. La forma 111 muestra el nivel més
alto de DIF (45%). No se presentan ftems con
sesgo critico o categorfa C, que son los que
por regla general son suprimidos.

Representacién grdéfica de los pardémetros
de los items. Después de calcular los pard-
metros con los modelos de 2pL (que incluye
la discriminacién y la dificultad) y 3pL (que
incluye todos los pardmetros) se procedié a
representar gréficamente las diferencias entre
grupos en los pardmetros de dificultad y pseu-
doazar. Esta representacién incluye a todos los
ftems de la prueba de matemdticas de la psu
(items = 180). En la figura 1, se representa la
diferencia en los pardmetros entre grupos cH
(estudiantes humanistas) y Tp (técnicos).
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Figura 1. Representacién grdfica. El pardmetro de pseudoazar se presenta en el panel

izquierdo. El pardmetro de Dificultad se representa en el panel derecho. Modelo 3pL

Guessing diff. (TP-CH)
01
1
.
.

.
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02

o 50 100 150 o 50 100 150

En la figura 1 se representan las diferencias entre grupos en los pardmetros
calculados con el modelo 3pL. En el panel izquierdo se observa que el pseu-
doazar es mayor para los estudiantes técnicos TP (los puntos que representan la
diferencia entre grupos por ftem se encuentran sobre la recta de ajuste). En el
segundo panel se observa que la dificultad también es mayor para el caso de
los estudiantes TP ya que la diferencia aritmética entre grupos en el pardmetro
por cada ftem se representa con puntos por encima de la recta de ajuste, lo que
muestra que la diferencia favorece a los estudiantes de la media académica y
afecta al grupo de estudiantes técnico profesionales.

Del total de los ftems analizados (180), aquellos que favorecen a los estu-
diantes de TP tienen pardmetros de pseudoazar mdés grandes que los ftems que
favorecen a los estudiantes cH (68,64 % de los 180n items). Pero, en su mayoria
(97,04 % del total de 180 items analizados), desfavorecen a los estudiantes Tp
ya que tienen pardmetros de dificultad mds grandes. Esto significa que, aunque
el indice de pseudoazar es mds alto para los ftems respondidos por estudiantes
77, la diferencia en los pardmetros de dificultad es mds acentuada. Esto puede
ser indicativo de que los estudiantes técnicos profesionales (TP) requieren mayor
esfuerzo para lograr incrementar sus probabilidades de responder correctamente
en los ftems de matemdticas de la Psu y no se trata de que hagan adivinacién
de la respuesta.

La figura 2 confirma los resultados obtenidos con el modelo de 3 parédmetros.
En esta representacién de los pardmetros calculados a partir de un modelo 2¢pL,
se encuentra que los ftems con funcionamiento diferencial que favorecen a los
estudiantes Tp tienen pardmetros de pseudoazar mds grandes que los items de
CH (81,65%) y tienen pardmetros de dificultad més grandes que los ftems que
favorecen a los estudiantes cH (97,63 %).



Figura 2. Representacién grdéfica de la diferencia en los pardmetros entre grupos cH (estudiantes moda-

lidad humanista) y 7P (modalidad técnica). Modelo 2pL

0.10
|
.
.
.

0.05
1

Guessing diff, (TP-CH)
-0.05 0.00
b »
. ¢
.
(X3

<010

Identificacién por subpruebas de los items
que tienen sesgo para los estudiantes técnicos.
Para identificar el contenido matemdtico que se
evalUa y que tiene un mayor nivel de dificultad
para los estudiantes de la modalidad técnico
profesional se desarrollé una representacién
gréfica adicional. En esta, se identifican las
diferencias en el parémetro de dificultad entre
los grupos (cientifico humanista vs. técnico
profesional) por subprueba de matemdticas
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(4lgebra, geometria, nimeros y probabilidad)
con su respectivo intervalo de credibilidad. Si
la diferencia entre grupos por cada item es
cercana a 0, el ftem no tiene funcionamiento
diferencial (no afectard a ninguno de los gru-
pos) y estard representado cerca de la linea
de ajuste en la figura 3. La figura 3 presenta
estas diferencias en la dificultad entre grupos
cientifico humanista vs. técnico profesional.
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Figura 3. Representacién grdfica de la diferencia por subprueba en el pardmetro de

dificultad entre grupos cH (estudiantes humanistas) y Tp (técnicos). Modelo TpL

Content —= Algebra —*— Geometry —* Numbers —*- Probability

Median and 95% Credible Interval

Nota: Cada punto representa la diferencia aritmética entre grupos (TP vs. cH) del pardmetro
de dificultad por item, representando el total de 180 items. En rojo los ftems de la subprueba
de d&lgebra, en verde los de geometria, en azul los ftems de nimeros y aritmética, en morado
probabilidad y estadistica.

La figura 3 muestra que la dificultad es mayor para el grupo 1P en 97 % del
total de los items (180 items de 4 formas diferentes), y solo pocos ftems presen-
tan una diferencia en la dificultad equivalente a O (que se acercan a la linea de
ajuste). Esto implica que se debe profundizar en las causas de estas diferencias
en el nivel de dificultad de los ftems presentados al grupo técnico profesional.
Se sugiere por tanto la revisién conceptual y de disefio de los ftems que estdn
representando estas barreras para los estudiantes Tp.

Conclusiones

El presente estudio aporta evidencia que favorece la hipétesis de que en los
ftems de la Psu subprueba de matemdticas persiste un funcionamiento diferencial
(IF) en los items del sector de matemdticas, que no se debe a la habilidad de
los estudiantes en las pruebas (rasgo latente), sino que puede ser condicional
a aspectos como la modalidad de estudios (cientifico humanista o técnico pro-
fesional). Este funcionamiento diferencial, o sesgo, existe en al menos 20% de
los iftems de matemdtica (medido con el estadistico de MH) en cada una de las
formas (vertabla 1), lo cual dificulta el desempefio de los estudiantes Tp en la psu.

Aunque este sesgo es minimo, y también hay sesgo que favorece al grupo
de los estudiantes de la media cientifico humanista, el sesgo se observa de



forma transversal en todas y cada una de las
formas de la prueba de matemdtica. Por tanto,
se requiere profundizar en las causas de este
funcionamiento diferencial, y hacer su respec-
tiva correccién, incluso desde el pilotaje de la
prueba. Una forma es indagando con estu-
diantes de la media técnica sobre los aspectos
que dificultan su desempefo en los ftems de la
psu. Cuevas (2013) maneja una aproximacién
cualitativa para comprender estas dificultades
en el caso de estudiantes de etnia indigena
que responden a la prueba estandarizada de
Colombia, Saber 11 (equivalente en propésito

a la psu de Chile).

El presente estudio permite establecer que
pasados 8 afos de la consultoria de Pearson
(2013) para evaluar la psu, se requiere imple-
mentar mds correctivos desde el pilotaje de la
prueba y se deben eliminar todos los items que
presenten funcionamiento diferencial, incluso
en el caso de que este sea de la categoria mds
baja o categoria “A”, segin la clasificacién
de ETs, ya que esta categoria no representa
ausencia de sesgo, sino falta de significancia
estadistica del MH.

En cuanto al abordaje metodolégico, el
presente estudio recurrié al estadistico x? de
MH. Las mejores précticas en deteccién de
sesgo de la eTs (Zwick, 2012) sugieren que se
debe considerar la significancia estadistica del
MH, pero como se presenté en este estudio,
este criterio por si solo no es suficiente. Se
requirié revisar los valores log odds (MH LOR)
y log-odds estandarizado (MH LOR 7) del esta-
distico de Mantel Haenszel para poder tener
una regla de decisién sobre el sesgo y a qué
grupo favorecia. Por ofra parte, el Cpr, que
se basa en el estadistico X2 de Breslow-Day,
permite establecer un mayor nimero de ftems
que presentan sesgo. Es necesario que se es-
clarezca en la literatura psicométrica la regla
de decision apropiada (Penfield, 2013), o que
se proceda como el presente estudio, en el que

se validé la concurrencia de varios indicadores
estadisticos y representaciones grdficas.

Por otra parte, la representacién gréfica
de los pardmetros permite ver las diferencias
entre grupos respecto a pardmetros que por lo
general se observan agregados en la gréfica
de la curva de informacién del item (ci). La ci
es una representacién grdfica que no permite
determinar las diferencias que desfavorecen a
los estudiantes Tp (media técnica profesional)
comparado con los estudiantes cH (huma-
nistas) de manera visual. La representacién
grdfica presentada en este estudio es una
aproximacién que permite ver estas diferen-
cias, pero se restringe a los pardmetros de
dificultad y pseudoazar, ya que no se emplea
la discriminacién por no aportar informacién
adicional sobre la comparacién de los grupos.

El estudio encontré que los ftems de la psu
de matemdticas presentan mayor dificultad y
pseudoazar que desfavorece a los estudian-
tes técnicos. Es importante considerar estas
diferencias, ya que limitarse a los resultados
del sesgo que arroja el estadistico MH puede
subestimar las dificultades que afrontan los
estudiantes técnicos al responder la Psu de ma-
temdticas. Por ejemplo, el andlisis del presente
estudio sobre el desempefio en las subpruebas
de matemdticas (Glgebra, geometria, nimeros
y probabilidad) indica que hay dificultad de los
ftems en al menos 97 % de los items mientras
que el estadistico de MH supone que solo 20 %
de los items presenta sesgo que afecta al grupo
minoritario.

Por tanto, ya que estos estudiantes téc-
nicos desconocen el material evaluado por
la psu de matemdticas (debido a una insufi-
ciente formacién general de matemdticas de
media) y ademds responden al azar, y como
se establecié en el presente articulo los items
presentan sesgo que tampoco les facilita res-
ponder de forma correcta a estas preguntas.
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Los ftems en sf se facilitan para estudiantes de la media académica o cientifico
humanista. Previamente la psu incluia en su disefio items de ciencias, especiales
para el grupo técnico profesional, pero esta adaptacién no se extendia al drea
de matemdticas (DEmre, 2016).

Una posibilidad para estudios futuros es mejorar la deteccién de las diferencias
de los pardmetros en los ftems por medio del uso del modelo de estadistica
bayesianas. Esto es pasar de una aproximacién frecuentista y cambiar a una
aproximacién probabilistica. En el caso bayesiano, la aproximacién probabilis-
tica implica que los pardmetros pueden estimarse en términos de intervalos de
credibilidad, en los que el valor del pardmetro puede tomar un rango de valores.
Esto puede cambiar un poco la representacién gréfica y las probabilidades de
que mds pardmetros se encuentren sobre o por debajo de la recta que ajusta
los puntos en la representacién gréfica. Esto implicaria un acercamiento mds
exacto a determinar qué ftems favorecen o no a los estudiantes técnicos que
presentan la Psu.

Igualmente se sugiere que los estudios futuros hagan andlisis de contenido de los
ftems que presentaron comportamiento diferencial, con el objetivo de confirmar
si se presenta el sesgo que el presente estudio ha detectado por medios estadis-
ticos. Por ejemplo, este andlisis de contenidos permitird determinar si el sesgo es
producto de los procesos de ensefianza y aprendizaje, del curriculo diferenciado o
si se refiere a la forma como se evalta el contenido. Esto permitiria analizar si lo
que se evalta es pertinente a la luz de la investigacién en matemdtica educativa
o refleja problemdticas reportadas en dichas investigaciones para el caso de los
estudiantes TP que solo reciben el curriculo general hasta el nivel de segundo de
media, considerando que los estudiantes cH si lo reciben hasta cuarto de media.

En el contexto actual, la psu es transformada y se denomina Prueba de Admision
Transitoria a la Educaciéon Superior 2020-2021 (pemre, 2020). Esta nueva prueba
desarrollada por el DEMRE busca mejorar la equidad y evaluar los contenidos prio-
rizados en el drea curricular de mateméticas, como consecuencia de la pandemia
de coronavirus. Asimismo, busca mejorar el acceso de los estudiantes de media a
la educacién superior, ya que se centra en habilidades mds avanzadas y necesarias
para la educacién universitaria, como resolver problemas, representar, modelar,
argumentar, y da menos énfasis a la amplitud de contenidos de los curriculos.

Andlisis futuros de sesgo condicional a la modalidad de estudios, sobre los items
de la nueva prueba de transicién, como el desarrollado en el presente articulo,
permitirdn establecer si se sigue afectando el nivel de respuesta de los estudiantes
de media técnica, debido a los ftems y su potencial sesgo.
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