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RESUMEN

El objetivo de este estudio es evaluar el funcionamiento diferencial de los items de una prueba
estandarizada que mide las habilidades de razonamiento cuantitativo en un grupo de examinados de
los afios 2021, 2022 y 2023. El disefio fue no experimental ex post facto y se empled el método
estadistico Mantel-Haenszel. Dentro de los principales resultados se obtuvo que para la prueba del
2021 el IT27, el IT5 y IT39 de la prueba del 2022 y el IT38 de la prueba del 2023 favorecen a los
hombres. En cuanto al tipo de colegio, solo para la prueba del afio 2023 el IT10 favoreci a las personas
provenientes de colegios privados. Finalmente, es indispensable realizar estos estudios y determinar la
causa de sesgo, de esta manera mejorar el instrumento de medida y proporcionar mayor equidad y

justicia.
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Analysis of the Differential Functioning of Items in a
Standardized Entrance Test for a Degree Program

ABSTRACT

The objective of this study is to evaluate the differential functioning of the items in a standardized test
that measures quantitative reasoning skills for a group of examinees from 2021, 2022, and 2023. The
design was non-experimental ex post facto, and the Mantel-Haenszel statistical method was employed.
Among the main results, it was found that for the 2021 test, items [T 27, IT 5, and I'T 39 from the 2022
test, as well as item I'T 38 from the 2023 test, favored males. Regarding the type of school, only for the
2023 test did IT10 favor individuals coming from private schools. Ultimately, it is crucial to conduct
these studies and identify the source of bias, thereby enhancing the measurement instrument and

promoting greater equity and justice
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INTRODUCCION

La AERA, APA & NCME (2014) explican que una de las evidencias de validez fundamentales en el
campo de la medicién es aquella relativa a la estructura interna de un instrumento que mide un
constructo determinado, en la cual la validez corresponde al grado en que la evidencia y la teoria
permiten realizar interpretaciones de las puntuaciones relativas a una prueba.

En algunos estudios (Ordoéfiez Gutiérrez, 2025; Pérez-Gil et al., 2000; Gémez Guillén, 2025) sobre la
estructura interna de las pruebas se analizan relaciones estadisticas sobre los comportamientos,
actitudes y disposiciones clave del constructo de interés, ofreciendo evidencias para la validez de la
medida segtn la adecuacion del contenido de la prueba con el marco tedrico subyacente al constructo.
Otros estudios (Moreira Mora, 2008; Montero Rojas & Moreira-Mora, 2017; Martinkova et al., 2017)
respecto a la estructura interna de las pruebas se enfocan en demostrar si {ftems en particular pueden
funcionar de manera diferente para grupos de examinados identificables, por ejemplo, grupos
raciales/étnicos o de género. Cuando diferentes grupos de examinados con capacidad general similar,
o nivel similar en un constructo adecuado, tienen, en promedio, respuestas sistematicamente diferentes
en un item en particular, o bien tras considerar diferencias en el constructo las variaciones en las
respuestas se asocian con la pertenencia al grupo; esto es lo que se llama Funcionamiento Diferencial de
los items (DIF).

Ahora bien, el DIF no siempre es una falla o debilidad segin la AERA, APA & NCME (2014), esto
porque subconjuntos de items que tienen una caracteristica especifica en comun, por ejemplo,
contenidos o tareas, pueden funcionar de manera diferente para distintos grupos de examinados con
puntuaciones semejantes, lo cual indica una clase de multidimensionalidad que puede esperarse o
ajustarse al marco teorico de la prueba; por lo que la presencia de DIF en un item no garantiza que sea
injusto (Martinkova et al., 2017). Es por este motivo que el DIF del item se ha confundido con sesgo,
especialmente por el doble sentido de la palabra sesgo: uno social y otro estadistico (Martinez Arias et
al. 2014).

Por otra parte, el anélisis del DIF es esencial para establecer la imparcialidad en las pruebas educativas

y psicolégicas (Albano et al.,, 2024), ya que al identificar DIF estadisticamente, la revisién del contenido
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de los items puede evidenciar términos o contextos que no son esenciales para medir el constructo y
que son menos familiares o relevantes para un grupo en comparacion con otro. Ademas, el anlisis de
DIF en los items de pruebas de alto impacto permite garantizar que la mediciéon realizada sea justa,
equitativa y vdlida para todos los grupos de examinados, de esta manera prevenir conclusiones
incorrectas sobre el rendimiento de las diferentes poblaciones y asegurar que las evaluaciones no
discriminen por factores irrelevantes como el género, idioma o contexto cultural (Martinkovéet al.,
2017).

Andlisis de DIF en pruebas educativas

Dentro de los estudios encontrados en los que se aplica el andlisis de DIF en pruebas Educativas se
puede destacar el realizado por Rodriguez Jiménez et al., (2021) aplicado a los items de la prueba EXIM,
en Colombia, esto mediante el método de regresion logistica. Este grupo de investigacién encontro
que 16 items presentaban DIF, tanto uniforme como no uniforme, pero con tamafio del efecto
moderado. En el estudio se menciona que aquellos items que estaban relacionados con entender algin
concepto presentaron DIF no uniforme y favorecié a las mujeres; mientras que aquellas preguntas que
favorecen a los hombres y que consideraban posibles factores socioculturales, presentaban DIF
uniforme. En el estudio se concluye que el manejo de conceptos tedricos y la influencia de los roles de
género en la capacidad cognitiva de transferir conocimiento en diferentes contextos, asi como las
habilidades cognitivas en la lectura de graficas, fue un aspecto clave en el comportamiento diferencial
de los items, por lo que es necesario tener claridad de conceptos bésicos para poder aplicarlos
eficazmente en la resolucion de los items presentados.

Por su parte, Garcia-Medina et al., (2016) realizaron un estudio de DIF a los items de la prueba EXCALE,
la cual es un examen de la calidad y el logro educativo, que se aplica a estudiantes de tercero de
secundaria en México. El procedimiento empleado para el anélisis fue el de Mantel-Haenszel, tomando
como salida alternativa el modelo de Rasch. El andlisis de DIF se empleo para las variables sexo y
nivel socioecondémico. Dentro de los hallazgos presentados se indica que ninguno de los items de la

prueba EXCALE de matematica presentd DIF severo entre hombres y mujeres. Ademas, en cuanto al
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posible sesgo por nivel socioecondmico 18 items si resultaron con sesgo y sugieren analizar cada uno
de estos mediante otros estudios para determinar el porqué de la ocurrencia.

Aligual que en el estudio de Rodriguez Jiménez et al., (2021), Garcia-Medina et al., (2016) encontraron
que la presencia de DIF en los reactivos de matematica se debe a la inclusion de términos que no estan
relacionados con el desempefio en matematica, pero, ademads, son desconocidos para los subgrupos
de estudiantes poblacionales donde se presenté el DIF o bien en el contexto donde se situa el problema,
el cual puede ser ajeno a las personas examinadas. Para determinar la raiz del problema, las personas
investigadoras recomiendan realizar protocolos verbales o entrevistas cognitivas a las personas
examinadas.

Ademas, se destaca el estudio de Sdnchez Mendiola et al., (2020) la cual analizaron el funcionamiento
diferencial de los items del examen de ingreso a la Universidad Nacional Auténoma de México, esto
segun sexo, con la finalidad de aportar evidencias de validez en la prueba. Para el andlisis se empleo
el modelo de Rasch, encontrando muy pocos reactivos con DIF leve-moderado (logitos entre .43y .64).
Los investigadores indican que no identificaron {tems con niveles de DIF importante y que pudieran
comprometer los resultados y las inferencias sobre la poblacién. Sin embargo, no se establece cuél
serfa el motivo de que ciertos items salieran con DIF leve-moderado para su respectiva interpretacion.
Por otro lado, Arroyo Resino (2018) evalud el DIF en items de una prueba de razonamiento
matematico de la educacion secundaria, esto segun el sexo. El andlisis lo llevo a cabo mediante una
regresion logistica y una prueba de verosimilitud, en la que detecté DIF en algunos de los items. Este
autor concluye que, aunque algunos items se encuentran sesgados en cierta medida a favor de uno de
los dos sexos, el DIF es imperceptible y, por lo tanto, no afecta el nivel del test y las medidas de
rendimiento obtenidas no se encuentran afectadas por el DIF.

Desde otra perspectiva, Finch & Herndndez Finch (2013) analizaron DIF en una prueba de lenguaje y
matematica aplicadas a estudiantes de tercero de primaria en USA, considerando variables como
adecuacion, tipo de escuela, género, etnia, raza, entre otras, en un contexto de varios niveles. Con el
estudio se detectaron items que mostraron DIF uniforme entre las diferentes clases latentes, esto a

nivel de estudiantes como a nivel de escuela, especialmente en reactivos relacionados con analisis de
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datos, estadistica y relaciones numéricas, lo que indica que estos items afectan de manera diferente a
los distintos grupos. Ademas, los hallazgos reportados muestran que la presencia de DIF puede ser
multicausal. Cabe mencionar que la poblacion considerada en el estudio fueron estudiantes con
discapacidades de aprendizaje especifico y con adaptaciones en la evaluacién. Igualmente, Silva
Morales & Santelices Etchegaray (2016) estudiaron el DIF de los items de una evaluacién
estandarizada segun las necesidades Educativas Especiales Transitorias, y en las dreas de lenguaje y
matematica.

Silva Morales & Santelices Etchegaray (2016) encontraron que en las pruebas de lenguaje y
matematica aplicada en los niveles desde cuarto hasta octavo muestran que los items con DIF
encontrados en quinto, sexto y octavo (en lenguaje) y cuarto y octavo (en matematica) no superan el
10%, y los items encontrados con DIF, tanto en la prueba de lenguaje como de matematica tuvieron
un tamafio de efecto moderado que, en algunos casos, favorecié a los nifios con necesidades
Educativas Especiales Transitorias y en otros los perjudicaban; siendo insuficiente para probar la
existencia de sesgo en los resultados de las pruebas.

Por otra parte, Moreira Mora (2008) y Montero-Rojas & Moreira-Mora (2017) realizaron estudio de
DIF con datos de pruebas costarricenses. En el primer caso, Moreira (2008) comprueba la presencia
de DIF en una prueba de matematica aplicada al estudiantado de ensefianza media segun trastorno de
déficit atencional con hiperactividad (TDAH), encontrando que la prueba presenta un 18% de items
con DIF de tamafio irrelevante pero estadisticamente significativo, explicando que los items con DIF
presentan vocabulario impreciso y redaccién poco clara, entre otros, lo que perjudicaria a las personas
con TDAH.

Aligual que Moreira Mora (2008), Montero-Rojas & Moreira-Mora (2017) establecieron hipétesis sobre
posibles fuentes de DIF, en las que compararon estudiantes reportados con el trastorno de déficit
atencional con hiperactividad (TDAH, grupo focal) y estudiantes sin esas caracteristicas (grupo de
referencia). En ambos casos se usaron los métodos de la diferencia p estandarizada y el método Mantel
Haenszel para identificar los items con DIF en las pruebas de bachillerato de espafiol y matematica

aplicadas en el afio 2004 en colegios publicos académicos de Costa Rica. Los hallazgos indican que la
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extension y la redaccion de las opciones y los textos literarios y no literarios incluidos en el encabezado
pueden ser causa de DIF, y en la prueba de matematica las fuentes son el vocabulario, la redaccion, la
transicion del lenguaje verbal al matematico, la organizacion visoespacial, el dibujo de gréficas o figuras
geomeétricas. Sin embargo, se indica que, del total de items, se detecté un 12.5% con DIF en la prueba
de espafiol, mientras que un 17.9% en la de matemaética, pero el nivel fue insignificante.

A pesar de la relevancia del tema del Funcionamiento Diferencial de los items en pruebas educativas, son
escasos, si no es que nulos, los estudios que se pueden encontrar en las distintas bases de datos
indagadas, sobre todo en aquellas pruebas que miden habilidades de razonamiento cuantitativo, por lo
que el objetivo de este estudio consiste en evaluar el DIF de una prueba estandarizada que mide las
habilidades de razonamiento cuantitativo, para un grupo de examinados en los afios 2021, 2022 y 2023.
METODOLOG{A

Este estudio es cuantitativo de alcance no experimental con disefio ex post facto, esto porque el estudio
se efectud luego de aplicar la prueba; ademas, las personas investigadoras no pueden cambiar las
variables y los sujetos seleccionados poseen las caracteristicas de interés (Portell & Vives, 2024).
También, es transversal debido a que los datos fueron obtenidos una unica vez con la aplicacion de la
prueba.

Participantes

Las personas participantes son aquellas que realizaron la prueba de habilidades cuantitativas en los
afios 2021, 2022 y 2023. Por lo que el tamafio de la muestra corresponde a la totalidad de la poblacion
que efectuaron la PHC. La distribucion de la cantidad de personas se presenta en la tabla 1 segiin sexo.

Tabla 1. Cantidad de personas que realizaron la prueba estandarizada en los afios 2021 al 2023, segin
sexo

Sexo
Afio Total
Femenino Masculino

2021 1193 1484 2677
2022 997 1063 2060
2023 1222 1005 2227
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Total 3412 3552 6964

Es importante indicar que las personas examinadas provienen de diferentes tipos de colegio que
pueden ser publicos, privados, subvencionados, educacion abierta (ED. Abierta-CR), y del extranjero.
La distribuciéon de las personas por afio segun tipo de colegio se proporciona en la tabla 2.

Tabla 2. Distribucion de personas que realizaron la PHC en los afios 2021 al 2023, segun tipo de colegio

Tipo de colegio
Afio ED.Abijerta- Total
Publico  Privado  Subvencionado R Extranjero
2021 1909 475 227 47 19 2677
2022 1415 394 190 43 18 2060
2023 1556 439 195 25 12 2227
Total 4880 1308 612 115 49 6964

Técnica e instrumento de recolecciéon de datos

El instrumento empleado fue la Prueba de Habilidades Cuantitativas, la cual es una prueba
estandarizada que mide el constructo razonamiento cuantitativo y se aplica para efectos de admision en
la Universidad de Costa Rica, en aquellas carreras que la tienen como requisito de ingreso. La prueba
consta de 40 items distribuidos de acuerdo con las dimensiones del constructo (relacionar, clasificar,
ejemplificar, validar y generalizar) y segin &rea de contenido (algebra, andlisis de datos, geometria y
aritmética). Cabe mencionar que, de los 40 items, 36 son de banco y 4 son experimentales. Esto
significa que 36 items cumplen con las medidas psicométricas idéoneas para la evaluacién, mientras
que los otros 4 son nuevos y no se conocen las medidas correspondientes. Ademas, la prueba se
construye aplicando el modelo de medicién Teoria de Respuesta al item (TRI), y se toma en cuenta el
nivel de dificultad alrededor de cero (0) y el nivel de discriminacién mayor que 0.5.

Proceso de andlisis de datos

La informacion se obtuvo de las bases de datos de la aplicacién de la Prueba de Habilidades
Cuantitativas para los afios 2021, 2022 y 2023. El analisis de los datos se realizo empleando el método

Mantel-Haenszel, esto porque es aplicable tanto a la Teorfa Clasica de los Tests (TCT) como a la TRI,
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y utilizarse para detectar DIF en items politdmicos y dicotomicos, permitiendo la comparacion
simultanea de dos o0 méas grupos (Fidalgo y Scalon, 2012). Ademas, la prueba de Mantel-Haenszel es una
extension de la prueba chi-cuadrada para tablas de contingencias que clasifica a las personas
examinadas en grupos segun sus puntuaciones totales (Martinkové et al., 2017). Es importante sefialar
que las aplicaciones correspondientes a los afios 2021, 2022 y 2023 no utilizaron una forma idéntica
de la prueba, sino que cada una fue construida a partir de un banco amplio y robusto de items,
manteniendo el mismo constructo subyacente. En consecuencia, los andlisis de DIF se realizaron de
manera independiente para cada afio, y los resultados deben interpretarse como evidencia de equidad
a nivel del banco de items y no como un seguimiento longitudinal de items especificos.

Para el andlisis se consideraron las variables sexo (mujer, hombre) y tipo de colegio (publico, privado).
Para cada una de estas se tomaron dos grupos denominados como grupo focal y grupo de referencia. El
grupo focal es aquel que se considera perjudicado por la prueba, normalmente el grupo minoritario, y
el de referencia es el grupo de comparacion, normalmente mayoritario (Martinez Arias et al., 2014). En
el caso de la variable sexo, el grupo focal es hombre y el grupo de referencia es mujer, mientras que para tipo
de colegio el grupo focal es privado. Cabe indicar que para el caso de la variable tipo de colegio la
agrupacion se realizd de la siguiente manera: Privado = (Privado + Subvencionado + Extranjero),
Publico = (Publico + ED. Abierta-CR). Ademés, aquellas personas que no reportaron el tipo de colegio
o bien cuyo colegio era desconocido, fueron eliminadas de la base de datos para su respectivo analisis.
Por otra parte, la deteccion e interpretacién del DIF se realizo a partir de tres indicadores
complementarios siguiendo las recomendaciones del Educational Testing Service (ETS), estos son: el
estadistico MH, el valor de significancia estadistica asociado (p-value) y €l indice de magnitud AMH. El
estadistico MH evalua si existen diferencias estadisticamente significativas en la probabilidad de
responder correctamente a un item entre el grupo focal y el grupo de referencia, una vez controlado el
nivel de habilidad de las personas examinadas. Este control se logra mediante la estratificacion de la
muestra en funcién de la puntuacion total en la prueba, lo que permite comparar a individuos de ambos
grupos con niveles de habilidad equivalentes. Un valor de p inferior a .05 se interpreta como evidencia

estadistica de la presencia de DIF. No obstante, la significancia estadistica por si sola no se considera
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suficiente para tomar decisiones sobre la calidad psicométrica de un item, especialmente en muestras

grandes, ya que pequefias diferencias pueden resultar estadisticamente significativas sin tener

relevancia préctica. Por esta razon, el andlisis se complementa con un indice de tamarfio del efecto.

El indice AMH corresponde a una transformacion logaritmica del odds ratio estimado por el método

MH y permite interpretar tanto la magnitud como la direccion del DIF. Este indice indica en qué

medida la probabilidad de acierto en un item difiere entre el grupo focal y el grupo de referencia, una

vez controlada la habilidad. En este estudio, valores positivos de AMH indican DIF a favor del grupo
focal, es decir, que el grupo focal presenta una mayor probabilidad de responder correctamente al item
que el grupo de referencia a igual nivel de habilidad. Por el contrario, valores negativos de AMH
indican DIF a favor del grupo de referencia, lo que implica una desventaja relativa para el grupo focal,

y valores cercanos a cero sugieren ausencia de funcionamiento diferencial relevante.

Para la interpretacion de la magnitud (AMH) el DIF se adoptaron los criterios desarrollados por el ETS,

basados en Holland & Wainer (1993) que consideran tres categorias, DIF despreciable (A), DIF

intermedio (B) y DIF grande (C). Esta categorizacién (A, By C) se establece a partir de la magnitud del
indice AMH y de su significancia estadistica de la siguiente forma:

o Un item se clasifica en la categoria A, cuando el valor de AMH no es estadisticamente diferente
de cero o cuando su magnitud es menor que una unidad delta, es decir, |AMH|< 1, lo que
indica ausencia de DIF relevante para una combinacion especifica de grupo de referencia y
grupo focal.

. Un item se clasifica en la categoria C, cuando la magnitud del AMH excede 1.5 unidades delta,

es decir, | AMH|>1.5 , lo que sugiere la presencia de DIF de magnitud elevada.

. Todos los demas items se clasifican en la categoria B, correspondiente a DIF de magnitud
moderada.
. En las categorias A y C, la significancia estadistica se evalta a un nivel de a = 0.05 para cada

item individual.
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Es importante mencionar que los andlisis se realizaron empleando el lenguaje de programacién &, bajo
el entorno Rstudio. Ademas, se considero el paquete mirt (Chalmers, 2012) y difR (Magis et al., 2010).
Consideraciones éticas

Como consideraciones éticas se resguardd la informacién de las personas examinadas, asi como
cualquier dato sensible. Ademas, se consideraron a todas las personas participantes que realizaron la
pruebas en los afios 2021, 2022 y 2023. Por otra parte, el proyecto esté regulado por la normativa del
Comité Etico Cientifico de la Universidad de Costa Rica.

RESULTADOS Y DISCUSION

Como primer resultado se presentan en la tabla 3 los estadisticos MH, sus respectivos valores de
significancia y el tamafio del efecto de los items para los afios 2021 al 2023 segun sexo. Es importante
recordar que, en todos los analisis, el grupo focal estuvo conformado por los hombres, mientras que
las mujeres constituyeron el grupo de referencia.

Tabla 3. Estadisticos MH para los items de las pruebas 2021 a 2023, segun sexo

Afio
ftem 2021 2022 2023

MH P AMH  MH p AMH  MH p AMH
IT1 5396 .020 602 386 535 165 000 988 -016
IT2 307 580 -137 222 637 119 1078 299  -310
IT3 822 365 224 1747 186 356
IT4 3772 052  -446 000 988 016 437 509  -.188
IT5 1652 199 280 15085 .000 1050 3.197 .074  -425
IT6 7016 .008 -574 1795 180 323 7483 006  -704
IT7 2.134 144  -312 084 772 089
IT8 001 982 -005 000 987 008 760 383 234
IT9 137 711 -086 2102 147 353 507 477  -.166
IT10 715 398  -193 - 000 988 010
IT11 302 583 -126 236 627  .125 8967 .003 -780
IT12 3601 058 -455 6394 011 604 002 966  -024
IT13 393 531 168 151 698  .101

IT14 1.457 227 -.261 139 709 .097 495 482 -.170
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Ano
ftem 2021 2022 2023
MH p AMH MH p AMH MH p  AMH
IT15 2920 087 -354 3218 073 442 794 373 245
IT16 047 828 056 2862 .091 445 124 725 -088
IT17 1560 212 325 018 892  .043

IT18 .069 451 -.191 176 675 113 156 692 -.103
IT19 1.031 310 .249 .003 954 029  3.079 079 -478
IT20 2935  .087 -.368 - - - .025 874 .059
IT21 .004 948 024 .000 .989 016 3.018  .082 408
IT22 3.217 073 -.438 .687 407 211 .017 .897 -.040
IT23 - - - 135 391 212 .75 448 -.192
[T24 855 .355 -.203 .000 985 .007 .002 .963 023

IT25 1.463 226 -.258 427 513 174 2113 146 354
IT26 5650 .017 -546 3298  .069 463 165 .685 -.110
[T27 34553 .000 1292 3.145 .076 427 --- --- ---

IT28 .000 996  -009  .025 874 .048 12620 .000 .896
IT29 1742 187  -278  .000 .988 .008 .160 689  -111
IT30 5.108  .024  -489 - - - 634 426 -203
IT31 .396 929 .145 535 465 197 .030 .863 .049

[T32 11466 .001 .730 .092 762 .089 411 521 -.167
IT33 - - - 6.907  .009 .596  12.807  .000 .894
IT34 5.500 .019 .530 375 .540 155 017 .897 047

IT35 9.125  .003 .696 323 .570 137 205 651 -.146

IT36 6.769  .009 .599 - - - 233 629 123
IT37 229 632 -113 .001 970 .003 - - -—

IT38 .089 765 091 4750  .029 520 16.340 .000 1.070
IT39 .65 452 199 2623 .000 1.149  .036 .850 .066

IT40 7.450  .006 .654 1964  .161 389 3.180  .075 -.460
* Mantel-Haenszel (MH); Delta de Mantel-Haenszel (AMH); p (p-value)

Para la aplicacion del afio 2021, la mayorfa de los items no mostré evidencia estadisticamente

significativa de funcionamiento diferencial entre mujeres y hombres. Sin embargo, se identificaron
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algunos items con valores de MH significativos (p < .05), tales como IT1, IT6, IT26, IT27, IT30, IT32,
[T34,1T35, IT36 y IT40.

En el afio 2022, nuevamente se observo que la mayor parte de los items presentd un funcionamiento
equivalente entre los grupos comparados. Un conjunto un poco més reducido de items, entre ellos I'T5,
IT12,1T33, IT38 y IT39, mostréd evidencia estadisticamente significativa de DIF. De forma similar, en
la aplicacion correspondiente al afio 2023, se detectaron algunos items con valores significativos del
estadistico MH, como I'T6, IT11,1T28,1T32, [T33 y IT38, mientras que el resto de los items no presentd
diferencias relevantes entre mujeres y hombres.

En total, de acuerdo con el método MH para el afio 2021 un 27.7% del total de los items presenta algun
tipo de DIF, para el 2022, solamente un 13.8% y para el 2023 un 16.6%. Sin embargo, segun la escala
establecida por el £TS, solamente el [T27 para el afio 2021, el IT5 e IT39 para el 2022 y el I'T38 para
el afio 2023 presentan un DIF tipo B (esto de acuerdo con la clasificacion establecida), todos los demas
items antes mencionados presentan un DIF tipo A, es decir, un DIF despreciable, ya sea porque la
magnitud del indice AMH es inferior a una unidad delta en valor absoluto o porque no se alcanza
significancia estadistica. Por lo tanto, aunque en términos porcentuales se identifica la presencia de
DIF en una proporcion no despreciable de items en los distintos afios analizados, la magnitud de dicho
DIF es, en la gran mayoria de los casos, lo suficientemente pequefia como para no comprometer la
equidad ni la interpretacion de los puntajes de la prueba.

Con el fin de complementar la evidencia cuantitativa presentada, se incorpora el anélisis grafico de las
curvas caracteristicas de los items que presentan DIF moderado, diferenciadas por sexo. Estas curvas
obtenidas a partir del modelo TRI de dos pardmetros, describen la relacién entre el nivel de habilidad
latente (0) y la probabilidad de responder correctamente un item, permitiendo examinar visualmente

posibles diferencias en el funcionamiento del item a lo largo del continuo de habilidad.
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Figura 1. Curva caracteristica del item 27 del afio Figura 2. Curva caracteristica del item 5 del

2021, segun sexo afio 2022, segun sexo

|

cat1:Hombre

cat1:Hombre cat1:Mujer

cat1:Mujer

P(8)
P(8)

Figura 3. Curva caracteristica del item 39 del afio Figura 4. Curva caracteristica del item 38 del

2022, segun sexo afno 2023, segun sexo

I~ cati:Hombre
cat1:Mujer

cat1:Hombre
cat1:Mujer

P(6)
P(8)

En conjunto, las curvas caracteristicas de los items presentadas en las figuras 1,2,3 y 4 muestran
diferencias entre hombres y mujeres que son coherentes con la clasificacién de un DIF moderado
identificada mediante el indice AMH. En todos los casos, estas curvas presentan pendientes similares
y no evidencian cruces relevantes a lo largo del continuo de habilidad, lo que sugiere un DIF uniforme.
Sin embargo, estas diferencias se mantienen acotadas y no se amplian en niveles extremos de habilidad,
lo que indica que, si bien algunos items favorecen ligeramente al grupo de los hombres, la magnitud
del efecto es limitada.

Como segundo resultado se tienen los indicadores de Mantel-Haenszel para la variable tipo de colegio,
esto por cada afio 2021, 2022, 2023, en los que se considerd como grupo focal a los estudiantes

provenientes de colegios privados y como grupo de referencia a aquellos de colegios publicos, los

indicadores se presentan en la tabla 5.




Tabla 5. Estadisticos MH para los items de las pruebas 2021 a 2023, segun tipo de colegio publico o

privado
Afio

ftem 2021 2022 2023

MH D AMH MH D AMH  MH D AMH
IT1 1112 292 -376 .049 824 .084 250 617 207
IT2 .059 808 -.089 511 475 205 012 914 -.062
IT3 010 919 .044 014 906 -.054
IT4 2.153  .142 404 908 341 287 240 624 -.170
IT5 2334 127 404 145 703 130 5.692 017 636
IT6 1.882  .170 -372 .000 991 012 892 345 286
IT7 010 920 .038 536 464 227
IT8 .049 824 .070 965 326 281 139 710 125
IT9 2226 .136 -.388 1.961 161 390 2.399 121 -.388
IT10 866 352 245 14417 000 1.124
IT11 1.740  .187 370 1.351 245 341 419 517 196
IT12 1.079 299 300 015 901 051 .084 772 -.100
IT13 738 390 256 1.273 259 -312
IT14 952 329 -.252 1.467 226 332 872 351 -.247
IT15 595 440 -195 .001 978 023 6.103 013 736
IT16 2.116  .146 -.380 1.686 194 387 4.955 026 -.560
IT17 195 658 -132 137 711 114
IT18 524 469 202 2.011 156 402 2.480 115 420
IT19 402 526 -.184 9.223 .002 941 5.558 018 698
IT20 3.077  .079 -453 1.468 226 360
IT21 2228 136 435 019 889 .058 3.269 071 -.482
IT22 5390  .020 683 706 401 253 2.055 152 364
IT23 941 332 265 5.222 022 -627
IT24 .045 832 .065 244 621 145 1.795 180 -.369
IT25 .002 961 -.024 1.104 293 301 924 337 -.265
IT26 .000 987 018 1.677 195 371 .000 994 017
IT27 291 589 151 4.342 .037 582
IT28 1.806  .179 344 3.500 061 510 .088 766 .097
IT29 1223  .269 -281 405 524 179 225 635 -.143
IT30 804 370 -235 552 458 -.204
IT31 1912 .167 -.369 904 342 313 021 885 048
IT32 .056 813 -074 7.512 .006 834 355 551 -179
IT33 .050 823 072 4.025 .045 -547
IT34 254 614 145 033 856 067 456 500 -201
IT35 .099 753 -.095 .029 865 057 173 678 -.149
IT36 1.020  .313 267 260 610 145
IT37 2.337 126 389 027 869 .057
IT38 3.516  .061 -.548 2.832 .092 464 877 349 286
IT39 .000 987 -011 512 474 218 326 568 178
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Afio

ftem 2021 2022 2023
MH D AMH MH D AMH MH D AMH
IT40 014 906 045 5.207 022 668 251 617 -.151

* Mantel-Haenszel (MH); Delta de Mantel-Haenszel (AMH); p (p-value)

En la aplicacion correspondiente al afio 2021, se identificé un nimero reducido de items con valores
significativos del estadistico MH (p < .05), especificamente el item IT22, representando Uinicamente un
2.7% del total, mientras que el resto de los items mostré un funcionamiento equivalente entre
estudiantes de colegios publicos y privados. No obstante, el valor del indice AMH asociado a este item
se mantuvo por debajo de 1 unidad delta en valor absoluto, lo que sugiere que la magnitud del DIF es
baja.

Para el afio 2022, nuevamente se observd que la mayoria de los items no evidencié diferencias
estadisticamente significativas entre los grupos. Sin embargo, algunos items presentaron valores
significativos del estadistico MH, entre ellos IT19, IT27, IT32 e [T40. A pesar de alcanzar significancia
estadistica, los valores de AMH correspondientes a estos items no superaron el umbral establecido por
el ETS para ser considerados de magnitud moderada o grande, lo que indica la presencia de DIF
despreciable.

Finalmente, en la aplicacion del afio 2023, se detectaron ciertos items con valores estadisticamente
significativos del estadistico MH, tales como IT5, IT10, IT15, [T16, IT19, IT23 e IT33, representando
un 19.4% del total de reactivos de la prueba. Sin embargo, al igual que en los afios anteriores, aunque
estos items mostraron diferencias estadisticamente significativas entre estudiantes de colegios publicos
y privados, la mayoria de los valores del indice AMH se ubico por debajo de una unidad delta en valor
absoluto, lo que, segtn la escala establecida por el £7S, el impacto practico del DIF es limitado.

En términos globales, de acuerdo con el método MH, la proporcién de items que present¢ algun tipo
de DIF asociado al tipo de colegio fue relativamente baja en los tres afios analizados. Ademas, segiin
la clasificacién establecida por el ETS, la gran mayoria de los items se clasifico en la categorfa A,
correspondiente a DIF despreciable. No se identificaron items con DIF tipo C y unicamente el item

IT10 de la aplicacion 2023 alcanzd un valor compatible con DIF tipo B.
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De igual forma, en la figura 5 se presenta la curva caracteristica del item 10 del afio 2023, diferenciada
por tipo de colegio, en donde se logra apreciar una diferencia uniforme a lo largo de la curva que
favorece al grupo de examinados provenientes de colegios privados. Sin embargo, esta diferencia se
mantiene acotada y no se amplifica en los extremos de la habilidad, indicando asi que el tamafio del
efecto es limitado y coincide con la clasificacién de DIF tipo B.

Figura 5. Curva caracteristica del item 10 del afio 2023, segun tipo de colegio

cat1:PRIVADO ———
cat1:PUBLICO ——

P(6)

Sibien el contraste estadistico asociado al método de Mantel-Haenszel permite identificar diferencias
significativas entre grupos, el p-valor no proporciona informacién sobre la magnitud ni la relevancia
practica de estas diferencias. Dado que el andlisis de DIF se orienta a detectar sesgos sustantivos que
puedan afectar la equidad de la medicion, por ello es necesario complementar la evidencia estadistica
con indices que miden el tamafio del efecto, particularmente la transformacion AMH, esta
aproximacion permite distinguir entre diferencias meramente estadisticas y DIF con implicaciones
practicas para la validez y justicia de la prueba.

La existencia de DIF indica que sujetos que tienen igual grado de habilidad presentan diferente
probabilidad de responder correctamente a un item, lo que se relaciona con el sesgo, es decir, favorecer
a un grupo sobre otro en la evaluacién. Como se pudo apreciar en los indicadores de DIF segun sexo,
para el afio 2021 (IT27), 2022 (IT5 y IT39) y 2023 (IT38) las personas que tienen mayor probabilidad
de responder correctamente son los hombres, por lo que se puede inferir que favorece maés a este
grupo. Esto podria ser debido a la manera de representar los datos del encabezado de los items, ya
que estos incluyen porcentajes y se debe realizar cierta transformacién y extraccion de datos de

diferentes tipos de representacion.
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Ademés, algunos items que presentan DIF pueden darse porque sean mas tipicos o comunes para los
hombres que para las mujeres, esto quizas se deba al tipo de entrenamiento llevado a cabo por la
poblacién. Igualmente, puede deberse como lo indica Rodriguez Jiménez et al., (2021) al manejo de
conceptos teoricos y la influencia de los roles de género en la capacidad cognitiva de transferir
conocimiento en diferentes contextos. Por otro lado, los items detectados con DIF hacen referencia a
establecer relaciones numeéricas y anélisis de datos y de acuerdo con Finch & Hernandez Finch (2013)
estos items afectan de manera diferente a los distintos grupos, pero la presencia de DIF puede ser
multicausal.

Cabe mencionar que la presencia de DIF tipo B no implica necesariamente que el item sea invalido o
que deba eliminarse de la prueba. En contextos de evaluacion educativa, el DIF puede reflejar
diferencias sistemdticas en las estrategias de resolucion, la familiaridad con ciertos formatos de
representacion o el entrenamiento previo de los grupos como se mencion6 anteriormente, sin que esto
suponga una medicion de un constructo ajeno al razonamiento cuantitativo.

Con respecto al andlisis considerando tipo de colegio, solo se obtuvo un item para el afio 2023 (IT10)
favoreciendo a los colegios privados. Esto, en parte, puede ser debido a la formacion. Los colegios
privados en Costa Rica, en su gran mayoria, contratan docentes que tienen mejor formacion
matematica que los colegios publicos. En cambio, para los colegios publicos el ente empleador es el
Ministerio de Educacién Publica, y no existe regulacion en cuanto a la formacion matemaética del
profesorado; donde dos de las caracteristicas que mas diferencian a los sectores publico-privado son,
segun Ferndndez y del Valle (2013) el porcentaje de profesores que poseen un titulo de licenciatura o
superior (37% en el sector publico y 50% en el privado).

Ademas, muchos de los colegios privados dan un mayor énfasis y privilegia la ensefianza de la
matematica y, por ende, el desarrollo de habilidades de razonamiento cuantitativo. Esto coincide con
el estudio realizado por Fernandez y del Valle (2013) al indicar que el estudiantado de colegios privados
obtenia mejores resultados en la prueba de matemaética de PISA que los de colegios publicos.

Se debe destacar que estos resultados deben interpretarse con cautela. El método MH permite detectar

diferencias en la probabilidad de acierto condicionadas por la puntuacién total, pero asume
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equivalencia en la medicion del rasgo latente y se limita principalmente a identificar DIF uniforme. En
contraste, los modelos IRT multigrupo permiten evaluar simultaneamente la invariancia de pardmetros
del item, detectar DIF no uniforme y modelar explicitamente el rasgo latente, proporcionando una
aproximacién mas completa al funcionamiento diferencial.
CONCLUSIONES
Primeramente, es indispensable realizar anélisis de DIF en el desarrollo de pruebas educativas, tanto
en aquellas que son de diagndstico como las que se emplean con propésitos de admisién. Esto porque
permite evaluar la imparcialidad de las pruebas y por lo tanton comprobar las afirmaciones sobre su
validez. Al comparar las puntuaciones totales de distintos grupos se puede explorar el rendimiento de
estos; sin embargo, no es suficiente para determinar la imparcialidad.
Ademas, es importante indicar que desarrollar pruebas justas es un valor al que todos los educadores
deberian aspirar para garantizar que estas no solo sean precisas para la retroalimentacion del
estudiantado, sino también para informar las modificaciones en la ensefianza y crear politica educativa.
[gualmente, las pruebas justas son necesarias para promover y retener a los grupos subrepresentados
en los campos de la ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas, y para el desarrollo de habilidades
tan indispensables como el razonamiento cuantitativo.
Finalmente, es indispensable atender de la mejor manera posible la exigencia de equidad, la literatura
especializada actual recomienda que, para desarrollar pruebas de rendimiento en gran escala, la
atencion a la diversidad se considere desde el disefio de prueba. Realizar més estudios considerando
entrevistas cognitivas o protocolos verbales a grupos de examinados de tal manera que se logre
detectar cuales son las frases o palabras que influyen en las probabilidades de acertar o no un item.
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