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PROLOGO

Medir los resultados del aprendizaje estudiantil es esencial para hacer
un seguimiento del éxito de un sistema escolar y para mejorar la
calidad de la educacion. La informacién sobre el rendimiento
estudiantil puede usarse para documentar una amplia variedad de
programas y decisiones educacionales, entre ellos los relacionados con
el disefio y la implementacion de programas con el fin de mejorar la
ensefianza y el aprendizaje en las aulas y la provision de apoyo y
formacion convenientes alli donde mas se necesite.

La serie de publicaciones Evaluaciones nacionales del rendimiento
académico, de la cual este es el cuarto volumen, se centra en los
procedimientos de mas reciente desarrollo que deben seguirse para
garantizar que los datos (tales como puntajes de pruebas e informacion
contextual) generados por un ejercicio de evaluacion a escala nacional
sean de alta calidad técnica y respondan a las preocupaciones de los
responsables de la formulacién de politicas y la toma de decisiones, asi
como de otros actores del sistema educativo.

El volumen 1 de la serie describe los propésitos y caracteristicas
clave de las evaluaciones nacionales del rendimiento académico y se
dirige principalmente a los responsables de la formulacion de politicas
y la toma de decisiones. El volumen 2 aborda el disefio de dos tipos de
instrumentos de recopilacion de datos para los ejercicios de evaluacion
nacional: las pruebas de rendimiento académico y los cuestionarios
de contexto. El volumen 3 se centra en las tareas practicas de la
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implementacion de un ejercicio de evaluacion a gran escala, incluyendo
instrucciones paso a paso sobre logistica, muestreo y depuracion y
gestion de datos.

El cuarto volumen, Andlisis de los datos de una evaluacion nacional
del rendimiento académico, trata de como generar informacioén sobre
los items y los puntajes de las pruebas y cémo relacionar los puntajes
de las pruebas con los factores educacionales y sociales. Al igual que
los voliimenes 2 y 3, este volumen est4 dirigido primordialmente a los
equipos de economias en desarrollo y emergentes que tienen la
responsabilidad de llevar a cabo evaluaciones nacionales.

Por ultimo, el volumen 5 describe como redactar informes basados
en las conclusiones de la evaluacion nacional y cémo usar estos
resultados para mejorar la calidad de la politica educativa y la toma de
decisiones. Es de particular relevancia para quienes tienen la
responsabilidad de preparar informes de evaluacion y de comunicar y
usar los resultados.

A medida que los lectores progresen en la lectura de este cuarto
volumen, quedaran patentes las complejidades y el potencial del
analisis de los datos generados por una evaluacion a escala nacional.
A fin de explorar plenamente lo que estos datos nos pueden decir
sobre calidad, equidad y otros aspectos del logro en un sistema
educativo, el analista debe usar una variedad de técnicas descritas en
la primera parte de este volumen. La segunda parte describe una
técnica analitica clave, la Teoria de Respuesta al Item (TRI). El
volumen viene acompafiado de un programa de TRI de facil uso
especificamente disefiado que se denomina Anilisis de Items y
Pruebas (Item and Test Analysis, IATA). Es probable que los equipos
de evaluacion de cualquier lugar, con independencia de que estén
aprendiendo acerca de la TRI o ya estén familiarizados con ella,
consideren IATA una aportacion muy util a su coleccion de
herramientas de analisis de datos.

Marguerite Clarke

Especialista Superior en Educacién/Coordinadora de Evaluacion del
Aprendizaje

Agosto 2014
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INTRODUCCION

La economia del conocimiento en el mundo actual requiere que los
gobiernos, los sistemas educativos y las escuelas hagan un seguimiento
estrecho de una variedad de resultados educativos, entre ellos los
rendimientos estudiantiles. Una evaluacién nacional del rendimiento
académico en areas curriculares clave contribuye a este esfuerzo al
abordar cuestiones relacionadas con

¢ La calidad—suministra informacién sobre el aprendizaje estudian-
til con referencia al curriculo, al logro de los niveles educativos
previstos o a la preparacion para el aprendizaje futuro.

® La equidad—determina si el sistema educativo estd prestando
atencion insuficiente a grupos concretos de estudiantes, como
ponen de manifiesto las diferencias en cuanto a logro académico
relacionadas con el sexo, la ubicacién, la pertenencia a grupos
étnicos o lingiiisticos, el grupo socioeconémico o la gestion escolar
(publica-privada).

® La dotacion—especifica factores relacionados con el aprendizaje
estudiantil (por ejemplo, recursos escolares, implementaciéon del
plan de estudios, nivel de formacién de los profesores, cualificacion
y experiencia, y circunstancias domésticas de los alumnos).
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e El cambio—se refiere a los resultados educativos a lo largo del
tiempo (Greaney y Kellaghan, 2008; Kellaghan y Greaney, 2001,
Kellaghan, Greaney y Murray, 2009).

Los anteriores volimenes de esta serie, Evaluaciones nacionales
del rendimiento académico, describen los componentes de una evalua-
cién nacional basada en muestras. Estos componentes comprenden
la especificaciéon del contenido de las pruebas y los cuestionarios; la
definicion de una poblacion de interés y la seleccion de una muestra
de probabilidad que represente a la poblacién; la administracién de
instrumentos de evaluacién y de otro tipo a los estudiantes y otros
encuestados; la puntuacién de las respuestas de los alumnos; y la
depuracion y gestion de los datos. El conjunto final de datos generado
por estas actividades, en las que se ha creado y reunido items de
prueba en un cuadernillo de prueba y se ha recopilado los datos
de respuesta, proporciona la fuente para los analisis descritos en este
volumen.

La primera parte del volumen se ha disefiado para ayudar a los
equipos de evaluaciéon nacional a llevar a cabo analisis de datos nor-
malmente efectuados en una evaluacién nacional. El capitulo 1 ofrece
una descripcion general de los conjuntos de datos usados en los ejem-
plos elaborados del CD que acompafia el volumen. Viene a continua-
cién en el capitulo 2 un anélisis exploratorio de los datos utilizando
SPSS. Se definen conceptos tales como media, mediana, modo y
desviacion estandar, y se ejecuta una serie de analisis ilustrativos.
El capitulo 3 presenta el concepto de error estandar de la estimacion
y describe procedimientos para calcular en qué grado puede preverse
que difieran los datos de una muestra con respecto a los datos de la
poblacion. Se describe el modo en que WesVar computa los errores
estandar para una muestra compleja, una caracteristica importante de
una evaluacién nacional bien disefiada. El capitulo 4 describe maneras
de abordar las cuestiones relacionadas con la equidad analizando las
diferencias entre los puntajes promedio de categorias de alumnos
para determinar si una diferencia obtenida es estadisticamente signi-
ficativa. En el capitulo 5, la atencion se traslada a las maneras en que
puede describirse el desempefio de los alumnos con alto y bajo rendi-
miento académico. El capitulo 6 trata de las asociaciones entre las
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variables (por ejemplo, las relaciones entre los recursos escolares y el
aprendizaje de los alumnos), como se evidencia en la correlacion, y
ofrece una introduccion al analisis de regresion. El capitulo 7 contiene
ejemplos de como pueden presentarse los datos utilizando tablas y
graficas.

La segunda parte del volumen se centra en el desarrollo de escalas
para describir el aprendizaje de los alumnos. Para abordar esta cues-
tién se utilizan dos populares marcos estadisticos (dentro de los cua-
les se han formulado varios modelos). El primero de ellos, la Teoria
Clasica de las Pruebas (TCP) (véase Crocker y Algina, 2006; Haladyna,
2004; Lord y Novick, 1968), se ha utilizado durante la mayor parte
del siglo XX y se ha usado asimismo para describir el desarrollo de
pruebas en el volumen 2 de la presente serie (Anderson y Morgan,
2008). El segundo marco, que se describe en la segunda parte, es la
Teoria de Respuesta al {tem (TRI) (véase De Ayala, 2009; De Mars,
2010; Hambleton, Swaminathan y Rogers, 1991; Lord y Novick,
1968). Se origin6é a mediados del siglo XX y actualmente es amplia-
mente utilizado en las evaluaciones nacionales e internacionales de
rendimiento estudiantil.

El programa Analisis de Items y Pruebas (IATA) descrito en este
volumen emplea la TRI para analizar los datos de las pruebas.
Se disefi6 para ofrecer un modo fécil de abordar dos principales con-
sideraciones estadisticas relacionadas con las evaluaciones nacionales:
(a) aumentar la usabilidad y la interpretabilidad de los puntajes de las
pruebas y (b) establecer escalas significativas y coherentes de acuerdo
con las cuales comunicar los puntajes. Esta tltima requiere reducir el
error de medicién y proveer informacion que pueda generalizarse
mas alla de la muestra a partir de la cual se obtuvo los datos. La
secuencia de analisis de la segunda parte se ha disefiado para imitar las
fases de desarrollo e implementacion de un programa de evaluacion
nacional, desde la realizacion de pruebas piloto hasta las pruebas defi-
nitivas y las pruebas de seguimiento en ciclos de evaluaciéon posterio-
res. El capitulo 8 proporciona una descripcion del ment principal de
IATA, sus elementos interactivos y los resultados que produce. El
capitulo 9 describe los pasos que se llevan a cabo al analizar los datos
desde la administracion de una prueba piloto, tras lo cual se describe
en el capitulo 10 los pasos que contiene un anilisis de los datos de



4 | ANALISIS DE LOS DATOS DE UNA EVALUACION NACIONAL

administracion de una prueba final. Se describe analisis de rotacion de
los cuadernillos de prueba (capitulo 11) y de los items de crédito
parcial (capitulo 12). La comparacion de evaluaciones mediante
vinculacion y métodos especializados en IATA se examina en los
capitulos 13 y 14, respectivamente. El volumen concluye con un
anexo sobre TRI. Debe advertirse que IATA funciona s6lo en Windows.

Las principales ventajas de la TRI son, a diferencia de la TCP, que
produce estadisticas de items que son independientes de la distribu-
cién de capacidades de un conjunto de examinados y parametros de
caracterizacion de un examinado que son independientes del con-
junto concreto de items de prueba a partir del cual se calibran. Sus
ventajas se consideran especialmente convenientes en situaciones que
requieren ajuste de los puntajes de las pruebas, identificacion de sesgo
de los items y disefio de pruebas adaptables computerizadas.

Una desventaja de la TRI es que requiere destrezas analiticas
avanzadas y procedimientos de computacién complejos, que puede
que no estén disponibles en un equipo de evaluacion nacional. Muchas
evaluaciones nacionales de paises en desarrollo contintian basando su
desarrollo de pruebas en los indices de facilidad y discriminacion de
los items de la TCP. Debe reconocerse que estos formularios de datos
proporcionan a los desarrolladores de las pruebas informacién til
con independencia del modelo de medicién que se aplique en fases
ulteriores del proceso de desarrollo de las pruebas. Ademas, la TCP y
la TRI producen resultados muy similares en cuanto a la comparabili-
dad de las estadisticas de items y personas asi como el grado de inva-
rianza de las estadisticas de items en todas las muestras de examinados
(Fan 1998).

Sea TCP o TRI la eleccion, dos cuestiones relacionadas con la prac-
tica actual en las evaluaciones nacionales e internacionales, que siguen
lo llevado a cabo habitualmente en el desarrollo de pruebas disefiadas
para evaluar los logros de estudiantes individuales, merecen atencién:
(a) la suposicion de que el rasgo o la capacidad que se est4 evaluando
posee una sola dimensioén y (b) la incidencia en maximizar las dife-
rencias entre los rendimientos de los examinados. Ambas tienen
implicaciones para la validez de las pruebas.

La suposicion de unidimensionalidad subyacente al desarrollo

de las pruebas tiene implicaciones importantes en una evaluacioén
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nacional o internacional, no solo para la validez de los contenidos de
las pruebas, sino también para determinar el sesgo de los items y la
vinculacion de las pruebas. No obstante, este supuesto queda cuestio-
nado por la evidencia de que los alumnos varian en el ritmo al que
adquieren competencia en diferentes areas de rendimiento (lo que se
ilustra, por ejemplo, cuando el logro en matematicas se describe en
términos de namero, medicién, forma y datos). Esta variacion se debe,
con toda probabilidad, a las diferencias en las experiencias educativas
y culturales generales de los alumnos (Goldstein y Wood, 1989).
Rechazar la inclusién de items en una prueba porque los datos esta-
disticos no admiten el supuesto de unidimensionalidad puede tener
el efecto de excluir contenidos importantes, con el resultado consi-
guiente de una representacion inadecuada de un constructo, lo
que, por supuesto, afectaria a la validez de los contenidos de una
prueba —un aspecto de la validez que se considera generalmente mas
importante que las inferencias basadas en datos estadisticos—.! La
suposicion de unidimensionalidad debe tenerse en cuenta especial-
mente en las evaluaciones internacionales, en las que se sabe que las
experiencias de los alumnos, en la escuela y fuera de ella, varian en
grado notable.

El objetivo de maximizar las diferencias entre los examinados, otra
caracteristica de los procedimientos disefiados para desarrollar prue-
bas para evaluar individualmente los logros de los estudiantes, inte-
resa en una evaluacion nacional (o internacional) porque el propdsito
de tal evaluacion es describir los logros del sistema educativo, no dife-
renciar entre los logros de cada uno de los estudiantes. La implicacion
de esta situacion es que deben tomarse en consideracion otros facto-
res distintos a la discriminacion y la facilidad a la hora de decidir si se
incluye items en una prueba. Por ejemplo, los items que todos los
alumnos respondieron correctamente o los items que ningtin alumno
respondi6 correctamente normalmente no se incluirian en una prueba
disefiada para estudiantes individuales porque no contribuirian a dife-
renciar entre los estudiantes. No obstante, en el caso de una evalua-
cion nacional, podria ser importante saber que todos o ninguno de
los alumnos han dominado determinadas areas de rendimiento. Por
consiguiente, los items que representan esas areas se incluirian en la

evaluacion. Para garantizar que las pruebas usadas en una evaluacion
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nacional representen adecuadamente el constructo que se esta eva-
luando y ofrezcan informacién exhaustiva sobre el abanico de logros
obtenidos por los alumnos en el sistema educativo, es imperativo que
los desarrolladores mantengan contacto regular con los especialistas
en curriculo y con los docentes a lo largo del proceso de desarrollo de
las pruebas.

La introduccion general al analisis estadistico precede a la parte
dedicada a la TRI en este volumen porque presenta al lector muchos
de los procedimientos analiticos usados en TRI. No obstante, en la
situacion real de una evaluacioén nacional, el escalado de los datos para
describir el rendimiento estudiantil, tal como se describe en la segunda
parte, deberia completarse antes de llevar a cabo los analisis de la pri-
mera parte.

Se parte de que los usuarios de este volumen tienen un conoci-
miento basico del uso de carpetas y archivos, Excel y SPSS, y tienen la
capacidad de navegar, sin dificultad, entre los componentes de SPSS.

NOTA

1. Cronbach (1970, 457) ha sefialado que, incluso en el caso de las pruebas
desarrolladas para evaluar individualmente a los alumnos, “no hay nada en la
logica de la validacion de contenidos que exija que el contenido del universo
o de la prueba sea homogéneo”.
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CAPITULO BASE DE DATOS PARA
ANALISIS

Los datos de la evaluacion nacional contienen un
indicador del rendimiento estudiantil, que puede representarse de
diversas maneras, tales como el niumero de items que el estudiante ha
respondido correctamente (si bien este indicador no siempre es muy
significativo); el porcentaje de items respondidos correctamente; y los
puntajes escalados, en los que una distribucién de puntajes con datos
de media y desviacion estiandar se transforma en una distribucién con
una media y desviacion estandar diferentes. La mayoria de las evalua-
ciones nacionales también recopilan datos adicionales. Estos pueden
referirse a las escuelas (como tipo o tamafio); los docentes (como
cualificaciones o experiencia); los alumnos (como edad o tiempo
empleado en los deberes); y los padres y el entorno doméstico (como
el nivel educativo de los padres o el nimero de libros en el hogar).

Los datos recolectados contendrin una serie de tipos de variables.
Algunas de estas variables seran categoricas y supondrén la asignacion
de los individuos a categorias o grupos claramente definidos, como el
nivel educativo o el sexo. Otras variables, descritas como discretas,
consisten en mediciones numeéricas o recuentos, como el nimero de
nifios en una familia. Se obtienen por recuento y poseen valores para
los que no hay valores intermedios. Las variables continuas, por el
contrario, describen mediciones numéricas que pueden ser cualquier
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valor situado entre dos valores especificados, como la distancia desde
la casa de un alumno a la escuela. El tipo de datos impone limitacio-
nes sobre el tipo de anélisis estadistico que puede llevarse a cabo,
asi como sobre el modo en que puede representarse los datos
graficamente.

Los analisis comenzardn generalmente con una exploracién de
datos numéricos simples, presentados como resimenes estadisticos,
en graficos o diagramas, o de ambas maneras. La atencién en esta fase,
como se explica mas detalladamente a lo largo del capitulo, se centra
en la descripcion, si bien lo aprendido puede generar hipétesis que se
someteran a prueba en una fase posterior. La fase exploratoria del
analisis de datos ofrece también la oportunidad de inspeccionar la
calidad de los datos comprobando la existencia de valores faltantes,
valores atipicos, lagunas y valores erréneos, si bien estos deberian
haber sido identificados en la fase de depuracion de datos (véase
Freeman y O’Malley, 2012). Revela también la naturaleza de los
datos, indicando si la distribucion es simétrica, sesgada o agrupada. En
esta fase temprana, una representacion grafica, en forma de grafico de
barras, histograma o diagrama de caja y bigotes, puede resultar muy
informativa para identificar los patrones presentes en los datos.

Cuando se dispone de mas de una observacién sobre los individuos,
es posible investigar las relaciones entre variables, como la relacién
entre los logros en lectoescritura y aritmética elemental de los estu-
diantes o entre el desempefio en matematicas y los factores del
entorno domeéstico. Una asociacién entre un par de variables se
denomina bivariante. Puesto que muchas de las variables en una eva-
luacién nacional estaran interrelacionadas, es necesario llevar a cabo
analisis multivariantes que implican procedimientos para predecir el
desempefio en una variable (por ejemplo, logros en lectura) a partir
de los valores de un conjunto de otras variables (por ejemplo, sexo
de los estudiantes o factores del entorno doméstico). Un primer paso
en un analisis multivariante es mostrar y examinar correlaciones por
pares entre las variables de una matriz de correlacion. El presente
volumen contiene una introduccion al anélisis multivariante (analisis
de regresion; véase el capitulo 6). Sin embargo, no se ocupa de formas
de anilisis mas complejas, como la modelacion multinivel, en la que

los analisis se han disefiado para reflejar la estructura hallada en los
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sistemas educativos (estudiantes agrupados en clases, clases en escue-
las, escuelas en regiones).

Los lectores pueden desarrollar sus habilidades analiticas traba-
jando en un conjunto de ejercicios con ayuda de la base de datos del
CD que acompana este libro. Esta base de datos, que es similar a la
que se utiliza en la parte dedicada al muestreo de Implementacion
de una evaluacion nacional del rendimiento académico (Dumais y
Gough, 2012a), contiene pruebas de rendimiento académico y otros
datos que se han modificado a partir de los datos recabados en una
evaluacion real de desempefio en matematicas llevada a cabo en 4.°
grado en un pais pequefio y se presentan en esta serie como si proce-
diesen de un pais ficticio de nombre Sentz.

Los siguientes capitulos describen una serie de tareas analiticas que
se suelen llevar a cabo con datos obtenidos en una evaluacién nacio-
nal. Al efectuar estos anilisis, los lectores podran familiarizarse con un
conjunto de técnicas estadisticas que pueden aplicar a sus propios
datos. La mayoria de los analisis emplean el programa WesVar. A dife-
rencia de muchos otros paquetes de software, WesVar tiene en cuenta
la complejidad del disefio de la evaluacion nacional cuando lleva a
cabo analisis estadisticos, como calcular la varianza y el error de mues-
treo. Las partes 2 y 4 del volumen 3 de esta serie, Implementacion de
una evaluacion nacional del rendimiento académico, describen en deta-
lle el muestreo complejo (Dumais y Gough 2012a, 2012b).

GUARDAR LOS ARCHIVOS DEL CD EN UN DISCO DURO
O SERVIDOR PROPIO

Es posible guardar los archivos del CD en un disco duro o un servidor.
Copie o cree una carpeta llamada NAEA DATA ANALYSIS desde
el CD en su escritorio. Deberia tener siete subcarpetas dentro
de la carpeta NAEA DATA ANALYSIS: SPSS DATA, EXERCISE
SOLUTIONS, WESVAR UNLABELED DATA, MY WESVAR FILES,
WESVAR DATA & WORKBOOKS, MY SPSS DATA y MY
SOLUTIONS. Para copiar la carpeta NAEA DATA ANALYSIS
desde el CD a su escritorio, localice la carpeta en el CD y haga
clic derecho en Copy. Luego abra Desktop, y haga clic derecho en
Paste. Compruebe que la carpeta NAEA DATA ANALYSIS se haya
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copiado efectivamente. A continuacion se exponen con detalle las

siete subcarpetas.

® SPSS DATA. Los archivos de datos de SPSS (NATASSESS.SAV
y NATASSESS4.SAV) usados para completar los ejercicios del
capitulo 2 de este volumen, asi como un archivo sobre las escuelas
(SCHOOLS.SAV), pueden encontrarse en esta carpeta.

e EXERCISE SOLUTIONS. Aqui podra encontrar soluciones,
principalmente en archivos de texto, para los ejercicios de los capi-
tulos 2 a 7 de este volumen. Una vez completados los ejercicios,
puede comprobar las soluciones que obtenga compariandolas con
las de esta subcarpeta.

e WESVAR UNLABELED DATA. Use esta fuente para los ejerci-
cios de WesVar propuestos en el capitulo 3. Este archivo de datos
(NATASSESS4.VAR) deberia ser el mismo que el archivo de datos
obtenido después de crear su propio archivo de datos de WesVar
aplicando los pasos expuestos en el Anexo I.C. El archivo de datos
de este directorio puede servir de copia de respaldo.

e MY WESVAR FILES. Use esta subcarpeta para guardar los archivos
de datos y libros de trabajo de WesVar que cree al completar los
ejercicios de los capitulos 3 a 6. Cuando abra esta carpeta por primera
vez, verd que esta vacia, debido a que atin no ha guardado ningtn
archivo en ella. Se recomienda encarecidamente que cree sus pro-
pios archivos de datos y libros de trabajo de WesVar empleando los
procedimientos resefiados mas adelante asi como en el Anexo I.C.
Tenga en cuenta que todos los archivos de datos y libros de trabajo
de WesVar que cree deberian guardarse en MY WESVAR FILES.

e WESVAR DATA & WORKBOOKS. Esta subcarpeta contiene el
archivo de datos NATASSESS4.VAR, su archivo de registro aso-
ciado NATASSESS4. LOG y cuatro libros de trabajo completos,
CHAPTER3 WORKBOOK. WVB, CHAPTER4 WORKBOOXK.
WVB, CHAPTER5 WORKBOOK.WVB y CHAPTERG6
WORKBOOK.WVB. Puede acudir a estas fuentes para comprobar
la exactitud de su trabajo en WesVar.

e MY SPSS DATA. Use esta carpeta para guardar archivos de datos de
SPSS nuevos o modificados, como aquellos que cree antes de trans-

ferir un archivo de datos de SPSS a WesVar (véase el Anexo 1.C).
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e MY SOLUTIONS. Guarde sus soluciones a los ejercicios de los
capitulos 2 a 7 en esta subcarpeta. Al igual que en los casos de MY
WESVAR FILES y MY SPSS DATA, estaré vacia cuando la abra por

primera vez.

El Anexo [.B contiene detalles del contenido de cada carpeta y archivo.

INSTRUMENTOS PARA LA ENCUESTA

Esta seccion describe los principales instrumentos usados para recopi-
lar los datos empleados en la base de datos.

Prueba de desempefio en matematicas

La prueba consté de 125 items basados en el marco curricular nacio-
nal para 4.° grado. La Tabla 1.1 muestra la distribucién de items en las
principales dreas de contenido y procesos cognitivos (o comporta-
mientos intelectuales) de matematicas. La mayoria de los items eva-
luaron las 4reas de contenido de una serie de indicadores, que reflejan
las ponderaciones asignadas a dichas areas en el curriculo nacional y
en los libros de texto. Mas de la mitad de los items evaluaron dos pro-
cesos cognitivos: “implementar los procedimientos” (28 por ciento) y
“aplicar y solucionar problemas” (32 por ciento).

TABLA 1.1
Prueba de matematicas: distribucion de items por area de contenido y proceso
Areas de contenido Procesos cognitivos
Ndmero | Porcentaje Ndmero | Porcentaje
de items | de items de items | deitems
NuUmeros 46 36,8 Entender y recordar 16 12,8
Algebra 6 4,8 Implementar 35 28,0
procedimientos
Forma y espacio 18 14,4 Razonar 26 20,8
Medidas 44 35,2 Integrar y conectar 8 6,4
Datos y 11 8,8 Aplicar y resolver 40 32,0
posibilidad problemas
Total 125 100,0 Total 125 100,0
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Los items se agruparon en cinco bloques (A, B, C, D), cada uno de ellos
consistente en 25 items. Cada cuadernillo de prueba contenia 75 items
del total de 125. Cada bloque (excepto el bloque comtn B) aparecia una
vez al principio y otra vez al final de cada cuadernillo de prueba.

Cada item empleo un formato o bien de opcion mdltiple o de res-
puesta corta. Los items de opcién multiple tenian cuatro respuestas
posibles (A, B, C y D). Los alumnos debian marcar la respuesta que
creyesen correcta. Respecto a los items de respuesta corta, los alum-
nos debian escribir respuestas a las preguntas o hacer dibujos (por
ejemplo, dibujar lineas simétricas atravesando una forma bidimensio-
nal, como un rectiangulo). Cada pregunta de respuesta multiple tenia
una Gnica opcién de respuesta correcta. Cada item de respuesta corta
se puntuaba como correcta o como incorrecta segin un sistema de

puntaje proporcionado a los correctores de items.

Cuestionarios contextuales

La evaluacién nacional incluyé cuestionarios diferenciados para direc-
tores, docentes, alumnos y padres (Tabla 1.2). Los docentes comple-
taron también un formulario de calificacion referente a cada alumno

en la evaluacién.

PONDERACIONES DE MUESTREO

Las ponderaciones de muestreo se computaron e incluyeron en el
archivo; reflejan la probabilidad de seleccion para cada estudiante.
La manera en que estas ponderaciones se computan y utilizan se
describe en el volumen 3 de esta serie (Dumais y Gough, 2012b).
Para cada estudiante se computé una ponderacion de disefio que

incluia los siguientes componentes:

o Componente de seleccion de escuelas. Las escuelas se seleccionaron con
probabilidad proporcional al tamafio. Para la escuela i, en el estrato h,
esta fue el reciproco del producto del nimero de escuelas seleccio-
nadas multiplicado por el nimero de alumnos en el grado objetivo
de la escuela (medida del tamano), dividido por el ntimero de
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Descripciones del cuestionario abreviadas

Cuestionario

Comepletado por

Los temas abordados incluyen:

Cuestionario
de la escuela

Directores de
escuela

Tamafio de la escuela, recursos escolares, personal
docente, planificacion de desarrollo de la escuela,
calificaciones del director de la escuela

Cuestionario
de docentes

Profesores de
los alumnos
participantes en

Cualificaciones de los docentes, afios de experiencia
docente, distancia recorrida hasta la escuela cada
dia, tamano de las clases, tiempo dedicado a la

de alumnos

4.° grado ensefianza de matematicas, frecuencia de evaluacion
del progreso de los alumnos, disponibilidad y uso
de los recursos educativos en el aula
Cuestionario | Alumnos Edad, frecuencia de realizacién de deberes, interés

por las matematicas

Cuestionario
de padres

Padres de los
alumnos
participantes

Nivel educativo alcanzado (propio y del conyuge o la
pareja), nimero de libros en el hogar, tamafio de la
propiedad (tierra), disponibilidad de luz eléctrica en
el hogar, apoyo y aliento de los padres

Formulario de
calificacién de
los alumnos

Profesores de

los alumnos
participantes en 4.°
grado con respecto
a cada alumno

Asistencia a clase de los alumnos, competencia de
los alumnos en el idioma de instruccién, calificacion
del rendimiento académico de los estudiantes por
parte de los profesores, comportamiento, apoyo de
los padres.

15

estudiantes en el estrato de la poblacién. Por ejemplo, si habia 5000
estudiantes en el estrato, y se habia seleccionado a 10 escuelas del
estrato, con 50 estudiantes en la escuela i, el componente de selec-
cion de la escuela para la escuela i (Schwgt) seria 5000/(10*50) = 10.
Componente de correccion por respuestas omitidas de las escuelas.
Puesto que todas las escuelas seleccionadas participaron, el factor de
ajuste por respuestas omitidas de la escuela se fij6 en 1.0. (Schnrfac).!
Componente de seleccion de los alumnos. Puesto que todos los alum-
nos de 4.° grado de una escuela se seleccionaron, la probabilidad de
que se sometiese a examen a un alumno de una escuela seleccio-
nada era 1.0, y su reciproco era también 1.0 (Studfac).?

Componente de ajuste dentro de la escuela por respuestas omitidas de
los alumnos. Se efectu6 una correccién de ajuste con relacién a las
respuestas omitidas de los alumnos dentro de las escuelas. Esta fue

el inverso del niumero de cuadernillos de prueba validos entregados
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para los alumnos en la escuela sobre el niimero de alumnos de 4.°
grado en la escuela menos los alumnos exentos (Stunrfac). Por
ejemplo, si habia 90 alumnos matriculados en 4.° grado en el
momento del estudio, ninguno de los cuales tenia derecho a exen-

cién, y 80 tomaron parte, el factor de ajuste seria 90/80.

La ponderacion referente a cada alumno se obtuvo calculando el
producto de estos cuatro componentes (Schwgt x Schnrfac x Studfac x
Stunrfac). Utilizando los ejemplos precedentes, para el alumno x en la
escuela i, la ponderacion habria sido 10 x 1 x 1 x 90/80. Este producto
da como resultado el coeficiente de ponderacion de disefio (Wgtpop
en el archivo de datos). Cuando se pondera los datos del archivo de
datos empleando el coeficiente de ponderacion de disefio (poblacion),
el tamafio de poblacion estimado es 51 713 (el namero previsto de
alumnos en 4.° grado en la poblacién). Cada alumno de la muestra
representaba en promedio 51 713/4747 = 10,89 alumnos.

Al llevar a cabo anélisis sobre el archivo de datos de evaluacion
nacional de SPSS que acompafia este libro de trabajo, se recomienda
aplicar la ponderacion de poblacion (Wgtpop). Esto pondera los datos
para garantizar una representacién proporcional de cada estrato.

El cilculo de las ponderaciones de la encuesta se describe en el
capitulo 14 del volumen 3 de esta serie, Implementacion de una eva-
luacion nacional del rendimiento académico (Dumais y Gough, 2012b).
Los pasos expuestos en el capitulo generardn autométicamente las
ponderaciones requeridas para analizar los datos de la evaluacion
nacional. En los analisis presentes en este volumen, desde el capi-

tulo 2 en adelante, se utiliza Wgtpop para ponderar los datos.

SPSS

Algunos de los archivos de datos del CD que acompaiia este libro
(como NATASSESS.SAV)? se encuentran en formato SPSS. La ver-
sion concreta de SPSS usada para analizar los datos de este archivo
fue SPSS, versién 18; los archivos de datos se han analizado también
utilizando versiones mas recientes de SPSS. A los efectos de los
ejercicios presentados en este volumen, todos los archivos de datos

(los datos de evaluacion y los archivos basados en cada uno de los
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cuestionarios) se fusionaron en un solo archivo SPSS consistente en
datos sobre rendimiento estudiantil y otros datos en 4747 casos.*

A efectos del analisis, las variables en los niveles de escuela y profe-
sores se desagregaron en el nivel de alumnos. En otras palabras, se
asigné a cada alumno valores para estas variables correspondientes a
valores asignados a su escuela y profesor. Por ejemplo, una de las varia-
bles en el cuestionario de docentes era el nimero de minutos asigna-
dos a la ensefianza de mateméticas cada semana. Cuando esta variable
se desagrego, se asigné a cada alumno de una clase el mismo namero
de minutos de instrucciéon semanal impartidos por su profesor. En el
curso de la evaluacion nacional se recopilé datos referentes a varios
cientos de variables. No obstante, el archivo de datos NATASSESS.SAV
esta limitado a un subconjunto de estas variables para mantener el

tamafio y la estructura del archivo en un nivel manejable.

Abrir un archivo de datos de SPSS

Hay dos maneras de abrir un archivo de datos. Una es ir a (My)
Computer en el ment Windows (Start) de su escritorio y hacer
clic en la unidad y el directorio en que haya guardado su archivo de
datos SPSS: por ejemplo, NAEA DATA ANALYSIS - SPSS DATA -
NATASSESS.SAV.

Puede también abrirse SPSS haciendo clic en Start, All Programs —
(IBM) SPSS Statistics. Pulse en la version especifica de SPSS que
aparece en su pantalla. Una vez lanzada, localice el archivo de datos
SPSS requerido seleccionando File — Open — Data, y busque luego
NAEA DATA ANALYSIS — SPSS DATA — NATASSESS.SAV. Haga
doble clic en NATASSESS.SAYV para abrirlo.

Usar la barra de herramientas para llevar a cabo
analisis preliminares

Es posible hacer analisis en SPSS de dos maneras principales, utili-
zando archivos de sintaxis o bien la barra de herramientas. En nuestro
caso se usara la barra de herramientas. Puede hallarse en la parte
superior del archivo de datos SPSS abierto. Simplemente haga clic
sobre los procedimientos que desee ejecutar, tal como se muestra en
el ejercicio 1.1.



18 | ANALISIS DE LOS DATOS DE UNA EVALUACION NACIONAL

Ejecutar estadisticas descriptivas en SPSS y guardar los archivos

1. Abra el archivo de datos de SPSS NATASSESS.SAV, que puede
encontrarse en NAEA DATA ANALYSIS\SPSS DATA.

2. Compruebe que las ponderaciones estén activadas: Data — Weight
Cases — Weight Cases by — Wgtpop (figura del ejercicio 1.1A) y haga clic
en OK. Use Wgtpop para asegurarse de que las estadisticas calculadas
representen a la poblacion. Deberia ver el mensaje Weight On en la
parte inferior derecha de la pantalla.

FIGURA DEL EJERCICIO 1.1.A Cuadro de didlogo Weight Cases (ponderar los
casos)

-
E Weight Cases T o - g‘

© Do not weight cases

& mathss
& ssse

& watsamp

i | ¢ stratum
& gender

& electric

& number_pc
& algeb_pc
& shape_pc
& meas_pc
& data_pc

i | & tot_pc

N | & u_r_pc

il | ¢ impl_pc =

: (oK ][ paste || Reset | [Cancel || e |

@ Weight cases by
Frequency Variable:
& watpop

Current Status: Do not weight cases

3. Seleccione Analyze - Descriptive Statistics — Descriptives.?

4. En el cuadro de didlogo Descriptives, resalte la variable requerida en el
panel izquierdo (en este caso, Mathss, los puntajes de escala en la
prueba de desempefio en matematicas). Haga clic en la flecha para
moverla a Variable(s) (véase la figura del ejercicio 1.1.B).> Haga clic en
OK. Su resultado deberia mostrar una tabla con una media ponderada
de 249,99 (que se redondea a 250) y una desviacién estandar de
49,99780 (que se redondea a 50).¢

5. Use File - Save As para asignar un nombre adecuado a su archivo de
resultados de SPSS (por ejemplo, EXERCISE 1.1.SPV), y guéardelo en
NAEA DATA ANALYSIS\MY SOLUTIONS. Luego seleccione File — Close.
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| EJERCICIO 1.1 (continda) [N ~

FIGURA DEL EJERCICIO 1.1.B Cuadro de didlogo Descriptives de SPSS

& Descriptives

“ariahle(s):

& scHooLD -~ |&” maTHss |
&5 TEACHERID
& sTUDID
& BOOKLET

& ATTEMPT
& MATHRS
& MATHPC

& ==

A2 WaTPOR =

[ ] save standardized values as variables

ﬁ Ok _” Paste “ Reset J| Cancel ” Help J

6. Para guardar su archivo de datos SPSS, que deberia estar en el modo
de editor de datos, seleccione File — Save As .... Guardelo en NAEA
DATA ANALYSIS\MY SPSS DATA usando el nombre de archivo
NATASSESS.SAV. Luego seleccione File — Exit

a. Si ve texto en la pantalla en vez de datos, cambie del modo visor al modo editor de datos
haciendo clic en Window y en (IBM) SPSS Statistics Data Editor.

b. Cuando abra un cuadro de didlogo, puede que vea la lista de etiquetas de variables
(etiquetas asignadas a cada nombre de variable) en vez de los nombres de las variables.
Asimismo, puede que vea que las variables estan en orden alfabético en vez del orden en
que aparecen en el archivo de datos. Para modificar estas preferencias, cierre el cuadro de
didlogo y haga clic en Edit - Options — General. Luego seleccione las opciones que desee
en el cuadro de la lista de variables.

c. Para reducir el nimero de posiciones decimales a una, haga doble clic y resalte los digitos
en la celda correspondiente (como por ejemplo 249,99) en la tabla. Haga clic con el botén
derecho en Cell Properties — Format Value - Number - Decimals - 1.

WESVAR

WesVar es un paquete estadistico que se emplea a menudo conjunta-
mente con SPSS para analizar datos de evaluaciones nacionales.
Ademas de presentar algunos ejercicios preliminares con SPSS,
el capitulo 2 describe las razones para usar WesVar, mientras que
los capitulos 3 a 6 describen diversos analisis que utilizan WesVar.
El programa WesVar (que incluye un extenso ment de ayuda) puede
descargarse del cibersitio Westat.®



20 | ANALISIS DE LOS DATOS DE UNA EVALUACION NACIONAL

NOTAS

1. Si en un estrato hubiese 20 escuelas, y de ellas participasen 18, el factor de
correccién apropiado habria sido 20/18 0 1,11.

2. Si hubiera habido cinco clases de 4.° grado en la escuela, y se hubiera
seleccionado a tres para participar, el componente de selecciéon de alumnos
habria sido 5/3. Por otro lado, si hubiera habido 100 alumnos de 4.° grado, y
se hubiese seleccionado aleatoriamente a 35 para participar, el componente
habria sido 100/35.

3. La extension .SAV se usa cuando se guarda un archivo de datos de SPSS,
mientras que se usa .SPV cuando se guarda un archivo de resultados de SPSS.

4. El capitulo 12 del volumen 3 de esta serie, Implementacion de una
evaluacion nacional del rendimiento académico, contiene detalles de cémo
fusionar archivos usando Access (Freeman y O’Malley 2012). Los archivos
pueden también fusionarse en SPSS, mediante las opciones Data y Merge
Files de la barra de herramientas (véase el Anexo 1.C).

5. Puede bajarse la version 5.1 de WesVar de forma gratuita en http://www
.westat.com/our-work/information-systems/wesvar-support/download
-wesvar.


http://www.westat.com/our-work/information-systems/wesvar-support/download-wesvar
http://www.westat.com/our-work/information-systems/wesvar-support/download-wesvar
http://www.westat.com/our-work/information-systems/wesvar-support/download-wesvar

CAPITULO ANALISIS DE LOS
DATOS DE UNA
EVALUACION

» NACIONAL
¥ UTILIZANDO SPSS

Este capitulo analiza una serie de datos de una
evaluacion nacional utilizando SPSS. Los ejercicios se han disefiado
para permitir al analista comprender y calcular datos como, por
ejemplo, la puntuacién media global, las puntuaciones medias de los
grupos constituyentes (como las regiones) y la variabilidad de las pun-
tuaciones de las pruebas de grupo. Los analisis descritos en el capitulo
se basan en datos ponderados.

La idea de una distribucién de puntuaciones es un concepto cen-
tral en el capitulo. Una distribucién es un grupo de puntuaciones de
una muestra sobre una variable Gnica, como las puntuaciones de una
prueba de rendimiento. Por ejemplo, si una prueba de matematicas
con una puntuacion méxima de 10 puntos se administra a una mues-
tra de 20 estudiantes, se puede obtener como resultado la siguiente
distribucién de puntuaciones: 0,2, 3,3, 3,3,4,4,4,5,5,5,5,5, 5, 6,
6, 6, 7, 10. En una evaluacion nacional, en la que cientos o incluso
miles de estudiantes pueden hacer la misma prueba, evidentemente
el nimero de puntuaciones sera mucho mayor. Este capitulo describe
las medidas de (a) la tendencia central de las puntuaciones, (b) la
dispersion de las puntuaciones, (c¢) la posicion de las puntuaciones y
(d) la forma de las distribuciones. Los ejemplos se basan en una distri-
bucién ponderada de puntuaciones de pruebas de matematicas para

21
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los 4747 casos para los cuales estan disponibles los datos de la prueba
de evaluacién nacional.

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

Las medidas de resumen mas comunes que representan el valor cen-
tral o tipico de un conjunto de puntuaciones de pruebas son la media,
la mediana y la moda.

Para calcular la media (sin ponderar) de un conjunto de datos,
como las puntuaciones de las pruebas de rendimiento en matematicas
de los alumnos, hay que sumar cada uno de los valores. Luego se
divide la suma por el numero de puntos de los datos que contribuye-
ron a la suma (el namero de estudiantes que realizo la prueba).

La mediana es el punto medio de un conjunto de nimeros organi-
zados por orden de magnitud.

La moda es el valor mas frecuente en un conjunto de datos. Una
distribucion con dos modas se denomina bimodal.

A continuacion presentamos un conjunto de nueve puntuaciones
de pruebas para alumnos que hicieron una prueba de historia: 45, 52,
55, 55,59, 60,70,71,y 73. La puntuacién media es 60, la mediana de

la puntuacion es 59 y la puntuacién modal es 55.

MEDIDAS DE DISPERSION

La dispersion es un concepto central en estadistica. Las medidas esta-
disticas de dispersiéon que se usan méas comtnmente son la varianza,
la desviacion estandar y el rango.

La varianza es una medida para conocer cuintas puntuaciones de
prueba varian o son dispersas. Para calcular la varianza de un conjunto
de puntuaciones, se calcula la distancia (denominada una desviacion)
entre cada puntuacién y la puntuacion media. Las desviaciones se ele-
van al cuadrado y se suman, y luego se dividen por el nimero de casos
menos uno. De este modo, la varianza es la diferencia media elevada al
cuadrado entre cada uno de los puntos de la distribucion y la media.

Un estadistico relacionado, la desviacion estandar, es la raiz cua-
drada de la varianza.
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Existen también otras medidas de dispersion de las puntuaciones
menos utilizadas. El rango de las puntuaciones de una distribucion es
la diferencia entre las puntuaciones superiores e inferiores. Si la pun-
tuacion inferior es 30 y la superior es 70, el rango es 40. El rango inter-
cuartil (RIC) es la diferencia entre puntuaciones en los percentiles 25
(cuartil 1) y 75 (cuartil 3) de una distribucion. (El percentil se describe
en la proxima seccion). El RIC es util como valor de referencia para
identificar valores atipicos (tales como valores mayores a 1,5 RIC por
debajo del valor en el cuartil 1 o por encima del valor en el cuartil 3).

MEDIDAS DE POSICION

La posicion relativa de un miembro determinado de un conjunto, tal
como la puntuacién de un estudiante en comparacién con las actua-
ciones de los demas alumnos que hicieron una prueba, puede identifi-
carse de diversas maneras. Una es la clasificacion de los percentiles de
una puntuacion o un valor especificos. Esto es el porcentaje de pun-
tuaciones o valores que se sittian dentro de una puntuacién concreta.
Por ejemplo, una puntuaciéon con un rango percentil de 62 en una
evaluacion nacional significa que el 62 por ciento de los alumnos obtu-
vieron una puntuacion inferior. Para calcular el rango percentil, las
puntuaciones de las pruebas se clasifican de menor a mayor, a conti-
nuacion se calcula el porcentaje de puntuaciones que son inferiores a
una puntuacion especificada. Algunas evaluaciones nacionales e inter-
nacionales ofrecen informacion sobre las puntuaciones de las pruebas
junto con sus errores estandar (véase el capitulo 3) para percentiles
determinados como el 10, 25, 50, 75 y 90. El rango percentil es facil
de comprender pero un anilisis estadistico significativo es limitado
debido a que la propiedad del intervalo del sistema de medidas se des-
truye durante la transformacion de puntuaciones en percentiles.

Una puntuacién o un valor pueden indicarse en términos del ntimero
de desviaciones estandar por las que se desvian de la media. En una dis-
tribucion normal, aproximadamente el 68 por ciento de las puntuaciones
se sittian dentro de una desviacion estandar de la media, el 95 por ciento
caen dentro de dos desviaciones estandar, y casi el 100 por ciento dentro
de tres desviaciones estandar. La Figura 2.1 lo ilustra graficamente.
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Distribucién normal que muestra las unidades de desviacién estandar

L 99,7 % entre +3 d.e. J

|4 95,4 % entre =2 d.e. |

| 68,3 % entre =1 d.e. |

Solo 3 puntos de 1000 se
encontraran fuera del area
de desviaciones estandar 3

a cualquier lado de la linea
central. 34,1% 34.1%
13,6 % 13,6 %
/% ZJ%\F\
-3 -2 -1 Media +1 +2 +3
d.e. d.e. d.e. d.e. d.e. d.e.

Nota: d.e. = desviacion estandar.

Consideremos, por ejemplo, una distribucién normal de puntua-
ciones con una media de 250 y una desviacién estindar de 50. Dado
que las puntuaciones se distribuyen normalmente, aproximadamente
el 34 por ciento de los alumnos obtuvieron puntuaciones de entre
250 y 300; las puntuaciones conseguidas por otro 34 por ciento fue-
ron de entre 200 y 250. Una puntuacién de 325 corresponderia a
desviaciones estandar 1,5 (75 puntos) por encima de la media, en
tanto que una puntuaciéon de 125 corresponderia a desviaciones
estandar 2,5 (125 puntos) por debajo de la media.

MEDIDAS DE FORMA

Al examinar una distribucién de puntuaciones de pruebas, es preciso
considerar la forma de los datos, es decir, si la distribucion esta agru-
pada en una direccion o en la otra, porque una desviacion significativa
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de la normalidad puede vulnerar las presunciones para algunas técni-
cas estadisticas. En una distribucién con un sesgo positivo, la mayoria
de las puntuaciones estan agrupadas en el extremo inferior, con unas
pocas puntuaciones que se extienden hacia el extremo superior
(Figura 2.2). Esto puede suceder cuando una prueba es particular-
mente dificil y la mayoria de los alumnos obtienen buenas calificacio-
nes. En algunas evaluaciones nacionales existe este problema cuando
la prueba es demasiado dificil para la poblacién. En una distribucion
con sesgo positivo, la media es normalmente superior a la mediana.

En una distribucién con sesgo negativo, la mayoria de las puntua-
ciones estan agrupadas en el extremo superior, y unas pocas se extien-
den hacia el extremo inferior (Figura 2.2). Esto puede suceder cuando
una prueba es particularmente facil y muchos alumnos obtienen cali-
ficaciones altas. En una distribucién con sesgo negativo, la media es
normalmente menor que la mediana.

En una distribucién simétrica (Figura 2.2) la media, la mediana y la
moda estan proximas una a la otra y cercanas al centro.

La curtosis es una medida de los “valores maximos” de las puntua-
ciones en torno a la media. Indica si el grafico de la distribucion de las

Ejemplos de distribuciones con sesgos positivo, negativo, y sin sesgo

a. Sesgo positivo b. Sesgo negativo

c. Distribucién simétrica, sin sesgo
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puntuaciones tiene mas picos o es més uniforme que el de una distri-
bucion normal. Un conjunto de datos con curtosis alta (leptoctrtica)
tiende a presentar un pico pronunciado en la media, mientras que un
conjunto de datos con curtosis baja (platicurtica) tiende a presentar
un pico relativamente uniforme sobre la media, en comparacién con
la distribucién normal. En una distribucién normal, el valor del esta-

distico curtosis es cero o estd muy proximo a cero.!

ANALISIS DE UN CONJUNTO DE DATOS UTILIZANDO SPSS

El comando Explore de SPSS ofrece una variedad de estadisticos y
graficos asociados que son muy dtiles para analizar una distribucion
de puntuaciones. Ademas de los estadisticos descriptivos como la
media, la mediana, la moda y la desviacion estandar, Explore propor-
ciona medidas de sesgo y curtosis, diagramas de tallo y hojas, histogra-
mas, diagramas de caja y diagramas normales. Utilice Explore para
analizar todos los casos en una distribucion de los resultados de una
evaluacion nacional o para centrarse en los subgrupos, como por
ejemplo, alumnos de género masculino y femenino, o estudiantes que
asisten a centros escolares de diferentes regiones.

En el siguiente ejercicio, Explore se ejecuta utilizando el mismo
conjunto de datos empleado en Implementacion de una evaluacion
nacional del rendimiento académico (Greaney y Kellaghan, 2012)
(NATASSESS4.SAV).? Se hace hincapié en los resultados para una
variable, Mathss (puntuaciéon en una escala de matematicas).
El ejercicio 2.1 presenta un namero de enfoques alternativos para
obtener estadisticos descriptivos. Antes de iniciar el ejercicio, vaya a la
barra de herramientas de SPSS. Haga clic en Edit — Options — General,
y compruebe que se ha seleccionado Display Names de entre las
opciones de Variable Lists. Haga clic en OK.

También puede utilizarse Explore con el fin de realizar un analisis
inicial para comparar los niveles de variables unicas como Gender
(sexo) o Region (region). El ejercicio 2.2 describe como considerar
los estadisticos de resumen para las cuatro regiones para las que se
obtuvieron datos en la evaluacién nacional.
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EJERCICIO 2.1 |8 . b |

Ejecucion de Explore en SPSS, variable dependiente tnica (un nivel)

1. Abra el archivo de datos NAEA DATA ANALYSIS\MY SPSS DATA\NATASSESS.SAV.
(Tenga en cuenta que los datos del ejercicio 1.1 se han guardado en esta
subcarpeta.)

2. Compruebe que se hayan activado las ponderaciones: haga clic en Data - Weight
Cases — Weight Cases by - Wgtpop - OK.
3. En la barra de herramientas, seleccione Analyze — Descriptive Statistics — Explore.

4. Mueva Mathss (puntuacién en una escala de mateméticas) a Dependent List. Mueva
Studid a Label Cases by.?

5. Confirme que se haya marcado Both en Display (esto garantizaré que se presenten
en sus resultados tanto los diagramas como los estadisticos). Haga clic en Statistics
(esquina superior derecha).

Compruebe que aparezca una marca de verificacion frente a Descriptives. Haga clic
en Continue - Plots. Asegurese de que se haya marcado Stem-and-Leaf. Haga clic
en Continue — OK.

6. Haga clic en Window en toolbar, y luego en Output1. Guarde el resultado en
NAEA DATA ANALYSIS\MY SOLUTIONS\EJERCICIO 2.1.SPV.®

La tabla del ejercicio 2.1.A ofrece un resumen de procesamiento de casos. Como los
datos se ponderaron para el tamafio de la poblacién, los 4747 casos de la base de datos
representan una poblacién de 51 713. No falta ningln caso (porcentaje vélido: 100).

TABLA DEL EJERCICIO 2.1.A Resumen de procesamiento de casos

Casos
Viélido Faltan Total
Variable N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Matematicas | 51713 100,0 0 0,0 51713 100,0

Las siguientes explicaciones describen cémo interpretar los estadisticos en la tabla de
ejercicios h 2.1.B:¢

® Puntuacién media (250,0) es la media aritmética ponderada. El error estandar de la
media es 0,22. (Véase el capitulo 4 donde se incluye una descripcién de los errores
estandar.)

* El 95 % del intervalo de confianza para la media es el intervalo aproximado
estimado de los valores que tienen una probabilidad del 95 por ciento de incluir
la media desconocida de la poblacién de la evaluacién nacional. El intervalo de
confianza se extiende desde 249,6 (Iimite inferior) hasta 250,4 (limite superior). (Esto
se basa en la puntuacién media =1,96 multiplicado por el error estandar.)

(continta)
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EJERCICIO 2.1 (continiia) NN

TABLA DEL EJERCICIO 2.1.B Estadisticos descriptivos

Variable Descripcion Estadistico | Error estandar
Matematicas | Media 250,0 0,22

95 % de intervalo de Limite inferior 249,6

confianza para la media | Limite superior | 250,4

Media recortada al 5 % 2511

Mediana 256,3

Varianza 2499.8

Desviacién estandar 50,0

Minimo 88,4

Méximo 400,0

Intervalo 31,6

Rango intercuartil 67,1

Sesgo -0,380 0,011

Curtosis -0,101 0,022

* Media recortada al 5 % es la media aritmética calculada cuando se ha descartado el
5 por ciento superior y el 5 por ciento inferior de las puntuaciones (casos). Ofrece una
mejor medida de la tendencia central si los datos no son simétricos. La media
recortada al 5 por ciento es 251,1.

* La mediana es el valor por debajo del cual se sitta el 50 por ciento de los casos.
Es también el percentil 50°. La mediana se calculé en 256,3.

* Lavarianza es una medida del alcance de la dispersion o extension de la distribucién
de las puntuaciones de la prueba. La varianza es 2499,8.

* La desviacién estandar (igual a la raiz cuadrada de la varianza) es 50,0.
* Minimo y maximo son los valores inferior (88,4) y superior (400,0) de la distribucién.

* El rango de puntuaciones es la diferencia (311,6) entre los valores de puntuacion
inferior y superior de la distribucién.

* El rango intercuartil es la distancia que hay entre los valores del tercer cuartil
(percentil 75) y del primer cuartil (percentil 25) y ofrece una medida de la dispersion
de los datos. El RIC para las puntuaciones es 67,1.

* El sesgo proporciona una medida de la asimetria de una distribucién. Una distribucion
normal es simétrica y tiene un valor de sesgo en torno a cero. El sesgo es ligeramente
negativo (=0,38). Un valor de sesgo entre =1y +1 se considera muy adecuado para la
mayoria de los usos psicométricos, pero normalmente un valor que esté entre =2y +2
es aceptable.

* La curtosis estudia en qué medida las observaciones se agrupan en torno a un punto
central (los valores méximos de la distribucién de la probabilidad). En una distribucién
normal, el valor de la curtosis es cero, o estd muy préximo a cero. Una curtosis positiva
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excesiva indica que las observaciones (puntuaciones) se agrupan mas en torno al eje

central y tienen colas mas planas (distribucién leptocurtica) que las de una distribucién
normal. Una curtosis negativa excesiva indica que las observaciones se agrupan
menos y tienen colas mas altas (distribucion platicirtica). Tal como sucede con el
sesgo, un valor de curtosis entre =1y +1 se considera muy bueno, pero un valor
entre =2y +2 también es aceptable normalmente. Nuestro valor obtenido de —0,101
se sitUa dentro de ambos limites.

El anélisis produce un diagrama de tallo y hojas (figura de ejercicio 2.1.A), que
presenta la forma y densidad relativa de los datos. Es un método de presentar las
frecuencias de las puntuaciones. Cada valor observado (clasificado en orden ascendente)
se divide en dos componentes: los primeros digitos (tallo) y los digitos finales (hoja).

El tallo representa los digitos que marcan la decena (o superior) de una puntuacién, y la
hoja contiene los ultimos digitos. Por ejemplo, el tallo 15 muestra que 821 (ponderado)
alumnos consiguieron puntuaciones de entre 150 y 159 (inclusive). Los datos indican
también que los valores inferiores o iguales a 117, e iguales o superiores a 386, se
consideran “extremos” por razones que explicaremos mas adelante.

FIGURA DEL EJERCICIO 2.1.A Diagrama de tallo y hojas para puntuaciones por escala

matematicas

Diagrama de tallo y hojas para puntuaciones en una escala de matematicas

345,60 Extremas  (=<117)

101,22 11. 79&

314,96 12. 03799&&

420,52 13. 1135788&&

838,18 14. 013345555667888899&

821,09 15. 0002345667778899&

1031,31 16. 01112234556667788889

1151,17 17 . 00123444555566677888899

1453,47 18 . 0001122222233333455555666777899
2092,02 19. 000111112233334444455555666677788888999999
2451,99 20. 0000111122222223333344444555555666667777778889999
2716,84 21. 00001112222233334444445555555666666777777888899999999
2557,21 22. 00000111122223333444445555666666777777888888999999
3687,82 23 . 00000000011112222222333333334444444555555555566666667777777888888899999999
3404,89 24 . 000000000111111122222223333333333444444455555566666777777888888899999
4134,60 25. 0000000011111222222233333344444444455555555556666666677777777777888888888999999999
4588,34 26 . 00000000011111111111111111122222222222223333333333444444444555555556666666777788888889999999
4204,67 27 . 0000000001111111112222222223333333334444445555555556666666666677777778888889999999999
4387,03 28. 0000000001111111112222222222223333333333334444444444555555566666666677777778888888999999
3105,82 29 . 000001111122222223333333344444445555566666666677777888888999999

3052,00 30. 0000111111112222233333333334444444455555666666677777788899999

1795,08 31. 00000001122222333344455555667788889

1085,84 32. 011112233445566678899

817,82 33 . 0000113445666778&

493,64 34 . 0123477899&

271,30 35. 01226&

296,97 36. 01779&&

56,81 37. &

2351 38. &

11,27 Extremas (>=386)

Ancho del tallo: 10,00
Cada hoja: 50 casofs)

& denota hojas de fracciones

Cierre el archivo de datos de SPSS NATASSESS.SAV seleccionando File-Exit en la
barra de herramientas. En la carpeta Exercise Solutions (Soluciones para ejercicios) hay
un archivo para este ejercicio.

(continta)
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EJERCICIO 2.1 (continiia) Z—l /l\ _

El comando Explore también genera un diagrama de caja (o diagrama de caja 'y
bigotes) (figura del ejercicio 2.1.B). Esta es una representacion grafica de la distribucion
de las puntuaciones de pruebas que incluye la mediana (percentil 50) y los percentiles 25
y 75. La distancia entre la parte superior e inferior de la caja (entre los percentiles 25y 75)
es el RIC, o la distancia entre las puntuaciones minima y méxima en el 50 por ciento de
las puntuaciones en la distribucién.

El diagrama de caja muestra también valores atipicos y valores extremos. Los bigotes
(las lineas que se extienden entre la parte superior e inferior de la caja) representan los
valores méximo y minimo que no son atipicos ni extremos. Los valores atipicos (valores que
se sitlan entre 1,5y 3 veces el RIC) y los valores extremos (valores que son més de 3 veces
el RIC) se representan mediante pequefios circulos detrés de los bigotes. Los nimeros
incluidos en la lista (tal como 423410) corresponden a los nimeros de identificacion de los
alumnos (Studid) que han registrado puntuaciones atipicas o extremas.

El diagrama de caja (figura del ejercicio 2.1.B) puede ofrecer informacién util en un

formato visual. Representa las siguientes caracteristicas de los datos:

* La mediana (la linea que cruza el centro de la caja) es el punto medio de la
distribucién y, al igual que la puntuacién media, es una medida de tendencia central.

FIGURA DEL EJERCICIO 2.1.B Diagrama de caja para puntuaciones en una escala de

matematicas
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* La altura de la caja (el RIC) muestra en qué medida varian los valores de puntuacién
de la prueba en la distribucion.

* Una mediana situada en la mitad inferior de la caja sugiere un sesgo positivo, pero si
se encontrara en la mitad superior de la caja indicaria un sesgo negativo. En la figura
del ejercicio 2.1.B, la mediana se encuentra hacia la parte media de la caja, indicando
un sesgo relativamente poco importante.

Las puntuaciones de valores atipicos, definidas como puntuaciones entre 1,5y 3
longitudes de caja desde los valores de caja superior (percentil 75) e inferior (percentil 25)
y los valores extremos, definidos como puntuaciones que corresponden a mas de 3
longitudes de caja, se deben examinar para determinar si son puntuaciones incorrectas o
realmente vélidas.

a. Quiza desee ejecutar algunos estadisticos opcionales o generar gréficos opcionales. Haciendo clic en
Statistics (Estadisticos) después del paso 3, puede seleccionar alumnos con valores extremos seleccionando
Outliers (Valores atipicos) (donde hay una lista de las cinco puntuaciones mas altas y las cinco mas bajas de
la distribucién). De un modo similar, al seleccionar Percentiles (Percentiles) puede obtener puntuaciones en
los percentiles 5, 10, 25, 50, 75, 90 y 95, ademas de Descriptives (Descriptivos) por defecto. Al hacer clic en
Plots (Diagramas), puede seleccionar Histogram (Histograma) ademas de Stem-and-Leaf plot (Diagrama de
tallo y hojas) por defecto. Ambos se pueden copiar en un documento Word.

b. Nétese que también existe una copia disponible del resultado para el ejercicio 2.1 en NAEA Data
Analysis\Exercise Solutions\Exercise2.1.SPV.

c. Nétese que todas las estimaciones, menos las estimaciones finales de la Tabla 2.1.B se han redondeado—
al primer decimal en el caso de las estimaciones, y a la segunda cifra decimal en el caso de los errores
estandar. Esto se realizé destacando los valores de la tabla (excepto los de sesgo y curtosis), haciendo clic
con el botén derecho del ratén, seleccionando Cell — Properties — Format - Value - Number, y estable-
ciendo el nimero de decimales en 1 (o 2).

ciercico 2 [N

Ejecucion de Explore en SPSS, variable dependiente tnica (mas de un nivel)

1. Abra el archivo de datos de SPSS: NAEA DATA ANALYSIS\MY SPSS DATA\
NATASSESS.SAV.

2. Seleccione Analyze - Descriptive Statistics — Explore.

Mueva Mathss a Dependent List. Mueva Region a Factor List. Mueva Studid a
Label Cases by. Compruebe que se haya marcado Both en Display (esto garantizara
que en su resultado se visualicen tanto los diagramas como los estadisticos). Haga
clic en Statistics (esquina superior derecha). Compruebe que se haya marcado
Descriptives. Haga clic en Continue - Plots. Compruebe que se haya marcado
Stem-and-Leaf. Haga clic en Continue — OK.

(continta)
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EJERCICIO 2.2 (continda) | b |

En el archivo de salida, desplécese hacia abajo para ver los estadisticos descriptivos
para cada una de las cuatro regiones. Nétese, por ejemplo, que la puntuacién media
para la regién Noroeste es 233,3. Los datos correspondientes al Area Metropolitana,
la Region Montariosa del Este y la Costa del Sudoeste son 265,7; 249,1;y 251,2,
respectivamente. Desplacese hacia abajo hasta el extremo final para ver los

diagramas de caja para cada una de las cuatro regiones (figura del ejercicio 2.2.A).

FIGURA DEL EJERCICIO 2.2.A Diagramas de caja para puntuaciones en una escala de

matemaéticas por region
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Casos ponderados por WGTpop

3. El diagrama de caja (figura del ejercicio 2.2.A) muestra la mediana de las
puntuaciones para las cuatro regiones (Noroeste, Area Metropolitana, Regién
Montanosa del Este y Costa del Sudoeste). El analista observara el nimero
relativamente grande de puntuaciones “extremas” del Area Metropolitana, que es
una funcién de la puntuacién relativamente alta en el percentil 25 de esa regién,
comparado con, por ejemplo, el noreste.

4. Guarde el resultado en NAEA DATA ANALYSIS\MY SOLUTIONS\EXERCISE
2.2.SPV. Guarde el archivo de datos de SPSS y salga de SPSS: File — Save y
File — Exit.

a. Los errores estandar pertinentes se calculan en el ejercicio 3.3.
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NOTAS

1. Por lo general, las evaluaciones nacionales no ofrecen informacién sobre
sesgo y curtosis. No obstante, pueden tener valor diagnéstico para identificar

curvas de distribucion que pueden ser problematicas.

2. A diferencia de NATASSESS4.SAV, NATASSESS.SAV no contiene zonas
jackknife ni replicaciones jackknife (indicadores). Véase Anexo 1.C.






CAPITU

UNA INTRODUCCION
A WESVAR

Este capitulo describe los procedimientos para
calcular las estimaciones de la poblacién, como las puntuaciones
medias, los rangos percentiles y los errores estindar asociados a ellos,
utilizando los datos ponderados de una evaluacion nacional. Los ana-
lisis presentados en este capitulo y en los siguientes se han realizado
utilizando el paquete estadistico WesVar que considera la compleji-
dad de una muestra seleccionada en multiples pasos.

CONFIGURAR UN ARCHIVO DE DATOS EN WESVAR

En primer lugar, verifique si Wesvar esté instalado en su ordenador.
Wesvar se puede descargar de la pagina web de Wesvar.! Es preciso
modificar el archivo de datos de SPSS NATASSESS.SAV antes de
guardar el archivo de datos de Wesvar. Para crear el archivo de
datos en WesVar, su archivo de datos de SPSS debe incluir variables
como las siguientes (aunque los nombres reales de las variables
son arbitrarios):

¢ Studid: nimero de identificacién del alumno, un solo ntmero
asignado a cada estudiante
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* Wgtpop: el coeficiente de la poblacién que pondera los datos
para ofrecer una estimacién acertada de una caracteristica de la
poblacion

¢ Jkzone: zona jackknife;?> cada par de escuelas es asignada a una
zona jackknife diferente

¢ Jkindic: indicador jackknife; dentro de cada zona jackknife? se
asigna aleatoriamente un valor de 0 a una escuela y a la otra escuela
un valor de 1.

El archivo de SPSS, NATASSESS4.SAV, al que se puede acceder en
NAEA DATA ANALYSIS\SPSS DATA, contiene los datos de cada
una de estas variables clave. Para traer el archivo de datos de SPSS
que contiene los datos del cuestionario y de la prueba a WesVar y
crear ponderaciones replicadas, siga las instrucciones ofrecidas en
el Anexo 1.C de este volumen y guarde el nuevo archivo de datos
WesVar, NATASSESS4.VAR, en NAEA DATA ANALYSIS\MY
WESVAR FILES. Como alternativa, para realizar los siguientes ejerci-
cios, se puede utilizar el archivo de datos de WesVar listo para usar
pero sin etiquetar NATASSESS4.VAR que esta en la subcarpeta
WESVAR UNLABELED DATA.

ANADIR ETIQUETAS A LAS VARIABLES

Siga las siguientes instrucciones:*

1. Inicie WesVar-OpenWesVarDataFile-NAEADATAANALYSIS\
WESVAR UNLABELED DATA y abra NATASSESS4.VAR.

2. En la barra de herramientas, seleccione Format — Label.

w

. Seleccione Region en Source Variables (a la izquierda).

4. En la casilla después de 1, escriba Northwest en la columna de
etiquetas; en la casilla después de 2, escriba Metro_Area; en la
casilla después de 3, escriba Eastern_Highlands; y en la casilla
después de 4, escriba Southwest_Coast (Figura 3.1).

5. Haga clic en OK. Se obtendri el siguiente mensaje: This opera-

tion will create a new VAR file (Esta accion creard un nuevo

archivo). Haga clic en OK. Guarde como NATASSESS4.VAR en

NAEA DATA ANALYSIS\MY WESVAR FILES> Esta accion
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Anadir etiquetas a las variables en WesVar

Source Variables

JKINDIC
JKZONE
LANGUAGE
MATHPC

»

lm, |

MATHRS
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Cancel |
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Help
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Missing.....0

Recoded from
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RBecode Details

sobrescribira cualquier archivo de datos existente que tenga el

mismo nombre.

6. Seleccione File — Close.

CALCULAR ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS EN WESVAR

Los estadisticos descriptivos se pueden generar de diversas maneras

en WesVar. Aqui, se utiliza el comando del ment Descriptive Stats

para generar algunos estadisticos descriptivos, Mathss (puntuacion en

una escala de matematicas).

Al abrir WesVar se presentan cuatro accesos separados:

1. Nuevo archivo de datos WesVar: Utilizar este acceso para crear

un archivo de datos Wesvar a partir de otro formato de archivos

como SPSS. (El Anexo I.C describe el proceso para crear un

nuevo archivo de datos Wesvar.)

2. Abrir el archivo de datos Wesvar: Utilizar este acceso para abrir y

modificar un archivo de datos Wesvar, por ejemplo para etiquetar
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o recodificar variables. En los siguientes ejercicios se utilizara el
archivo de datos creado en Wesvar NATASSESS4.VAR.

3. New WesVar Workbook: WesVar requiere que todos los analisis
se realicen en un libro de trabajo (véase el ejercicio 3.1). El libro
de trabajo debe estar asociado a un archivo de datos Wesvar.
Debera crear un nuevo libro de trabajo para el ejercicio 3.1.

4. Abrir el libro de trabajo de WesVar: Este acceso implica abrir
un libro de trabajo previamente guardado para realizar nuevos
analisis o modificar los existentes. Puede abrir el libro de trabajo
WesVar que cred para el ejercicio 3.1 y utilizarlo para realizar
otros analisis dentro del mismo capitulo (como los ejercicios 3.2
y 3.3).

Seguir los pasos del ejercicio 3.1.

esercicio 3.1 N N

Generar estadisticos descriptivos en WesVar

1. Inicie WesVar, y haga clic en New WesVar Workbook. El libro de trabajo le
permitird indicar a WesVar cudles anélisis desea realizar. Aparecerd en pantalla
la siguiente advertencia: Before creating a new Workbook, you will be asked to
specify a data file that will be used as the default data file for new Workbook
requests (Antes de crear un nuevo libro de trabajo debe especificar un archivo
de datos que se emplearé como archivo de datos predeterminado para el nuevo
libro de trabajo). Haga clic en OK.

2. Aparece en pantalla una ventana con el titulo Open WesVar Data File for
Workbook. Localice el archivo de datos NAEA DATA ANALYSIS\MY WESVAR
FILES\NATASSESS4.VAR®

3. Seleccione Open — NATASSESS4.VAR. Haga clic en Descriptive Stats (parte inferior
derecha de la pantalla). Destaque WorkBook Title 1 en el panel izquierdo. Cambie
este titulo por otro mas especifico, destacando el texto en Title en el panel derecho
e ingresando luego las palabras Chapter 3 Exercises. Cambie también Request
Name en Descriptive Request One ingresando un nuevo nombre, Exercise 3.1
(véase la figura del ejercicio 3.1.A). Guarde el libro de trabajo seleccionando
File — Save As y localizando el directorio NAEA DATA ANALYSIS\MY WESVAR
FILES. Guarde el archivo como CHAPTER 3 WORKBOOK.
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EJERCICIO 3.1 (continda) P _

FIGURA DEL EJERCICIO 3.1.A Libro de trabajo NEW WESVAR

(]

@ File View Requests Windows Help
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EJ- Chapter 3 Exercizes
- 1
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Analysiz Variables Input D ata: IE:'\NAEA Data AnalysiziwE Brgwse___l
Transformed Wariables
Correlations
i By

Request Name: IExercise 31

Full 5ample Weight: “WGTPOP
Replicate Weights: RFLO1...RPLED
1D: STUDID
FPC Factor: nat used
Method: JK2

4. Seleccione Options — Output Control en el panel izquierdo. Esto permite controlar
el nimero de decimales del resultado. Muchas evaluaciones nacionales utilizan una
cifra decimal para las estimaciones (como por ejemplo, puntuaciones medias o
rangos percentiles) y dos para los errores estandar. Escriba estas cifras en las dos
Gltimas casillas del panel derecho. (Puede establecer que estas especificaciones sean
permanentes para el libro de trabajo actual desde File - Preferences — General.
Especifique los niimeros significativos de las cifras decimales y haga clic en Save).

5. Seleccione Analysis Variables en el panel izquierdo. Mueva Mathss de Source
Variables a Selected (figura del ejercicio 3.1.B). Las variables adicionales se pueden
pasar a la columna Selected.

6. Haga clic en el primer icono flecha verde de la barra de herramientas (o seleccione
Requests — Run Workbook Requests en la barra del ment) para proceder con el
analisis. Dé tiempo para calcular el anélisis. Haga clic en el icono libro abierto de la
barra de herramientas.

7. Para visualizar el resultado, amplie la pantalla haciendo clic en los signos + frente a
Exercise 3.1, Variables, y Mathss. Seleccione Statistics para ver los resultados
(véase la figura del ejercicio 3.1.C).

(continda)
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EJERCICIO 3.1 (contindia)

FIGURA DEL EJERCICIO 3.1.B Especificar las variables que se desea analizar en Descriptives
de WesVar
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Descriptives en WesVar genera los siguientes estadisticos:

e N es el nimero de casos. La columna con el titulo “Weighted” (Ponderado) indica
que cuando se aplica Wgtpop, la estimacién de la poblacion es de 51 713 casos.
El tamafo de la muestra sin ponderar es 4747.

FIGURA DEL EJERCICIO 3.1.C Resultado desde Descriptives de WesVar

File View Help

oo Blvia Baw 2
=] Chapter 3 Exercises Statistics
E 5 E*e:?:‘eagl; Staistics | Unweighied | Weighted | SE Weighted | ~
= MATHSS N 4747 51713.0
- Extremes Missing N/
Influential Minimun 88.3
frees Shatistice

Maximum 400.0
1 122.8 121.9 3.83
5 161.3 157.6 3.73
10 183.4 181.0 3.01
25 219.4 217.3 2.73
50 255.1 256.3 2.39
75 284.2 284.4 1.82
50 308.0 308.7 1.75
95 323.9 324.2 2.57
39 350.3 352.8 4.70
Mean 250.2 250.0 2.20
GeoMean 244.8 244.4 2.33
Sum 1187825.2| 12928246.1 113816.72
Variance 2413.37 2499.73 84.23
[oa'3 0.20 0.20 n/a
Skewness -0.38 -0.38 0.04
Kurtosis 0.02 -0.10 0.08 v
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EJERCICIO 3.1 (continda) SRS, _

® Minimoy Méaximo. Los valores obtenidos son 88,3 y 400,0, respectivamente.

® Rangos percentiles. Se presentan valores sin ponderar y ponderados para los
cuantiles 1, 5, 10, 25, 50, 75, 90, 95 y 99 (rangos percentiles). Normalmente, se
reportan los valores ponderados. Por ejemplo, la puntuaciéon ponderada en el
percentil 25 es 217,3. Este es el valor estimado por debajo del cual se sitta la
puntuacién del 25 por ciento de la poblacién del grado 4. El error estandar (2,73)
correspondiente a esta estimacion se puede hallar en la Gltima columna, “SE
Weighted.” La siguiente accién en este capitulo contiene informacién adicional
sobre el significado del error estandar y cémo computarlo.

® Media. La media sin ponderar es 250,2. La media ponderada es 250,0, y el error
estandar correspondiente es 2,20. No deberiamos sorprendermnos si obtenemos
una media ponderada de 250 porque la media se establecié en este valor al hacer
las escalas. Si lo desea, puede establecer un intervalo de confianza del 95 por
ciento en torno a la media, utilizando el error estandar de 2,20 (véase mas abajo).

® Media geométrica. Se calcula tomando el producto de los valores de una
distribucién y obteniendo su raiz enésima, donde n es el cémputo de los
numeros de la distribucion. En general, no se ofrece informacion sobre la media
geométrica en las evaluaciones nacionales.

e Suma. Es la suma de los valores de una distribucion. No se ofrece informacion
sobre ella en las evaluaciones nacionales.

e Varianza. La desviacién estandar es la raiz cuadrada de la varianza. La varianza
ponderada es 2499,73 (practicamente 2500). La raiz cuadrada de este valor es 50,
que es la desviacion estandar del conjunto Mathss al hacer las escalas.

e CV(coeficiente de variacién). Se calcula dividiendo la raiz cuadrada de la varianza
por la puntuacién media. Los valores sin ponderar y ponderados para el CV son
iguales (0,20).

e Sesgo. La distribucién de Mathss tiene un sesgo ligeramente negativo (-0,38).
Se debe tener en cuenta que un valor de sesgo de rango +1 se considera
satisfactorio (el capitulo 2).

e Curtosis. El valor ponderado para la curtosis es —0,10. Una vez mas, este valor se
encuentra dentro del rango +1 recomendado, lo que indica que no existen serios
problemas de curtosis.

8. Guarde el resultado de WesVar como un archivo de texto® haciendo clic en File y
Export de la barra del menu del archivo de salida. Seleccione Single File y One
Selection, y haga clic en Export (figura del ejercicio 3.1.D). Guarde en NAEA DATA
ANALYSIS\MY SOLUTIONS utilizando un nombre de archivo adecuado (por
ejemplo, EXERCISE 3.1.TXT).

(continda)
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FIGURA DEL EJERCICIO 3.1.D Exportar un archivo de WesVar
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9. Haga clic en el icono Exit Door (el tltimo icono de la barra de herramientas) para
volver al libro de trabajo de WesVar. Guarde el libro de trabajo seleccionando
File — Save en la barra de mend. El archivo deberia guardarse en NAEA DATA
ANALYSIS\MY WESVAR FILES como CHAPTER 3 WORKBOOK ¢ Es posible utilizar
nuevamente este libro de trabajo para comprobar sus respuestas o realizar otros
analisis que se describen en este capitulo. Haga clic en File y luego en Exit para
concluir la sesién en WesVar.

Para abrir nuevamente este libro de trabajo en la préxima sesion de WesVar,
inicie WesVar y seleccione Open WesVar Workbook (panel derecho). Luego localice
CHAPTER 3 WORKBOOK en MY WESVAR FILES.

a. Si todavia no ha guardado NATASSESS4.VAR en NAEA DATA ANALYSIS\MY WESVAR FILES, cépielo
desde NAEA DATA ANALYSIS\Wesvardata & WORKBOOKS y guardelo en NAEA DATA ANALYSIS\MY
WESVAR FILES. Si se esta utilizando Copy y Paste, es preciso copiar también el archivo de registro asociado
NATASSESS4.LOG en la misma subcarpeta.

b. Los ficheros de texto pueden copiarse en Excel, donde se pueden reformatear para incluirlos en el
informe de una evaluacién nacional. El resultado también puede copiarse directamente desde el archivo

de salida de WesVar en un archivo Excel.

c. Para abrir en una préxima ocasion el resultado guardado, haga clic en (My) Computer, localice el archivo
(como en NAEA DATA ANALYSIS\MY SOLUTIONS) y luego haga dobile clic sobre él. Los archivos .TXT
también se pueden pegar en Excel. Destaque y copie los datos relevantes en el archivo de texto y luego
utilice Paste Special (Unicode Option) para conservar el formato.

d. En NAEA DATA ANALYSIS\WESVAR DATA & WORKBOOKS se puede observar que WesVar produce
archivos de listados de salida con extensiones como .001 0 .002 cada vez que utiliza un libro de trabajo. No es
necesario acceder a estos archivos para utilizar WesVar ni al resultado de WesVar. Para acceder a todos los archivos
de WesVar, excepto los archivos de texto que haya creado, es preciso iniciar primero el programa WesVar.




UNA INTRODUCCION AWESVAR | 43

CALCULAR LA PUNTUACION MEDIA Y SU ERROR ESTANDAR

El error estandar de un estadistico es la estimacién de la desviacion
estandar de ese estadistico si se extrajese muestras infinitas de la
poblacion, tal como la que nos ocupa (por ejemplo, todos los alumnos
del grado 4). El error estandar de la media es un estadistico impor-
tante porque se utiliza en las pruebas para obtener significacion esta-
distica. Siempre se debe ofrecer dicha informacion con los resultados
de una evaluacion nacional. Los errores estindar pueden calcularse
también para otros estadisticos, como los rangos percentiles.
El ejercicio 3.2 describe la forma de calcular la puntuacion media, su

error estandar y su intervalo de confianza en WesVar.

cicrcicio 22 [ h

Calcular una puntuacién media y su error estandar en WesVar

1. Inicie WesVar, y haga clic en Open WesVar Workbook. Localice el libro de
trabajo utilizado en el ejercicio 3.1 (NAEA DATA ANALYSIS\MY WESVAR FILES\
CHAPTER 3 WORKBOOK).

2. Seleccione Chapter 3 Ejercicios (panel izquierdo). Luego haga clic en Table (panel
derecho). Destaque Table Request One (panel izquierdo). Haga clic en Add Table
Set Single (panel derecho). Haga clic en Table Request One (panel izquierdo).
Cambie Request Name (panel derecho) a Exercise 3.2.

3. Seleccione Options — Generated Statistics (panel izquierdo), y compruebe que
Estimate, Error estédndar, y Confidence Interval (Standard) estén marcados.
Elimine las marcas de las otras casillas. En Ejercicio 3.2 (panel izquierdo), haga clic
en Computed Statistics. Destaque Mathss en el menl Source Variables (panel
derecho), y haga clic en Block Mean (también en el panel derecho) (figura del
ejercicio 3.2.A). Haga clic en el icono flecha verde de la barra de herramientas
(Run Workbook Request). Haga clic en el icono Open Book de la barra de
herramientas para ver el resultado.

4. En Output, seleccione Exercise 3.2, Table Set #1, y luego Overall. Haga clic en el
icono + (plus) para ampliar los nodos seguin lo necesario. El resultado se muestra en
la figura del ejercicio 3.2.B.

El resultado de WesVar que se muestra en la figura del ejercicio 3.2.B ofrece los
siguientes datos:

® M_Mathss es la puntuacién media ponderada de 250,0.

(continda)
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EJERCICIO 3.2 (continiia) v = _

e StdError (Error estandar) es 2,20.

e El 95 % inferiory el 95 % superior forman el intervalo de confianza del 95 por
ciento en torno a la puntuacién media de 250. Abarca desde 245,6 (limite
inferior) hasta 254,4 (limite superior). Es posible encontrar la verdadera
puntuacién media de la poblacién en este intervalo del 95 por ciento del
tiempo.? Este intervalo también se podria haber calculado con los datos de la
Figura 3.1.C, donde la media y el error estdndar se establecieron en 250,0 y
2,20, respectivamente.

5. Guarde el resultado haciendo clic en File y Export. Seleccione las opciones Single
File One Selection. Exporte el resultado como un archivo de texto en NAEA DATA
ANALYSIS\MY SOLUTIONS, usando un nombre de archivo adecuado (como por
ejemplo Exercise 3.2.Txt).

6. Salga del resultado mediante el icono Exit Door de la barra de herramientas y
guarde el libro de trabajo de WesVar seleccionando File - Save y luego File — Close.
Esta accién deberia guardar su libro de trabajo en NAEA DATA ANALYSIS\MY
WESVAR FILES.

FIGURA DEL EJERCICIO 3.2.A Especificar un estadistico calculado en una tabla de WesVar
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FIGURA DEL EJERCICIO 3.2.B Resultado para las tablas de WesVar: Calcular la puntuacién

=

-+ Chapter 3 Exercises |— Overal
 Enercisn 3.1 STATISTIC |EST_TYPE | ESTIMATE | STDERROR | LOWERS5% | UPPERS5% | o
- Enercise 3.2
Analysis i aribles SUM_WIS  |VALUE 51713.0 0.00 51713.0 51713.0
Computed Statistics M_MATHSS |VALUE 250.0 2.20 245.46 254.4

a. Tenga en cuenta que WesVar multiplica el error estandar por 2,00 en vez de multiplicarlo por el valor mas
convencional de 1,96 cuando calcula los intervalos de confianza del 95 por ciento. Esto resulta en un
intervalo de confianza ligeramente mayor.

Table Set #1

CALCULAR LAS PUNTUACIONES MEDIAS Y LOS
ERRORES ESTANDAR PARA LOS SUBGRUPOS DE
LA POBLACION

Es posible que los responsables de las politicas, los investigadores y
otras personas deseen observar los estadisticos descriptivos para dife-
rentes niveles de una variable. Por ejemplo, pueden interesarse por
las puntuaciones medias del rendimiento en matematicas a nivel
nacional para alumnos de género masculino y femenino, o en las
puntuaciones medias de alumnos que asisten a centros educativos
de diferentes regiones de un pais.

Una simple adicién al libro de trabajo de WesVar nos permite
calcular la puntuaciéon media y el error estindar para cada una de
las cuatro regiones de la evaluacion nacional de Sentz (Noroeste,
Area Metropolitana, Regién Montafosa del Este, Costa del Sudoeste)
(Ejercicio 3.3).
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EJERCICIO 3.3 IS A _ .

Calcular las puntuaciones medias y los errores estandar en WesVar, cuatro regiones

1. Inicie WesVar, y haga clic en Open WesVar Workbook. Localice el libro de
trabajo utilizado en el ejercicio 3.1 (NAEA DATA ANALYSIS\MY WESVAR FILES\
CHAPTER 3 WORKBOOK).

1. Inicie WesVar. Seleccione Open WesVar Workbook. Abra el libro de trabajo
de WesVar guardado tras completar el ejercicio 3.2. Deberia ser NAEA DATA
ANALYSIS\MY WESVAR FILES\CHAPTER 3 WORKBOOK.

2. Destaque el nodo Exercise 3.2 en el panel izquierdo de la pantalla de su libro
de trabajo, y seleccione Clone (haciendo clic con el botén derecho). Esta accion
crea una copia de la solicitud de la tabla Compute Mean Score. Haga clic en
Table Request Two y etiquétela en el panel derecho como Exercise 3.3. Amplie
Exercise 3.3 en el panel izquierdo. En Options — Output Control, establezca
Estimate en una cifra decimal y Std. Error en dos. Compruebe que se hayan
marcado Variable Label y Value Label. Elimine |a seleccion de otras opciones.

3. Haga clic en Table Set #1. Luego, en el panel derecho, mueva Region de Source
Variables a la casilla Selected. Haga clic en Add as New Entry.

4. Aplique etiquetas para Region si alin no se han aplicado al archivo de datos de
WesVar (Natassess4.var). En el panel izquierdo, haga clic en Region — Cells. En Cell
Definition (panel derecho), haga clic en 1 (en Region), e introduzca Northwest en
el panel Label. Pulse Return en el teclado, o haga clic en Add as New Entry.
Contintie este proceso asignando la etiqueta Metro_Area a 2, Eastern_Highlands
a 3, y Southwest_Coast a 4. (WesVar no permite dejar espacios en blanco entre
palabras de modo que se debe utilizar un subrayado.)

5. Seleccione Region (panel izquierdo) y marque Percent en Sum of Weights en
el panel derecho; elimine la seleccién de otras casillas en Sum of Weights. La
opcién Percent ofrecerd el porcentaje de alumnos de cada region, mientras que la
puntuacién media en mateméticas se generara por separado para cada regiéon porque
Mathss ya se especificé en Computed Statistics (véase la figura del ejercicio 3.3.A).

6. Haga clic en el icono flecha verde de la barra de herramientas para ejecutar el anélisis
y luego en el icono Open Book para visualizar el resultado. El resultado se muestra en
la figura del ejercicio 3.3.B. Puede ser necesario hacer clic en el icono + (més) para
ampliar Exercise 3.3, Table Set #1, y luego en Region para visualizar el resultado.

7. Guarde el resultado haciendo clic en File y luego en Export. Seleccione las opciones
Single File y One Selection. Exporte el resultado como un archivo de texto a NAEA
DATA ANALYSIS\ MY SOLUTIONS usando un nombre de archivo adecuado (por
ejemplo EXERCISE 3.3.TXT).

8. Salga del resultado mediante el icono Exit Door, y guarde el libro de trabajo de
WesVar seleccionando File — Save y luego File — Close. Como alternativa, use
File - Save As, y sobrescriba el libro existente del capitulo 3 en NAEA DATA
ANALYSIS\MY WESVAR FILES\ CHAPTER 3 WORKBOOK.
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EJERCICIO 3.3 (continia)

FIGURA DEL EJERCICIO 3.3.A Libro de trabajo de WesVar antes de calcular las puntuaciones
medias por regién

= [Wes\-'arWorkBmk CHAPTERB Wommb]. i_m
@ file View Re:quesu Windows Help [= =]
e Select up to 8 categoical variables for table
eldl=| alof BlElo]| 2] = i b
B} Chapter 3 Exercises
- Exercise 31 Source Yariables: Selected:
E-Em 32 REGION
& Exercise 33 o I
[ Dplions
- Analysis Vaiables gggﬁlsﬂ »|
=) Computed Statistics DATA_PC
~ M_MATHSS = MEANMATHSS) DISTAMNCE ll
- Table Seu ELECTRC  ~ f
= REGION
- Cell Funclions [T Missing I As2 T RS3
- Standaidized Rates Sum of Weights Analysis Variables
[~ Value I~ Value
[ Percent ™ Percent
I Row Percent [T Row Percent
[T Column Percent [~ Column Percent
Replace Curment Entiy ! I

View current output

|

El resultado presentado en la figura del ejercicio 3.3.B comprende las puntuaciones
medias, los errores estandar y los intervalos de confianza del 95 por ciento para cada
region. Por ejemplo, la puntuacion media para la regién Noroeste es 233,3 y su error
estandar es 3,28. El intervalo de confianza del 95 por ciento correspondiente es de 226,8
a 239,9. La figura muestra también el porcentaje de la poblacién total del grado 4 de
cada regioén (por ejemplo, el 26,1 por ciento corresponde al Area Metropolitana).

FIGURA DEL EJERCICIO 3.3.B Resultado de WesVar para el célculo de las puntuaciones
medias por regién

File View Help
B v|al 3l f!*| ?
- Chapler 3 Exercises TABLE : REGION
Erercize 3.1 Region [sT4TiSTIC [EST_TvPE | ESTIMATE | STDERROR | LOWER95% | UPPER 5% | A
Evercise 3.2
(- Exercioe 33 Northwest SUM WIS | PERCENT 25.2 4.30 16.6 33.8
: Analysis Yariables Metro_Area SUM_WIS | PERCENT 26.1 1.62 16.9 35.4
i Eomputed Staistics Eastern Highland: SUM WIS | PERCENT 24.3 1.05 16.2 32.2
B Table Set #1 = =
REGION Southwest_Coast SUM WIS | PERCENT 24.4 4.31 15.7 33.0
MARGINAL SUM WIS | PERCENT 100.0 0.00
Northwest M MATHSS |VALUE 233.3 3.28 226.8 239.9
Metro_Area M MATHSS |VALUE 265.7 4.46 256.8 274.7
Eastern_Highland: M _MATHSS |VALUE 249.1 3.59 241.9 256.3
Southwest_Coast M _MATHSS |VALUE 251.2 3.35 244.6 257.9
MARGINAL M_MATHSS |VALUE 250.0 2.20 245.§ 254.4
v
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NOTAS

1. WesVar puede descargarse de forma gratuita desde http://www.westat
.com/our-work/information-systems/wesvar-support/download-wesvar.

2. Esta variable se puede denominar también Jkpair o “codigo de
emparejamiento de conglomerados para la estimacion de la varianza.” Es
preciso establecer zonas Jackknife (pares JK) para crear las ponderaciones
apropiadas (replicaciones).

3. Esta variable se puede denominar también Jkrep o “dentro del coédigo de
replicacion de un par dentro de un conglomerado.”

4. Las instrucciones para el etiquetado requieren abrir un archivo de datos
en WESVAR UNLABELED DATA. No obstante, si ya se ha creado un archivo
de datos siguiendo las instrucciones del Anexo 1.C, se puede utilizar el
archivo de datos guardado en NAEA DATA ANALYSIS\MY WESVAR FILES
en vez del archivo de datos de WESVAR UNLABELED DATA.

5. Si se copia NATASSESS4.VAR de WESVAR UNLABELED DATA en MY
WESVAR FILES usando Copy y Paste, el archivo no se ejecutara a menos
que se copie también el archivo de registro asociado NATASSESS4.LOG en
la misma subcarpeta.


http://www.westat.com/our-work/information-systems/wesvar-support/download-wesvar
http://www.westat.com/our-work/information-systems/wesvar-support/download-wesvar

CAPITULO COMPARAR LOS
RENDIMIENTOS DE
DOS O MAS GRUPOS

Es posible que los responsables politicos quieran
saber si los niveles de rendimiento de subpoblaciones de estudiantes
que participaron en una evaluacion nacional (por ejemplo, nifios y
nifias, alumnos de escuelas de diferentes regiones) difieren significati-
vamente entre si. Este capitulo describe procedimientos que permi-
ten responder a dichas preguntas.

EXAMINAR LA DIFERENCIA ENTRE DOS PUNTAJES
PROMEDIO

Para evaluar si la diferencia en el rendimiento entre dos grupos es
estadisticamente significativa, se necesita una variable categorica con
dos o0 mas niveles y una variable continua o una de escala de intervalo.
A continuacion se presentan ejemplos de preguntas de interés que
implican variables categoricas y continuas:

e Género (femenino/masculino) (variable categorica) y rendimiento
en matematicas (variable continua). ;Difiere significativamente el
rendimiento en matematicas de los estudiantes dependiendo de

su sexo?

49
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e Disponibilidad de luz eléctrica para estudiar (si/no) (variable catego-
rica) y rendimiento en lectura (variable continua). ;Difiere significa-
tivamente el rendimiento en lectura de aquellos estudiantes que no
tienen luz eléctrica en su hogar en comparacion con el rendimiento
de los que si tienen luz en su hogar?

® Acceso a ayuda con las tareas para el hogar (si/no) (variable catego-
rica) y rendimiento en ciencias (variable continua). ;Los estudiantes
que disponen de ayuda con sus tareas para casa tienen un rendi-
miento significativamente diferente en ciencias al de aquellos estu-
diantes que no disponen de ayuda?

® Uso del idioma de instruccion en el hogar (si/no) (variable catego-
rica) y conocimiento civico (variable continua). ;Los estudiantes que
utilizan el idioma de instruccion de la escuela en su entorno fami-
liar difieren significativamente en su rendimiento en una evalua-
cién de conocimiento civico de aquellos estudiantes que hablan un
idioma distinto en su entorno familiar?

* Acceso a su propio libro de texto de lectura en la escuela (si/no) (varia-
ble categorica) y rendimiento en lectura (variable continua). ;Los
estudiantes que tienen sus propios libros de texto de lectura en la
escuela obtienen un puntaje de lectura promedio que difiere signi-
ficativamente del puntaje promedio de los estudiantes que deben
compartir un libro de texto?

Una prueba que compara las puntuaciones medias de dos grupos
responde a la siguiente pregunta: ;Dos poblaciones representadas por
las dos muestras difieren significativamente en su puntaje promedio en
alguna variable? Los resultados se presentan en forma de niveles de sig-
nificacién, llamados valores p. El término “estadisticamente significativo”
se utiliza para indicar que es improbable que cierta diferencia observada
se haya dado por azar. Si, por ejemplo, los resultados muestran que la
diferencia media a favor de las nifias es significativa en un nivel de 0,05
(valor p), esto quiere decir que hay menos de un 5 % de probabilidad de
que la diferencia haya sido causada azarosamente. Un valor p de 0,01
significa que la probabilidad de que se produzca el resultado observado
si los grupos no difieren en la variable de interés es de uno entre cien.

El error estandar de la diferencia (entre promedios) es un concepto

importante al analizar la significacién estadistica de las diferencias de
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puntaje promedio. Si la diferencia de puntaje promedio es lo suficien-
temente grande como para hallarse fuera de un intervalo de confianza
proximo a la diferencia, que se basa en el error estindar de esta, se
puede concluir que la diferencia es estadisticamente significativa. Si la
diferencia se encuentra dentro del intervalo de confianza, se puede
concluir que no es estadisticamente significativa.

En el siguiente ejemplo (ejercicio 4.1), el objetivo es determinar
si la diferencia media en el rendimiento en matematicas entre los
estudiantes que tienen luz eléctrica en el hogar y los que no es esta-
disticamente significativa.

Antes de realizar el ejercicio 4.1, etiquete la variable como Electric
en su archivo de datos. Para hacer esto, ejecute WesVar y seleccione
Open WesVar Data File. Abra el archivo de datos NAEA DATA
ANALYSIS\MY WESVAR FILES\NATASSESS4.VAR. Luego siga los
pasos para etiquetar una variable que se explicaron en el capitulo 3
(paginas 34-35). Etiquete el 1 como Yes para indicar la disponibilidad
de electricidad en el hogar. Etiquete el 2 como No para indicar la
falta de electricidad. Guarde su archivo de datos WesVar en NAEA
DATA ANALYSIS\MY WESVAR FILES, sobrescribiendo el archivo
NATASSESS4.VAR existente de ser necesario.

Evaluar la diferencia entre dos puntajes promedio

1.

Ejecute WesVar y haga clic en New WesVar Workbook. Se mostrara la siguiente
advertencia: Before creating a new Workbook, you will be asked to specify a Data file
that will be used as the default Data file for new Workbook requests. (Antes de crear
un nuevo libro de trabajo, se le solicitard que especifique un archivo de datos que se
utilizara como el archivo de datos predeterminado para las nuevas solicitudes de
libro de trabajo).

Haga clic en OK.

. Se abrirad una ventana llamada Open WesVar Data File for Workbook. Seleccione el

archivo de datos NATASSESS4.VAR en NAEA DATA ANALYSIS\MY WESVAR FILES.
Haga clic en Open.

(continda)
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EJERCICIO 4.1 (continiia) |[NNNRREENES B

3. Guarde su nuevo libro de trabajo como NAEA DATA ANALYSIS\MY WESVAR
FILES\CHAPTER 4 WORKBOOK.WVB.

4. Resalte Workbook Title 1 (panel izquierdo) y escriba Chapter 4 Exercises en |a
casilla Title (panel derecho). En la casilla New Request (panel derecho, mitad
inferior), haga clic en Table. Resalte Table Request One (panel izquierdo) y cambie
Request Name (panel derecho) a Exercise 4.1. Haga clic en Add Table Set Single
(panel derecho).

5. Vaya a Options — Generated Statistics en el panel izquierdo. Aseglrese de que
Estimate, Standard Error y Confidence Interval (Standard) estén seleccionados.
Deseleccione las otras casillas.

6. Vaya a Options — Output Control en el panel izquierdo. Asegurese de que
Estimates esté configurado con un decimal y Std. Error con dos decimales.
Compruebe que las etiquetas variable y valor estén seleccionadas.

7. Seleccione Computed Statistics, resalte Maths en Source Variables (panel derecho)
y haga clic en Block Mean.

8. Haga clic en Table Set #1 (panel izquierdo). Mueva Electric del cuadro Source
Variables al cuadro marcado como Selected en el panel derecho. Compruebe que
la opcién Percent esté seleccionada bajo Sum of Weights. Si esté seleccionada,
deseleccione Value, Row Percent y Column Percent. Haga clic en el botén Add
as New Entry.

9. Resalte Electric (panel izquierdo) y haga clic en Cells debajo. Haga clic en 1 (panel
derecho) y escriba Yes en el cuadro de la etiqueta, y presione Return (o haga clic en
Add as New Entry). Haga clic en 2 y escriba No en el cuadro de la etiqueta y pulse
Return.

10. A continuacién, seleccione Cell Functions (panel izquierdo). Escriba lo siguiente en la
casilla llamada
Function Statistic: MeanDiff = Yes — No. Haga clic en Add As New Entry.

11. Debajo de MeanDiff = Yes — No (panel izquierdo), Haga clic en For. Asegurese de
que M_Mathss se encuentre en el cuadro llamado Selected (figura del ejercicio
4.1.A). De ser necesario, mueva Sum_Wts al cuadro llamado Source Variables.

12. Haga clic en la Flecha verde en la barra de herramientas para ejecutar el anlisis.
Espere que se ejecute el programa. Para ver el resultado, haga clic en el icono libro
abierto en la barra de herramientas.

13. Para ver los puntajes promedio relacionados con tener o no luz eléctrica en el hogar,
expanda Exercise 4.1 — Table Set #1 y haga clic en Electric. Los datos de los
estudiantes en hogares con y sin electricidad se pueden ver en la figura del ejercicio
4.1.B. Tenga en cuenta que los estudiantes de hogares con electricidad obtuvieron
un puntaje promedio de matematicas de 254,3 y un error estandar de 2,30.
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FIGURA DEL EJERCICIO 4.1.A WesVar Workbook antes de evaluar la diferencia entre dos

puntajes promedio
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FIGURA DEL EJERCICIO 4.1.B Resultado WesVar: Puntajes promedio en matematicas de

estudiantes con y sin electricidad en el hogar
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14. Para guardar el resultado, seleccione File — Export — Single File — One Selection y
haga clic en Export. Guarde en NAEA DATA ANALYSIS\MY SOLUTIONS con un
nombre de archivo adecuado (como EXERCISE 4.1A.TXT).

(continda)
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15. Para ver el calculo de la diferencia en los puntajes de matematicas entre los

estudiantes de hogares con y sin electricidad (26,5), haga clic en Functions (debajo
de Electric) (figura del ejercicio 4.1.C).

FIGURA DEL EJERCICIO 4.1.C Resultado WesVar: Diferencia de puntaje promedio en

matematicas de estudiantes con y sin electricidad en el hogar

File View Help

o] Blvial Bl ¥ 2
Chapter 4 Exeicises Functions
Exercise 4.1 LABEL STATISTIC | EST_TYPE | ESTIMATE STDERROR

------ ELECTRIC |
MeanDiff M_MATHSS VALUE 26.5 5.64 15.2 37.8

LOWER 95% UPPER 957%

En la figura del ejercicio 4.1.B se pueden observar los puntajes promedio de matematicas
de los estudiantes con electricidad en el hogar (254,3) y de los que no tienen electricidad
(227,8). Los errores estandar correspondientes son 2,30y 4,95. La figura del ejercicio
4.1.C muestra la diferencia de puntaje promedio (26,5). Esta es la diferencia en los
puntajes promedio de matematicas entre aquellos con y sin electricidad en el hogar

(Yes — No). El error estdndar de la diferencia es 5,64. El intervalo de confianza del 95 %
(alrededor de la diferencia de puntaje promedio) se extiende de 15,2 (limite inferior) a
37,8 (limite superior). El intervalo de confianza puede ayudar a determinar rapidamente si
existe una diferencia significativa entre dos promedios. Si el intervalo de confianza incluye
el valor cero (como por ejemplo, de -4,5 a +7,9), se puede afirmar que la diferencia
promedio no es significativamente diferente de cero en el nivel 0,05. En el caso de los
datos actuales, dado que el intervalo de confianza del 95 % (15,2 a 37,8) no incluye el
cero, se puede concluir que la diferencia promedio de 26,5 es considerablemente
diferente de cero (p <0,05). La diferencia en el rendimiento promedio en matematicas
entre estudiantes con y sin electricidad en el hogar es estadisticamente significativa.

La informacién obtenida en este anélisis se puede resumir en una tabla (tabla del ejercicio

4.1.A). Una tabla como esta se puede incluir en un informe de una evaluacién nacional.

TABLA DEL EJERCICIO 4.1.A Comparacién de puntajes promedio en matematicas de
estudiantes con y sin electricidad en el hogar

Porcentaje de
Estado estudiantes (EE) Puntaje promedio (EE)
Electricidad en el hogar 83,9 (3,41) 254,3 (2,30)
Sin electricidad en el hogar 16,1 (3,41) 227,8 (4,95)
Comparacién Diferencia (EED) IC (95 %)
Electricidad - Sin electricidad en el hogar 26,5 (5,64) 15,2 a 37,8

significativas estan en negrita.

Nota: IC (95 %)= intervalo de confianza del 95 %; EE= error estandar de la estimacion; EED= error
estandar de la diferencia. Los intervalos de confianza asociados a las diferencias estadisticamente




COMPARAR LOS RENDIMIENTOS DE DOS O MAS GRUPOS | 55

EJERCICIO 4.1 (continiia) |[NNNRREENES B

16. Vuelva a Functions y guarde la comparacién de los puntajes promedio como
EXERCISE 4.1B.TXT en NAEA DATA ANALYSIS\MY SOLUTIONS.

17. Vuelva al libro de trabajo Chapter 4 Exercises haciendo clic en el icono puerta
abierta. Haga clic en Save en la barra de herramientas para guardar los cambios.
Seleccione File - Close en la barra del mend para cerrar el libro de trabajo o
continle con el ejercicio 4.2.

EXAMINAR LAS DIFERENCIAS ENTRE TRES O MAS
PUNTAJES PROMEDIO

En esta seccion examinamos las diferencias entre tres o mas categorias
de estudiantes (por ejemplo, estudiantes de escuelas en distintas
regiones de un pais). Comparamos el rendimiento de los estudiantes
en una region de Sentz (como el Area Metropolitana) con el rendi-
miento de los estudiantes en cada una de las otras tres regiones del
pais. En el analisis, el Area Metropolitana se denomina grupo de refe-
rencia y el rendimiento en cada una de las demas regiones se compara
con este.

Al realizar multiples comparaciones (por ejemplo, comparar el
puntaje promedio de los estudiantes de una region con los punta-
jes promedio de los de las otras tres regiones), se debe ajustar el
nivel alfa o de significacion. Si no se ajusta, se corre el riesgo de
resefar que una diferencia es estadisticamente significativa cuando
no lo es. El valor estandar de alfa (0,05) que se utiliza cuando se
compara un par de puntajes promedio (con un intervalo de
confianza del 95 % alrededor de la diferencia de puntaje prome-
dio) se debe ajustar hacia abajo (es decir, dividir por la cantidad de
comparaciones a realizar) si se hace més de una comparacion. Por
ejemplo, si se realizan tres comparaciones, el nivel del valor alfa de
0,05 debe dividirse por 3, lo que resulta en un valor ajustado
de 0,0167 (0,05/3).

En el ejemplo del ejercicio 4.2, el puntaje promedio de los estu-
diantes del Area Metropolitana (el grupo de referencia) se compara
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con el puntaje promedio de los estudiantes de cada una de las otras

regiones. En consecuencia, se realizan tres comparaciones:

e Area Metropolitana — Noroeste
 Area Metropolitana — Region Montafiosa del Este
¢ Area Metropolitana — Costa del Sudoeste

T . . S

Examinar las diferencias entre tres o mas puntajes promedio

1. Ejecute WesVar. Seleccione Open WesVar Workbook. Abra el libro de trabajo
WesVar que guardé al finalizar el ejercicio 4.1. Este es NAEA DATA ANALYSIS\MY
WESVAR FILES\CHAPTER 4 WORKBOOK.

2. Resalte el nodo Exercise 4.1. Haga clic derecho y seleccione Clone. De esta manera, se
hace una copia de Exercise 4.1 (Tabla de solicitud de diferencias entre dos promedios).
Resalte Table Request Two en el panel derecho y etiquételo como Exercise 4.2.

3. Expanda Exercise 4.2 (panel izquierdo). Seleccione Options (panel izquierdo) y
en el panel derecho, cambie el nivel Alpha a 0,0167 (porque se realizaran tres
comparaciones) (figura del ejercicio 4.2.A).

4. Expanda el menl Options en el panel izquierdo. En Generated Statistics, asegtrese
de que Estimate, Standard Error y Confidence Interval (Standard) estén
seleccionados. Dentro de Options — Output Control, asegrese de que Variable
Label y Value Label estén seleccionados. Deseleccione las otras casillas. Expanda
Table Set #1 en el panel izquierdo y resalte Electric, deselecciénelo en el panel
derecho y seleccione Region. Haga clic en Replace Current Entry. Si recibe el
mensaje: Table structure has changed... Do you want to make this change? (Se ha
modificado la estructura de la tabla... ; Desea realizar este cambio?), seleccione Yes.
Asegurese de que Percent esté seleccionado. Expanda Region (panel izquierdo).
Seleccione Cells y defina las celdas de la siguiente manera: 1= Northwest; 2=
Metro_Area; 3= Eastern_Highlands; 4= Southwest_Coast. (Dado que WesVar no
permite dejar espacios en blanco entre palabras, debe utilizar un guién bajo). Luego
de ingresar cada etiqueta, haga clic en Add as New Entry o presione Return en su
teclado (figura del ejercicio 4.2.B).

5. Seleccione Cell Functions (inmediatamente debajo de Cells en el panel izquierdo).
Ingrese lo siguiente en el cuadro Function Statistic y haga clic en Add as New Entry
después de cada una.

¢ MeanDiffMetro_NW = Metro_Area — Northwest (figura del ejercicio 4.2.C).

Haga clic en For debajo de cada funcién (panel izquierdo) y asegurese de que
aparezca Mathss debajo de Selected cada vez. Puede ser necesario que tenga
que mover Sum_Wts a Source Variables. Repita el proceso para
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EJERCICIO 4.2 (continia) [NRRRRREEEEEEE

FIGURA DEL EJERCICIO 4.2.A Libro de trabajo de WesVar que muestra el ajuste del nivel alfa
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(continda)
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FIGURA DEL EJERCICIO 4.2.C Funciones de visualizacién de celdas del libro de trabajo de
WesVar
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¢ MeanDiffMetro_EHighlands = Metro_Area — Eastern_Highlands
e MeanDiffMetro_SW = Metro_Area — Southwest_Coast
6. Haga clic en la flecha verde en la barra de herramientas para ejecutar el analisis.

7. Para ver el resultado, haga clic en el icono libro abierto en la barra de herramientas.
Para acceder a los puntajes promedio de cada regién, seleccione Exercise 4.2 -
Table Set #1 y Region (figura del ejercicio 4.2.D). Para acceder a los datos de
las diferencias entre los puntajes promedio, seleccione Functions (el nodo
inmediatamente debajo de Region) (figura del ejercicio 4.2.E).

8. Use File y Export (Single File, One Selection) para guardar su resultado como
archivos de texto. Primero guarde los puntajes promedio (Regions) y luego las
diferencias de puntajes promedio (Functions) en NAEA DATA ANALYSIS\MY
SOLUTIONS, con los nombres de archivo EXERCISE 4.2A.TXT y EXERCISE 4.2B.
TXT, respectivamente.

9. Vuelva a CHAPTER 4 WORKBOOK haciendo clic en el icono puerta abierta en la
barra de herramientas. Seleccione Save — Close en la barra del mend (o seleccione
el icono Save en la barra de herramientas).

La figura del ejercicio 4.2.E proporciona las tres comparaciones solicitadas. La diferencia
en los puntajes promedio entre el Area Metropolitana y el Noroeste es de 32,4 puntos en
la escala de puntaje y el error estandar es de 5,74. El intervalo de confianza alrededor de
la diferencia es de 18,2 a 46,5.
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FIGURA DEL EJERCICIO 4.2.D Resultado WesVar: Puntajes promedio de matematicas por

region

| TABLE : REGION
Region STATISTIC [EST_TYPE ESTIMATE STDERROR | LOWER 98% | UPPER 98%
Horthwest SUM WIS FERCENT 23.2 4.30 14.8 35.8
Metro Area 5UM WIS FERCENT 26.1 4.62 14.8 37.5
Eastern Highland: 5UM WIS FERCENT 24.3 4.05 14.3 34.3
Southwest_Coast |SUM_WI3 PERCENT 24.4 4.31 13.8 35.0
MRRGINAL STM_ WIS FERCENT 100.0 . . .
Horthwest M MATHSS WVALUE 233.3 3.28 225.3 241.4
Metro Area M MATHSS |VALUE 265.7 4.48 254.8 276.7
Eastern Highland: M MATHSS |VALUE 249.1 3.59 240.3 257.89
Southwest_Coast |M_MATH3S |VALUE 251.2 3.35 243.0 259.5
MRRGINAL M MATHSS |VALUE 250.0 2.20 244.%8 £55.4

FIGURA DEL EJERCICIO 4.2.E Resultado WesVar: Diferencias entre puntajes promedio de

matematicas por regién

esVar Output File for Chapter 4 Exercises E”§| 5

Vew  Help
sl alal &lvial Sae| ® 2]
Chapter 4 Exercizes Functions
= Eﬁ:‘;::; LaBEL | STATISTIC [ EST_TYPE | ESTIMATE [STDERROR | LOWER 98% | UPPER 8% [ &
 Analysis Variables MeanDiffMer N |M_HATHSS VALUE 32.4 5.74 18.2 46.5
Computed Statistics HeanDiffMer_E W_HMATHSS VALUE 16.6 5.42 3.3 30.0
=) Table Set #1
= REGION HeanDifEMer 5 M_MATHSS VALUE 14.5 5.90 =0.0 29.0
----- Functions

Dado que el intervalo no incluye el cero, la diferencia entre el puntaje promedio del

Area Metropolitana y el puntaje promedio de la regién Noroeste resulta estadisticamente
significativa. De manera similar, la diferencia entre los puntajes promedio del Area
Metropolitana y de las Region Montafiosa del Este (16,6 puntos) es estadisticamente
significativa porque el intervalo alrededor de la diferencia (3,3 a 30,0) no incluye cero.
Finalmente, la diferencia entre el Area Metropolitana y la Costa del Sudoeste (14,5
puntos) no resulta estadisticamente significativa ya que el intervalo en torno a la
diferencia (-0,0 a 29,0) incluye cero.

La tabla del ejercicio 4.2.A presenta el resultado de este andlisis como se presentaria en
el informe de una evaluacién nacional. La tabla muestra cada puntaje promedio regional,
el puntaje promedio nacional y los errores estandar asociados. La mitad inferior de la
tabla indica, en negrita, las diferencias regionales estadisticamente significativas.

(continda)
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EJERCICIO 4.2 (continiia) |[NNNRREEEE b ]

TABLA DEL EJERCICIO 4.2.A Comparacién de puntajes promedio en matematicas de
estudiantes con y sin electricidad en el hogar por regién
Regién Puntaje promedio (EE)
Area Metropolitana 233,3(3,28)
Noroeste 265,7 (4,46)
Regién Montafiosa del Este 249,1 (3,59)
Costa del Sudoeste 251,2 (3,35)
Nacional 250,0 (2,20)
Comparacion Diferencia (EED) ICA (95 %)
Area Metropolitana — Noroeste 32,4 (5,74) 18,2 a 46,5
Area Metropolitana — Regién Montafiosa del Este 16,6 (5,42) 3,3a303
Area Metropolitana — Costa del Sudoeste 14,5 (5,90) -0,0a29,0
Nota: ICA (95 %)= intervalo de confianza del 95 % ajustado; EE= error estandar de la estimacién;
EED= error estandar de la diferencia Los intervalos de confianza asociados a las diferencias estadisticamente
significativas estan en negrita.

Otras comparaciones que pueden interesar a los responsables nor-

mativos (segun las variables en la base de datos) son las siguientes:

o Grupo étnico y rendimiento en matematicas: ;Existen diferencias sig-
nificativas entre los grupos étnicos y sus rendimientos promedio en
matemaiticas? ;Qué grupo tiene el puntaje promedio mas alto?

® Nivel de educacion parental y rendimiento en lectura: ;Existen dife-
rencias significativas entre los estudiantes con padres que han com-
pletado estudios universitarios y los estudiantes en cada uno de los
otros grupos (padres sin educacion formal, padres cuyo nivel mas
alto de educacion se encuentra entre los grados 1 a3,4a6,7 a9,
010a12)?

® Acceso a los medios de comunicacion y rendimiento en lenguage: ;Existen
diferencias significativas en el rendimiento promedio en lenguaje
entre los estudiantes que viven en hogares con (a) radio y televi-
sién, en comparacion con aquellos que viven en hogares con (b)
solo una radio, (c) solo un televisor o (d) sin radio ni television?
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Ademas de considerar las diferencias entre los
niveles medios de rendimiento en las subpoblaciones de alumnos de
una evaluacion nacional (capitulo 4), los responsables de las politicas
y quienes utilizan los resultados de la evaluaciéon podrian también
estar interesados en identificar los factores asociados a la distribucion
de dicho rendimiento. Pueden, entonces, surgir preguntas como las
siguientes:

e La proporcion de alumnos en riesgo (con bajo rendimiento) es
mayor en una region del pais (provincia) que en otra?

e ;Los nifios y las nifias estan igualmente representados entre los
alumnos con alto rendimiento en matematicas?

e En quétipo de escuela (rural, urbana, pablica o privada) se encuen-
tra la mayor proporcién de alumnos con bajo rendimiento?

En el presente capitulo, responderemos a este tipo de preguntas
identificando las proporciones de alumnos que se encuentran por
encima o por debajo de los valores clave, o valores de referencia, tales
como los percentiles 10 o 90.

61
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ESTIMACION DE LOS PUNTAJES CORRESPONDIENTES A LOS
RANGOS DE PERCENTILES NACIONALES

La presente seccion describe una manera de estimar las puntuaciones
de los alumnos correspondientes a rangos de percentiles clave en una
evaluacion nacional. En el capitulo 3, se utilizo el método Descriptive
Stats en WesVar para hallar los puntajes ponderados y no ponderados
correspondientes a diferentes rangos de percentiles y sus errores
estandar (véase la figura del ejercicio 3.1. C). En el ejercicio 5.1, se
utiliza un método alternativo (WesVar Tables) para estimar los pun-
tajes correspondientes a los percentiles 10, 25, 50, 75 y 90, y sus

errores estindar para cada region de Sentz. Este método también

EJERCICIO 5.1 ENNNS y o : _

Calculo de los puntajes correspondientes a los percentiles nacionales

1. Inicie WesVar y haga clic sobre New WesVar Workbook. Es posible que reciba la
siguiente advertencia: Antes de crear un nuevo libro de trabajo, se le solicitara que
especifique un archivo de datos que sera utilizado como el archivo de datos por
defecto para el nuevo libro de trabajo. Haga clic en OK.

2. Aparecerd una ventana con el titulo Open WesVar Data File for Workbook.
Seleccione el archivo de datos NAEA DATA ANALYSIS\MY WESVAR FILES\
NATASSESS4.VAR.

3. Guarde su nuevo libro en NAEA DATA ANALYSIS\MY WESVAR FILES con el
nombre CHAPTER 5 WORKBOOK.WVB.

4. Cambie Workbook Title One en el panel derecho por Chapter 5 Exercises. En New
Request, resalte Table. Haga clic sobre Table Request One (en el panel izquierdo).
Cambie Request Name por Exercise 5.1 (en el panel derecho). Haga clic sobre Add
Table Set Single en el panel derecho.

5. Seleccione Options — Generated Statistics y asegurese de que Estimate, Standard
Error y Confidence Interval (Standard) estén marcados. Deseleccione los otros
casilleros. En Output Control configure Estimate con un decimal y Std. Error con
dos decimales. Asegurese de que Variable Label y Value Label estén marcados.

6. Seleccione Computed Statistics en el panel izquierdo. En el panel derecho, escriba
Pcile10 = Quantile(Mathss, 0.1) y haga clic sobre Add as New Entry (figura del
ejercicio 5.1.A.). Esto le ordena a WesVar que calcule el puntaje correspondiente al

percentil 10.
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EJERCICIO 5.1 (continda) % ¥ = _

FIGURA DEL EJERCICIO 5.1.A Libro de trabajo WesVar: célculo de los puntajes
correspondientes a los percentiles

@ File View Requests Windows Help BE‘E‘

. = Define means of vanables and functions of wariable sums to
E'Elil g'gl b <& 3 be calculated for each table cell.
El- Chapter 5 Exercizes

E- Exercize 5.1
[ Options

- Analysis Yariables EEEDAYS ~ il;lil;lﬁl

Source Variables:

ALGER_PC

ATTENTIO

B i =]
BOOKS

DATA_PC Block Mean I
DISTANCE

DOB

ELECTRIC

FamILYSI

Computed Statistic:

PCile10 = Quantile(tathes, 0.1)

Add as New Entry

Replace Current Entrp

7. Realice el mismo procedimiento para los percentiles 25, 50, 75 y 90, haciendo clic
sobre Computed Statistics primero, cada vez que lo haga. Por ejemplo, la formula
para el percentil 25 es PCile25 = Quantile(Mathss, 0.25). Recuerde hacer clic sobre
Add as New Entry luego de ingresar cada formula.?

8. Comience el anélisis haciendo clic sobre la flecha verde en la barra de herramientas.

9. Observe los resultados (figura del ejercicio 5.1. B) haciendo clic sobre el icono del
libro abierto en la barra de herramientas. Expanda Exercise 5.1 — Table Set #1 en el
panel de la izquierda. Haga clic sobre Overall para ver los puntajes correspondientes
a los percentiles.

El resultado en la figura del ejercicio 5.1. B muestra los puntajes correspondientes a
cada rango de percentil seleccionado, junto con los errores estandar. Por ejemplo, el
puntaje en el percentil 10 es 181,0 y el error estandar es 3,01. El intervalo de confianza de
95 por ciento para 181,0 es de 174,5 a 186,5. Por lo tanto, hay un 95 % de probabilidad
de que el puntaje en el percentil 10 sea entre 174,5y 186,5. Los puntajes y los errores
estdndar pueden ser tabulados y publicados en el reporte de la evaluacion nacional
(véase la tabla del ejercicio 5.1. A).

(continda)
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EJERCICIO 5.1 (contindia)

los percentiles

File View Help
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- Chapter 5 Exercizes
ige 5.1

serall

FIGURA DEL EJERCICIO 5.1.B Resultado WesVar: Célculo de los puntajes correspondientes a

Overal
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TABLA DEL EJERCICIO 5.1.A Puntajes de matematicas a nivel nacional (y errores estandar)
en diferentes rangos de percentiles

Percentil Puntaje Error estandar
10 181,0 3,01
25 217,3 2,73
50 256,3 2,39
75 2844 1,82
90 308,7 1,75

EXERCISE 5.1.TXT.

funcién Replace Current Entry.

10. Seleccione File y haga clic sobre Export (Single File - One Selection) para guardar
su resultado como un archivo de texto. Guardelo en NAEA DATA ANALYSIS\MY
SOLUTIONS utilizando un nombre de archivo apropiado, como por ejemplo

11. Haga clic sobre el icono de la puerta abierta en la barra de herramientas para volver
a CHAPTER 5 WORKBOOK. Haga clic sobre File — Save y luego File — Close.

a. De manera alternativa, puede hacer clic sobre Pcile10 = Quantile(Mathss, 0.10) en el panel izquierdo y
hacer clic derecho sobre Clone cuatro veces, modificando cada uno segtin sea necesario y utilizando la

puede utilizarse para identificar los puntajes correspondientes a otros

rangos de percentiles.

Una vez obtenidos los puntajes correspondientes al rango de per-

centiles a nivel nacional, pueden calcularse los puntajes correspon-

dientes a cada region de Sentz (ejercicio 5.2).
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Calculo de los puntajes correspondientes a los percentiles segin la region

1.

Inicie WesVar. Seleccione Open WesVar Workbook. Abra el libro de trabajo WesVar
que guardé mientras completaba el ejercicio 5.1: NAEA DATA ANALYSIS\My
WesVar FILES\Chapter 5 Workbook.*

. Si es necesario, minimice Exercise 5.1 (panel izquierdo), haciendo clic sobre el
signo — (menos).

. Haga clic derecho sobre Exercise 5.1 en el panel izquierdo, y seleccione Clone.
Cambie el nombre de Table Request Two en el panel de la derecha por Exercise
5.2. Todos los pasos subsiguientes del ejercicio 5.2 se completaran en este nodo.

. Si es necesario, expanda Exercise 5.2. Seleccione Table Set #1. Mueva la opcién
Region de Source Variables a Selected en el panel derecho.

. Haga clic sobre Add as New Entry en el panel derecho.

. Seleccione Region en el panel izquierdo, y marque el casillero Percent debajo de
Sum of Weights en el panel derecho. Desmarque Value, Row Percent, y Column
Percent si es necesario (véase figura del ejercicio 5.2. A).

FIGURA DEL EJERCICIO 5.2.A Libro de trabajo WesVar antes de calcular los puntajes

C

orrespondientes al percentil segun la regién
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Save the WesVar Workbook (As)

(continda)
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7. Haga clic sobre la flecha verde en la barra de herramientas para comenzar el anélisis.

8. Haga clic sobre el icono del libro abierto en la barra de herramientas. Si fuera
necesario, expanda Exercise 5.2. Seleccione Table Set #1 — REGION para ver el
percentil estimado para cada region.

La figura del ejercicio 5.2. B muestra los puntajes en el percentil 10 de cada regién,
junto con los errores estandar asociados y los intervalos de confianza de 95 %. Los datos
de los puntajes correspondientes a los otros percentiles pueden verse deslizando hacia
abajo el archivo de resultados. La tabla del ejercicio 5.2. A presenta los datos en un
formato que podria utilizarse para el reporte de una evaluacién nacional.

FIGURA DEL EJERCICIO 5.2.B Resultado parcial de WesVar: Célculo de los puntajes

correspondientes al percentil 10 segun la regién

File View Help

mal ele| Bmlv|al @ale ® 2]

[ Chapter B Exercises [ TAELE : REGION

’ Ei:[ﬁlii?l Fiegion |sTamisTic [EST_TvPE | ESTIMATE | STDERROR | LOWER35% | UPPERSS% |

e REGION Northwest Pcileld VALUE l62.2 4.12 154.1 170.5
Metro Area Pcilel0 VALUE 205.1 7.66 187.1 217.7
Eastern Highland: Pcileld VALUE 176.7 8.47 165.4 191.3
Southwest Coast |Pcilell VALUE 183.4 5.53 171.8 193.9
MARGINAL Pcileld VALUE 181.0 3.01 174.5 186.5
Northwest Pcile2s VALUE 198.4 3.58 190.1 204.4

TABLA DEL EJERCICIO 5.2.A Puntajes en mateméticas (y errores estandar) en diferentes

niveles de percentil segtin la regién

Regién
Regidén Montafiosa Costa
Percentil Noroeste | metropolitana del Este sudoeste Nacional
10 162,2 (4,12) | 205,1 (7,66) 176,7 (6,47) | 183,5(5,53) | 181,0 (3,01)
25 198,4 (3,58) | 238,7 (5,95) 217,1 (5,68) |218,6(5,08) | 217,3(2,73)
50 238,0 (4,62) | 271,6(5,16) 255,2 (3,41) | 257,6 (4,09) | 256,3 (2,39)
75 270,2 (4,11) | 296,3 (3,27) 283,9 (3,49) | 283,9(3,58) | 284,4(1,82)
90 293,8 (4,42) |313,7 (3,02) 309,1(2,87) |310,3(3,33) | 308,7 (1,75)

La tabla del ejercicio 5.2. A muestra que los puntajes correspondientes a los rangos
de percentiles cambian segun la regién. Por ejemplo, los puntajes correspondientes al
percentil 10 varian desde 162,2 en el Noroeste hasta 205,1 en el Area Metropolitana.
El examen de los puntajes regionales sugiere que los alumnos con bajo rendimiento
(en el percentil 10) en el Noroeste, la Regién Montafiosa del Este y la Costa del
Sudoeste tienen un desempefio peor que los alumnos con bajo rendimiento en el
Area Metropolitana. Los puntajes de los alumnos correspondientes al percentil
90 del Noroeste son menores que los de los alumnos de otras regiones.
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EJERCICIO 5.2 (continiia) g M B

9. Guarde el resultado utilizando File — Export — Single File — One Selection.
Seleccione Export. Guardelo como un archivo de texto en NAEA DATA ANALYSIS\
MY SOLUTIONS\EXERCISE 5.2. Salga del archivo de resultado haciendo clic en el
icono de la puerta abierta en la barra de herramientas.

10. Guarde los cambios del libro seleccionando File — Save y luego File — Close.

a. Si no encuentra el archivo, seleccione NAEA DATA ANALYSIS\WESVAR DATA FILES & WORKBOOKS\
CHAPTER 5 WORKBOOK. Luego de completar el ejercicio, guarde el libro en NAEA DATA ANALYSIS\
MY WESVAR FILES\CHAPTER 5 WORKBOOK.

ESTIMACION DE LOS PORCENTAJES DE ALUMNOS EN LOS
SUBGRUPOS MEDIANTE EL USO DE LOS RANGOS DE
PERCENTILES NACIONALES

Es posible obtener informacion sobre el porcentaje de alumnos en los
subgrupos de la poblacién (region, raza y sexo) con puntajes inferio-
res al valor de referencia designado, tales como los que se encuentran
en el percentil nacional 10. Para ello es necesario identificar primero
los puntajes correspondientes a los rangos de percentiles nacionales
en la base de datos de la evaluacion nacional en WesVar (véase la tabla
del ejercicio 5.1. A). El ejercicio 5.3 muestra como crear nuevas varia-
bles correspondientes a los percentiles 25, 50 y 75 en el archivo de
datos de WesVar. Cree una nueva variable correspondiente al valor de
referencia de cada percentil y designe con un “1” a los alumnos que
obtuvieron puntajes inferiores al valor de referencia y con un “2” a los
alumnos que obtuvieron un puntaje igual o superior a ese valor.

Luego se calculan los porcentajes de los alumnos que obtuvieron
puntajes inferiores a los valores de referencia de los percentiles nacio-
nales de cada region (ejercicio 5.4).

El resultado puede ser utilizado para determinar el porcentaje de
alumnos en cada regién cuyo puntaje es inferior al percentil nacional
25 (higura del ejercicio 5.4.B). Se estima que en la region Noroeste el
36,5 por ciento de los alumnos tienen puntajes inferiores al valor de
referencia de este percentil. El error estandar de la estimacion es 2,74,
y el intervalo de confianza del 95 por ciento oscila entre el 31,0 % y
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e.ercicio .3 [ - S

Registro de una variable en las categorias de percentiles mediante el uso de WesVar

1. Inicie WesVar. Seleccione Open WesVar Data File, y seleccione NAEA DATA
ANALYSIS\ MY WESVAR FILES\NATASSESS4.VAR.

2. Haga clic sobre Format en la barra de men, y seleccione Recode. En Pending
Records, haga clic en New Continuous (to Discrete).

3. Escriba un nuevo nombre en el casillero New Variable Name. Para este ejercicio,
asigne el nombre de la variable del grupo Pcile25 que dividira a los alumnos en dos
categorias: aquellos con puntajes inferiores al percentil nacional 25 y aquellos con
puntajes iguales o superiores.

4. En la columna denominada Range of Original Variables, escriba Mathss < 217.3
(el valor del percentil nacional 25; véase la Tabla 5.2). En la misma fila, en la columna
denominada Pcile25, escriba el nimero 1. En la siguiente fila, debajo de Range of
Original Variables, escriba Mathss > 217.3, y en la columna Pcile25, escriba el
numero 2 (figura del ejercicio 5.3. A). Haga clic en OK.

FIGURA DEL EJERCICIO 5.3.A Libro de trabajo WesVar: Registro de Mathss con una
variable discreta
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5. Haga clic sobre New Continuous to Discrete nuevamente, y repita el mismo
procedimiento para crear las siguientes variables:

Pcile50: Mathss < 256,3 — 1 Mathss > 256,3 — 2 (OK)
Pcile75: Mathss < 284,4 — 1 Mathss > 284,4 — 2 (OK)




IDENTIFICACION DE LOS ALUMNOS CON ALTO Y BAJO RENDIMIENTO |

EJERCICIO 5.3 (continiia) [N

69

6. Luego de ingresar la ultima variable (Pcile75), haga clic en OK. Luego haga clic en
OK en la pantalla Pending Recodes. Verd un mensaje que dice Esta operacién creara
un nuevo archivo VAR. Debera asignarle un nombre al archivo. Guérdelo como
NAEA DATA ANAYSIS\MY WESVAR FILES\NATASSESS4.VAR, sobrescribiendo la
version guardada anteriormente.

7. Seleccione Format y Label en la barra de menu. En Source Variables, haga clic
sobre Pcile25. En Values, en |la columna denominada Label, reemplace el nimero 1
con Bottom 25 % y reemplace el 2 con Top 75 % (figura del ejercicio 5.3. B). Luego
haga un clic en OK. Verd un mensaje que dice Esta operacién creard un nuevo
archivo VAR. Deberé asignarle un nombre al archivo. Haga clic en OK. Guérdelo
como NAEA DATA ANALYSIS\MY WESVAR FILES\ NATASSESS4.VAR para
sobrescribir la versién guardada anteriormente.

FIGURA DEL EJERCICIO 5.3.B Denominacion de las categorias de percentiles en WesVar
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8. Repita el proceso para Pcile50 y Pcile75.

9. Seleccione File y Exit.?

a. Observe que este ejercicio no tiene un archivo de resultado para guardar. En su lugar, usted guardé el
archivo de datos WesVar modificado (NATASSESS4.VAR), que utilizara en el préximo ejercicio.
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. U - W

Calculo de los porcentajes de alumnos con puntajes inferiores a los valores de

referencia de los percentiles nacionales y errores estandar en cada regién

1. Inicie WesVar. Seleccione Open WesVar Workbook. Abra NAEA DATA ANALYSIS\
MY WESVAR FILES\CHAPTER 5 WORKBOOK.

2. Seleccione Chapter 5 Exercises en el panel izquierdo. Seleccione New Request —
Table en el panel derecho. Haga clic en Table Request Three en el panel izquierdo,
y reescriba el nombre Exercise 5.4. Seleccione Exercise 5.4 en el panel izquierdo y
luego Add Table Set - Single en el panel derecho.

3. Seleccione Table Set #1 en el panel izquierdo, haga clic sobre Pcile25 en el casillero
Source Variables en el panel derecho, y muévalo al casillero Selected. Luego mueva
Region de Source Variables a Selected. Asegurese de que el casillero Column
Percent en el panel derecho, bajo Sum of Weights, esté marcado, y de que las otras
opciones (Value, Percent y Row Percent) estén desmarcadas. Haga clic en Add as
New Entry en el panel derecho. Vuelva a mover Pcile25 y Region a Source Variables.

4. Repita el paso 3 para Pcile50 y Region y para Pcile75 y Region, asegurandose de

escribir Pcile antes que Region. Haga clic en Add as New Entry luego de cada
modificacion (figura del ejercicio 5.4. A).

FIGURA DEL EJERCICIO 5.4.A Captura de pantalla del libro de trabajo WesVar antes
de calcular los porcentajes de puntajes inferiores a los valores de referencia nacionales

en cada regién
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EJERCICIO 5.4 (continiia) m = _

5. Seleccione Output Control en el panel izquierdo y asegurese de que Variable Label
y Value Label estén marcados.

6. Seleccione Generated Statistics y asegurese de que solo Estimate, Standard
Error y Confidence Interval (Standard) estén marcados.

7. Ejecute el anélisis haciendo clic en la flecha verde en la barra de herramientas. Observe
el resultado seleccionando el icono del libro abierto en la barra de herramientas.
Expanda el lado izquierdo abriendo Exercise 5.4, Table Set #1 y el rango
Pcile25*Region para ver el primer bloque de resultados (figura del ejercicio 5.4. B).

FIGURA DEL EJERCICIO 5.4.B Resultado parcial: Porcentajes de alumnos con puntajes
inferiores a los valores de referencia nacionales en cada regién

File View Help
ale) Blv|al Blae| ¥ ]
- WorkBook Chapler § TABLE : Pole25 * REGION
Bl Enercize 5.4 oo Prils25 |Hegmr\ |STATIST\E |ESLTYFE | ESTIMATE | STDERROR | LOWER95% | UPPER35% | »
pm\575!scgg|_|[) Bottom 258 |Northwest SUM_WIS |COLECT 36.5 2.74 31.0 42.0
Frile?5 " REGION Bottom 25% Metro Area SUM_WIS  COLECT 14.4 2.83 8.7 20.0
Bottom 258 |Eastern Highland:SUM WIS | COLECT 25.1 2.83 19.5 30.8
Bottom 25% | Southwest Coast |SUM WIS | COLECT 24.4 2.30 19.8 29.0
Bottom 258 |MARGINAL SUM_WIS | COLECT 25.0 1.46 22.1 27.9
Top 75% Northwest SOM WIS | COLECT €3.5 2.74 58.0 €9.0
Top 75% Metro_Area SUM_WIS |COLECT 85.6 2.83 0.0 91.3
Top 75% Eastern Highland:SUM WIS | COLECT 74.9 2.83 €9.2 80.5
Top 75% Southwest_Coast |SUM WIS |COLECT 75.6 2.30 71.0 80.2
Top 75% MARGINAL SOM_WIS |COLECT 75.0 1.46 72.1 77.9
MARGINAL  Northwest SOM WIS | COLECT 100.0 0.00
MARGINAL  Metro_Brea SUM_WIS | COLECT 100.0 0.00
MARGINAL | Eastern Highland:SUM WIS | COLECT 100.0 0.00
MARGINAL | Southwest_Coast |SUM WIS |COLECT 100.0 0.00
MARGINAL | MARGINAL SOM WIS | COLECT 100.0 0.00

8. Guarde el resultado seleccionando File — Export — Single File — One Selection en la
barra de menu. Haga clic en Export. Guardelo como un archivo de texto en NAEA
DATA ANALYSIS\MY SOLUTIONS\EXERCISE 5.4 - 25th (para los resultados
correspondientes al percentil 25), EXERCISE 5.4 - 50th (para los resultados
correspondientes al percentil 50) y asi sucesivamente. Salga del archivo de
resultados a través del icono de la puerta abierta en la barra de herramientas.

9. Guarde el libro de WesVar haciendo clic en el icono Save en la barra de herramientas
(o seleccionando File — Save en la barra de mend). Haga clic en File - Close.

el 42,0 %. La Tabla 5.1 presenta los datos en forma tabular. Se puede
observar que el 36,5 por ciento de los alumnos del Noroeste, en com-
paracién con el 14,4 por ciento del Area Metropolitana, obtuvieron
puntajes inferiores al valor de referencia del percentil nacional 25. En
las otras dos regiones, la Regién Montafiosa del Este y la Costa del
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Sudoeste, los porcentajes de puntuaciones en este nivel son similares
al porcentaje nacional (25 por ciento).

De manera similar, se pueden organizar en forma de tabla los porcen-
tajes de alumnos con puntajes inferiores (o iguales o superiores) a otros
valores de referencia nacional, tales como el percentil 50 (Pcile50) y el
percentil 75 (Pcile75). La Tabla 5.2 muestra el porcentaje de alumnos
con alto rendimiento en cada regiéon (aquellos alumnos que obtuvieron
puntajes iguales o superiores al percentil nacional 75). Los datos de esta
tabla se basan en el resultado del ejercicio 5.4 y muestran que el 15,1 por
ciento de los alumnos del Noroeste obtuvieron resultados iguales o
superiores al valor de referencia del percentil nacional 75, en compara-
cion con el 35,3 por ciento de alumnos del Area Metropolitana. En las
dos regiones restantes, los porcentajes de alumnos que lograron un por-
centaje igual o superior al valor de referencia del percentil 75 (24,7 por
ciento de los casos) son similares al porcentaje nacional (25 por ciento).

TABLA 5.1

Porcentajes de alumnos con puntajes inferiores al valor de referencia del
percentil nacional 25 segtin la regiéon

Alumnos con puntajes inferiores al valor de

referencia del percentil nacional 25
Regién Porcentaje Error estandar
Noroeste 36,5 2,74
Regién Metropolitana 14,4 2,83
Region Montafiosa del Este 25,1 2,83
Costa del Sudoeste 24,4 2,30
Nacional 25,0 1,46

TABLA 5.2

Porcentajes de alumnos con puntajes superiores al valor de referencia del
percentil nacional 75 segun la regién

Alumnos con puntajes superiores al valor de
referencia del percentil nacional 75

Regién Porcentaje Error estandar
Noroeste 15,1 2,24
Regién Metropolitana 353 3,88
Regién Montafiosa del Este 24,7 2,53
Costa del Sudoeste 24,7 2,48
Nacional 25,0 1,61




CAPITULO ASOCIACION

ENTRE VARIABLES:
CORRELACIONY
REGRESION

CORRELACION

Los responsables de las politicas pueden estar interesados en identifi-

car la medida en que el aprendizaje de un estudiante se relaciona

con una serie de factores. El coeficiente de correlacion (7), que es una

medida de la asociacion lineal entre dos variables, proporciona esta

informacion. Los siguientes son ejemplos de preguntas a las que las

correlaciones pueden responder:

(Hay alguna relacion entre la frecuencia de asistencia a la escuela y
el rendimiento de los estudiantes en matematicas?

(Hay alguna relacion entre el nivel educativo alcanzado por los
padres y el rendimiento de los estudiantes en lectura?

(Hay alguna relacion entre la distancia que un estudiante recorre
para asistir a la escuela y el rendimiento en matematicas?

(La experiencia de los docentes (namero de afios ejerciendo la
docencia) se relaciona con el rendimiento de los estudiantes en
areas clave del curriculo?

El coeficiente de correlacién nos puede decir la direccién de la

relacion entre dos variables y la solidez o magnitud de la relacion

entre ellas.

73
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Direccion de la relacién

Los coeficientes de correlaciéon pueden ser positivos, negativos, o cero.
Una correlacion positiva indica que los valores de las dos variables
tienden a moverse en la misma direccién; a medida que los puntajes
de una variable aumentan, también aumentan los puntajes de la otra,
en promedio. Una correlacion positiva (por ejemplo, 0,60) entre des-
empefio en lectura y escritura indicaria que, en promedio, a medida
que aumenta el desempefio en lectura, también aumenta el desem-
pefio en escritura, y viceversa. Por el contrario, una correlacion nega-
tiva indicaria que a medida que el valor de una variable aumenta, el
valor de la otra variable tiende a decrecer. Por ejemplo, una correla-
cién negativa (-0,28) entre ansiedad respecto de las matematicas y
desempefio en una evaluacion de matematicas indicaria que, en gene-
ral, a medida que la ansiedad del estudiante aumenta, el desempefio
decrece (y viceversa). Una correlacion igual a cero indica que no
existe evidencia de una relaciéon entre dos variables (tales como la
altura de los estudiantes y el rendimiento). La Figura 6.1 ilustra grafi-
camente relaciones positivas y negativas entre variables. En el primer
diagrama la relacion es positiva, en el segundo es negativa.

Fuerza o magnitud de la relacion

Los coeficientes de correlacion cercanos a —1,0 o a +1,0 indican una
fuerte relacién. Los valores entre estos extremos indican relaciones
bastante mas débiles.

Correlaciones positivas y negativas
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225
200 N
175 *

150 .

125 *

100 .

75 A . T
50 relacién positiva
25 4

250
225
200
175
150
125
100

75

50

25




ASOCIACION ENTRE VARIABLES: CORRELACION Y REGRESION | 75

En general, las correlaciones entre mediciones de estatus socioeco-
némico y rendimiento tienden a variar entre 0,20 y 0,30. Las correla-
ciones entre los puntajes de los estudiantes en las evaluaciones de
lectura y ciencias a menudo se ubican en el rango entre 0,80 y 0,90
(véase, por ejemplo, OCDE 2007), lo que sugiere que el rendimiento
en una evaluacion (por ejemplo, lectura) se apoya en las mismas habi-
lidades que el rendimiento en la otra (ciencias). En las evaluaciones
nacionales o en las investigaciones en educacién en general, raramente
se encuentran correlaciones perfectas o casi perfectas.

Elaboracion de un diagrama de dispersion

Antes de calcular un coeficiente de correlacion y evaluar su signifi-
cado estadistico, puede ser til elaborar un diagrama de dispersién
que ilustra la relacion entre dos variables en forma de grafico. Si la
relacion es lineal, los puntos tenderan a ubicarse alrededor de una
linea recta que atraviesa los datos. Cuanto mas cerca de una linea
recta se ubiquen los puntos, mas fuerte seré la relacién entre las varia-
bles. En el ejercicio 6.1 se usa SPSS para describir la solidez de la
relacién entre dos subescalas de puntuaciéon en matematicas en la
base de datos NATASSESS, Impl_pc (porcentaje de respuestas correc-
tas en los items que suponen la implementacion de procedimientos
matematicos) y Solve_pc (porcentaje de respuestas correctas en ana-
lisis y resolucién de problemas matematicos).!

crcrcicio o1 [ h |

1

Elaboracién de un diagrama de dispersién en SPSS

. Abra el archivo de datos NAEA DATA ANALYSIS\SPSS DATA\NATASSESS4.SAV.
2.

Seleccione Data — Weight Cases — Weight Cases by ..., mueva Wgtpop al cuadro
etiquetado Frequency Variable, y haga clic en OK.

. Enla barra de herramientas, seleccione Graphs — Legacy Dialogs — Scatter/Dot —

Simple Scatter — Define.

(continda)
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4. Asigne Impl_pc a Y Axis y Solve_pc a X Axis (figura del ejercicio 6.1.A). Haga clic
en OK. Dele un tiempo para que procese. El resultado se muestra en la figura del
ejercicio 6.1.B.

FIGURA DEL EJERCICIO 6.1.A Cuadro de diadlogo parcial de SPSS antes de disefiar el
diagrama de dispersién
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FIGURA DEL EJERCICIO 6.1.B Diagrama de dispersién de las relaciones entre la
implementacién de procedimientos y la resolucién de problemas en matematicas
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Podemos afiadir una linea de ajuste éptimo al diagrama de dispersién. Esta es la
linea recta que mejor resume los datos del diagrama. Para trazar la linea de ajuste
6ptimo en un diagrama de dispersién en SPSS, haga doble clic en el diagrama de
dispersion para acceder a Chart Editor y, desde la barra de menu, seleccione
Elements - Fit Line at Total - Linear — Confidence Intervals — None. El resultado
se muestra en la figura del ejercicio 6.1.C.

En un diagrama de dispersién se representa a uno o més individuos mediante un
punto, que es la interseccién de sus puntuaciones en dos variables. Por ejemplo, el
estudiante N (figura del ejercicio 6.1.B) obtuvo el 100 % de las respuestas correctas
en implementacién de mateméticas (eje y) y el 83 % de respuestas correctas en
resolucién de problemas matematicos (eje x). Notese que los puntos se agrupan en
una banda, que va desde el borde inferior izquierdo hasta el borde superior derecho,
un indicador de correlacién positiva entre las dos variables.

FIGURA DEL EJERCICIO 6.1.C Diagrama de flujo que muestra la linea de ajuste éptimo
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(continda)
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EJERCICIO 6.1 (continda) ﬂaah _

El resultado del diagrama de dispersion (figura de los ejercicios 6.1.B y 6.1.C)
muestra que el desempefio en resolucién de problemas matematicos tiende a
aumentar a medida que aumenta el desempefio en implementacién de
procedimientos matematicos (y viceversa).

5. En el resultado en SPSS, haga clic fuera del area del gréfico. Guarde el resultado
seleccionando File — Save As: NAEA DATA ANALYSIS\MY SOLUTIONS, y nombre
el archivo como EXERCISE 6.1.SPV.

Calculo del coeficiente de correlacion y evaluacion de su
relevancia estadistica

Este apartado muestra cémo calcular un coeficiente de correlacion
utilizando WesVar (ejercicio 6.2). El proposito es determinar la
magnitud de la relacion entre desempefio en implementacién de
procedimientos matematicos (Impl_pc) y desempefio en resolucion
de problemas matematicos (Prob_pc). También se necesita una
medida del error en relacion al coeficiente de correlacion obtenido
para permitir evaluar si el coeficiente de correlacion difiere significa-
tivamente de cero.

EJERCICIO 6.2 ﬂad'f‘ e _

Calculo del coeficiente de correlacién, nivel nacional

1. Inicie WesVar, y haga clic en New WesVar Workbook. Puede recibir la siguiente
advertencia: Before creating a new Workbook, you will be asked to specify a Data file
that will be used as the default Data file for new Workbook requests (Antes de crear
un nuevo libro de trabajo, se le pedird que especifique el archivo de datos que sera
utilizado como archivo de datos por defecto para las peticiones de nuevo libro de
trabajo.) Si esto sucede, haga clic en OK.

2. Apareceré una ventana llamada Open WesVar Data File for Workbook. Seleccione
el archivo de datos NAEA DATA ANALYSIS\MY WESVAR FILES\NATASSESS4.VAR.

3. Guarde su nuevo libro de trabajo en NAEA DATA ANALYSIS\MY WESVAR FILES\
CHAPTER 6 WORKBOOK.WVB. Haga clic en Workbook Title 1 (panel de la
izquierda) y escriba Chapter 6 Exercises (panel de la derecha).
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EJERCICIO 6.2 (continiia) |[NNNRRENEEE = |

4. Haga clic en Descriptive Stats. Seleccione Descriptive Request One (panel de la
izquierda) y escriba Exercise 6.2 (panel de la derecha). Seleccione Options — Output
Control en el panel izquierdo. Aseglrese de que el nimero de posiciones decimales
para Estimates y Std. Error esté establecido en tres. Ademés, asegurese de que
Variable Name y Variable Label hayan sido seleccionados.

5. Seleccione Correlations en el panel izquierdo. Seleccione List 1 (panel de la
derecha), y mueva Solve_pc desde Source Variables a List 1. Seleccione List 2, y
mueva Impl_pc desde Source Variables a List 2 (figura del ejercicio 6.2.A). Puede
agregar variables adicionales a cada lista si asi lo desea. Cada variable de List 1
se correlacionard con una de List 2.

FIGURA DEL EJERCICIO 6.2.A Libro de trabajo de WesVar antes de ejecutar un anilisis

de correlacién
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6. Ejecute el anélisis haciendo clic en la flecha verde en la barra de herramientas.

7. Vea el resultado haciendo clic en el icono libro abierto en la barra de herramientas.
Haga clic en el signo + (mas) para expandir Correlations. Seleccione Overall (figura
del ejercicio 6.2.B).

(continda)
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EJERCICIO 6.2 (continiia) [N B |

FIGURA DEL EJERCICIO 6.2.B Resultado en WesVar: Correlacién entre la resolucién de
problemas y la implementacién de procedimientos matematicos
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8. Selecccione File — Export - Single File — One Selection — Export en la barra
de mend, salve su resultado en NAEA DATA ANALYSIS\My Solutions como
EXERCISE 6.2.TXT.

9. Salga del resultado de WesVar, y guarde el libro de trabajo WesVar seleccionando
File — Save (véase el paso 3 més arriba).

La figura del ejercicio 6.2.B muestra los coeficientes de correlaciéon no ponderados
y ponderados entre Solve_pc y Impl_pc. En una evaluacién nacional se presenta el
resultado ponderado. Para determinar si la correlacion de 0,800 es estadisticamente
relevante, calcule una estadistica llamada t dividiendo la correlacién por su error estandar.
En este caso, t es igual a 0,800/0,007 o 114,3. Una tabla® de valores t revela que, para 60
grados de libertad (el nimero de jackknife se replica en el anélisis WesVar) en una prueba
bilateral, se requiere que el valor t sea igual o mayor que 2,0 para que tenga relevancia
significativa (p < 0,05). Puesto que 114,3 excede este valor, se puede concluir con gran
seguridad que no es probable que el valor r sea igual a cero. Puesto que el coeficiente
de correlacién es positivo, se puede decir que, en general, a medida que aumenta el
desempefio de los estudiantes en la implementacién de procedimientos matematicos,
también aumenta su desempefio en la resolucién de problemas (y viceversa).

a. Véase la tabla de valores t en un libro de texto sobre estadisticas estandar. Como alternativa, también
puede consultar http://surfstat.anu.edu.au/surfstat-home/tables/t.php para ver tablas de valores t en linea.
Introduzca los grados de libertad (60) y probabilidad (0,05) para las pruebas bilaterales t (tabla final). Haga
clic en la flecha inversa para calcular el valor t requerido para que se verifique la significacion para un nivel
de 0,05. En este ejemplo, este valor es 2.

REGRESION

La regresion difiere de la correlacion en varios modos. En primer lugar,
el modelo de correlaciéon no especifica la naturaleza de la relacién
entre variables. Por el contrario, la regresion ejemplifica la dependen-
cia de una variable respecto de una o més variables distintas. Sobre la
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base de la teoria de investigacion, se considera que los puntajes en una
variable (la variable dependiente, en los graficos generalmente repre-
sentada en el eje vertical [y]) dependen de o estan supeditados a los
puntajes de otra variable (la variable independiente, generalmente
representada en el eje horizontal [x]). Por ejemplo, se espera que los
puntajes obtenidos en una prueba de lectura dependan de la cantidad
de tiempo que un estudiante dedique a la lectura por placer.?

En segundo lugar, en la regresion, la relacién funcional entre varia-
bles independientes y dependientes se puede establecer formalmente
como una ecuaciéon con valores asociados que describen en qué
medida la ecuacion se ajusta a los datos. La informacion acerca del
desempefio de un grupo de individuos se utiliza para especificar una
ecuacion (conocida como ecuacion de regresion) asumiendo que la
relacion es lineal (esto es, que la variacion en el valor de una variable
sera similar para todos los valores de la variable).

Los analistas pueden necesitar ir mas alla de esta forma de regre-
sién cuando analizan los datos de una evaluacion nacional. Enfoques
mas sofisticados, tales como el modelo lineal jerdarquico (MLJ), gene-
ralmente son mds apropiados para tomar en consideracion la estruc-
tura jerarquica o multinivel de los datos obtenidos en estos estudios
(véase Raudenbush y Bryk, 2002; Snijders y Bosker, 1999). EIl MLJ
puede distinguir los efectos de las variables de nivel de la escuela y del
alumno. Por ejemplo, si tiene datos acerca del estatus de la escuela y
del nivel socioeconémico de los estudiantes, ambos pueden ser inclui-
dos en el modelo y se pueden determinar los efectos de cada uno en
el rendimiento de los estudiantes. Un modelo de dos niveles también
permite identificar la proporcién de varianza entre escuelas y la pro-
porcion al interior de las escuelas que explican las variables incluidas
en el modelo. De manera similar, un modelo de tres niveles (escuelas,
grados y estudiantes) ofrece una estimacion de la proporcion de
varianza explicada por las variables a nivel de las escuelas (tales como
localizacion y tamafio), a nivel del grado (tales como caracteristicas
del docente y disponibilidad de recursos pedagdgicos) y a nivel del
estudiante (tales como edad y ansiedad frente a las matematicas). Los
modelos multinivel son especialmente ttiles cuando la varianza entre
escuelas en la variable dependiente es amplia (por ejemplo, cuando
excede el 5 % de la varianza total).
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La modelizacion multinivel estd mas alld de la finalidad del pre-
sente volumen. De todos modos, la forma del analisis de regresiéon que
se describe proporciona una introduccion a algunos de los conceptos
que subyacen a la modelizacién multinivel y puede ser utilizada
cuando un modelo multinivel no resulta apropiado.

La ecuacion de la regresién en los casos con una variable depen-
diente [y] y una variable independiente [x], es como sigue:

y=0o+bX +¢,
donde

o = intercepcion (el punto en el eje y cuando x es cero)
b = gradiente o pendiente de la linea de regresion (el coeficiente de
regresion)
X = puntuacion en la variable independiente
€ = término de error (reflejado en los residuales o diferencias entre los
valores esperados y los observados).?

La Figura 6.2 muestra la ecuacion de regresion y la linea de regre-
sion en un diagrama de dispersion de dos variables: x (independiente)
e y (dependiente).

Linea de regresion y ecuacion de regresion en un diagrama de dispersion

12 - ,
11 : .
10 - ! . 4
9 |
8 | | .
e 71 !
3 ¢
'g 5 . y=6,1+0,73x
> 7 1
4 *
3 * :
2 . . :
14 1
1
O T T T T T : T T T T T 1
-6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6

variable x



ASOCIACION ENTRE VARIABLES: CORRELACION Y REGRESION | 83

RECUADRO 6.1 ¥ e _ -

Variables en regresion estandar

Variable dependiente tnica (resultado), tales como el rendimiento en
lectura o mateméticas

Una o més variables independientes (explicativas), tales como el tamafio
de la clase, la regién geografica, las cualificaciones del docente, la
educacion de los padres, el género del estudiante

La ecuacién de regresion (a) indica si existe una tendencia al incre-
mento o decremento en las puntuaciones de y (prediccion) a medida
que cambian los valores de x (indicador); (b) puede ser utilizada para
estimar o predecir valores de y a partir de valores conocidos de x; y
(c) estima el valor de y cuando el valor de x es cero (véase ejercicio 6.3).

La regresion describe la relacion entre dos o mas variables en forma
de ecuacion. Esto hace posible predecir, por ejemplo, la puntuacion
de un estudiante basindose en una prueba de rendimiento a partir de
lo que se sabe del contexto familiar del estudiante u otras variables.

En una evaluacion nacional tipica, es probable que muchas variables
se correlacionen significativamente con los puntajes en las pruebas de
matemaiticas, lengua o ciencia. En esta situacién, se puede utilizar la
regresion multiple para cuantificar la asociacion entre multiples varia-
bles independientes y una variable dependiente. En el recuadro 6.1
se presentan ejemplos de variables dependientes e independientes

que aparecen frecuentemente en evaluaciones nacionales.

Implementacién del anélisis de regresion con una variable
dependiente y una variable independiente

Las secciones que siguen proporcionan ejemplos acerca de coémo
llevar a cabo el anélisis utilizando la regresion en WesVar y acerca de
cémo interpretar el resultado. WesVar se utiliza porque toma en
cuenta la naturaleza compleja de la muestra en la evaluacion nacional
(véase el capitulo 3) al momento de evaluar los niveles de significa-
cion (por ejemplo, las diferencias originadas en la agrupacion de estu-

diantes en escuelas y clases). El primer ejemplo se ocupa del tipo mas
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simple de regresion. Dirige su atencion hacia la asociacion entre una
variable dependiente (Mathss) —con un intervalo que abarca de 88 a
400— y una variable independiente —numero de libros en el hogar
(Books)— con un intervalo que va desde “no hay libros” (0) hasta 120.
El programa de regresion lineal en WesVar le pedird que seleccione
variables independientes de dos listas: Class Variables y Source
Variables. La lista Class Variables comprende variables categoricas
que tienen 255 categorias de respuesta o menos, incluyendo valores
omitidos (una caracteristica de WesVar). Las variables Source
Variables son variables continuas. Algunas variables aparecen tanto en
la lista de Class como en la de Source Variables. Un ejemplo es Books.
Aqui, de todos modos, tratamos Books como una variable Source.
Véase el ejemplo en el ejercicio 6.3.

El analisis de regresién puede utilizarse con variables categéricas
asi como con variables continuas. En el ejemplo del ejercicio 6.4, la
variable independiente es Region. Recuerde que en el capitulo 4 se

crcrcicio .3 [N h

Ejecucién del andlisis de regresién en WesVar con una variable independiente
(continua)

1. Ejecute WesVar, y abra el libro de trabajo utilizado en el ejercicio 6.2, NAEA DATA
ANALYSIS\MY WESVAR FILES\CHAPTER 6 WORKBOOK.

2. Seleccione Chapter 6 Exercises en el panel izquierdo, y haga clic en Regression en
el panel derecho. Seleccione Regression Request One (panel izquierdo). Escriba
Exercise 6.3 (panel derecho).

3. Seleccione Options en el panel izquierdo y asegurese de que esté seleccionado
Linear. En Options, seleccione Generated Statistics — Confidence Interval. En
Output Control, establezca tres posiciones decimales para Estimates y Std. Error.

4. Seleccione Models en el panel izquierdo. Arrastre Mathss desde la lista de Source
Variables hasta el cuadro con la etiqueta Dependent. Esta es la variable
dependiente para el anélisis de regresion. (Si solo puede ver una o dos variables en
los cuadros del panel derecho, mueva el cursor hasta el borde inferior y arrastrelo
hacia abajo para mostrar mas variables).

5. Vaya al cuadro Source Variables y arrastre Books hasta el primer espacio con
la etiqueta Independent. Asegurese de que el cuadro Intercept haya sido
seleccionado. Haga clic en Add as New Entry (figura del ejercicio 6.3.A).




ASOCIACION ENTRE VARIABLES: CORRELACION Y REGRESION

EJERCICIO 6.3 (continua) _H/" ; _

85

FIGURA DEL EJERCICIO 6.3.A Libro de trabajo WesVar antes de ejecutar el analisis de

regresién con una variable independiente
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6. Ejecute el anélisis de regresién (haga clic en la flecha verde en la barra de
herramientas), y abra el resultado (haga clic en el icono libro abierto en la barra
de herramientas). Expanda Exercise 6.3, Models, y Mathss = Books. Haga clic en
Sum of Squares (figura del ejercicio 6.3.B). El valor de R elevado al cuadrado

(R_Square Value) es 0,099. Esto indica que Books explico casi el 10 % de la varianza

en los puntajes obtenidos en las pruebas de rendimiento en matematicas. El valor

de R al cuadrado se obtiene dividiendo la suma de valores al cuadrado del modelo

(explicado) por la suma total de los valores al cuadrado.

7. Guarde este resultado como un archivo de texto en MY SOLUTIONS utilizando

File — Export - Single File—- One Selection. Dé al archivo el nombre EXERCISE 6.3

SUM OF SQUARES.

8. Seleccione Estimated Coefficients en el archivo de resultados (figura del ejercicio

6.3.C). Aqui se muestra la estimacién del pardmetro o |a variacién esperada en la
puntuacién en relacién con la cantidad de libros en el hogar del estudiante.
Aplique la férmula descrita anteriormente, § = o + bX, para calcular la relacién o

(continda)
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EJERCICIO 6.3 (continiia) |[NNNRREEE b ]

asociacién entre la cantidad de libros y el rendimiento en matematicas. No utilice €

en estos célculos®. Nétese que X representa la cantidad de librosy b es la
pendiente de la linea de regresién. El valor de la estimacién para la variable libros
(0,515) indica que un aumento en un libro se asocia con un incremento de 0,515
puntos en el rendimiento en matematicas. La puntuacién esperada en mateméticas
de un estudiante que no tiene libros es el valor del punto de interseccion® 225,196
o, utilizando la férmula, 225,196 + 0 * 0,515. La puntuacién esperada de un
estudiante que tiene 10 libros es 230,346 (225,196 + 10 * 0,515). Por consiguiente,
tener 10 libros en el hogar se asocia a un incremento de cinco puntos en el
rendimiento en matematicas. La puntuacién media para Books es 48,2¢. Por
consiguiente, el puntaje esperado en matematicas para un estudiante con una
cantidad promedio de libros en su hogar es 225,196 + 0,515 * 48,2, 0 250,019, lo
cual es un puntaje muy préximo al puntaje medio general registrado de 250,0.

FIGURA DEL EJERCICIO 6.3.B Resultado del analisis de regresiéon en WesVar con una
variable independiente: la suma de valores al cuadrado y el valor de R al cuadrado

@ WesVar Output File for Chapter 6 Exercises _ Ol x|
File View Help
mlal ale| Bv[al Blae| ¥ 2 |
=] Chapter & Exercises SUM OF SHUARES AND R-SQUARE |
Exercise £.2 | =
- Evercise B.3
Models MODEL : 12735420.989
= ERROR : 1.1652+08
TOTAL : 1.293e+08
- Corelation i atrix R_SQUARE VRLUE : 0.098

e T EbE

Los valores t de la figura del ejercicio 6.3.C se calculan dividiendo cada valor
estimado por su error estandar. El valor t es una medida de significacién estadistica
y evalta la probabilidad de que el valor efectivo del pardmetro no sea cero. Para
Books, el valor tes 11,449 y el valor de la probabilidad (p) (Prob>[Tl) es o esta cerca
de cero (0,000). Esto indica que existe una probabilidad infima de que el valor
efectivo del pardmetro Books sea cero. El intervalo de confianza del 95 % de una
variable se estima de forma aproximada sumando dos veces su error estandar
al pardmetro y restando dos veces su error estandar. De este modo, luego de
redondear, el intervalo de confianza del 95 % para Books es de 0,425 a 0,605
(0,515 = 2 * 0,045). Hay un 95 % de certeza de que la estimacién para el valor de
Books en la poblacién se halle entre 0,425 y 0,59. (Estos valores son casi idénticos
a los representados en la figura del ejercicio 6.3.C.)
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EJERCICIO 6.3 (continiia) [0 . . " Y

FIGURA DEL EJERCICIO 6.3.C Resultado del anélisis de regresién en WesVar con una
variable independiente: coeficientes estimados

o Westar Output il for Crapter 6 Bercises SETET
File View Help
e ale| Bv|a Sas| ¥ [2]
B} Chapter § E rercises T ESTIMATED FULL SAMPLE REGRESSION COEFFICIENTS |
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S Madels PARAMETER | ESTIMATE | OFESTIMATE |PARAMETER=0] PROB>ITI | LOWER 95% | UPPER 95% |
= MATHSS =BOOKS INTERCEET 225,196 3.581 62.888 0.000 218.033 232.359
S'"UFSQ“E'ES BOOKS 0.518 0.045 11.449 0.000 0.425 0.605

Carrelation Matrix

Tests

9. Guarde el resultado en MY SOLUTIONS utilizando File - Export — Single File — One
Selection. Dé al archivo el nombre EXERCISE 6.3 ESTIMATES.TXT.

10. A continuacién resultara de interés conocer lo bien que se ajusta el modelo
estadistico que estima el valor de Mathss sobre la base de los datos de una variable
independiente, Books. Seleccione Tests (figura del ejercicio 6.3.D). Nétese que el
ajuste global del modelo de regresién es estadisticamente significativo (primera
fila); la probabilidad de obtener un valor F?de 131,080 se aproxima a cero (0,000).
Esto significa que el modelo de regresién obtenido que contiene Books es
estadisticamente diferente del modelo que no incluye esta variable. La siguiente
fila en la figura del ejercicio 6.3.D presenta idénticos datos. Esto confirma que
un modelo que contiene la variable Books es diferente en términos estadisticos
comparado con un modelo que no contiene variables independientes (modelo nulo).
Desde la perspectiva de las politicas, este hallazgo indica que la cantidad de libros
en el hogar se relaciona con el puntaje del rendimiento en matematicas de los
estudiantes.

FIGURA DEL EJERCICIO 6.3.D Resultado para el analisis de regresiéon en WesVar con una
variable independiente
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(continda)



88 | ANALISIS DE LOS DATOS DE UNA EVALUACION NACIONAL

EJERCICIO 6.3 (continta) ﬂaah _

11. Guarde el resultado en MY SOLUTIONS utilizando File — Export — Single File — One
Selection. Nombre el archivo como EXERCISE 6.3 TESTS.TXT.

12. Regrese a su libro de trabajo (utilizando el icono puerta abierta en la barra de
herramientas). Seleccione File — Save y luego haga clic en File — Close. Su libro
de trabajo deberia guardarse en NAEA DATA ANALYSIS\MY WESVAR FILES\
CHAPTER 6 WORKBOOK.

a. Esto sucede porque los errores positivos y negativos se contrarrestan.

b. El punto de interseccién o estima el valor promedio de y (matematicas, en este caso), donde X (cantidad
de libros en el hogar) = 0. El valor de o es el punto donde la linea de regresién interseca el eje y.

c. Para calcular esto, seleccione Descriptives en WesVar, y mueva Books desde Source Variables a
Selected, tal como se indica en el ejercicio 3.1.

d. La estadistica F, que debe utilizarse cuando se comparan mas de dos variables, evalta la significacién

o las diferencias entre medias.

Ejecucién del analisis de regresién en WesVar con una sola variable independiente
(categérica)

1. Ejecute WesVar y abra el libro de trabajo utilizado en el ejercicio 6.3, NAEA DATA
ANALYSIS\MY WESVAR FILES\CHAPTER 6 WORKBOOK.

2. Seleccione Chapter 6 Exercises (panel de la izquierda) y haga clic en Regression
(panel de la derecha). Seleccione Regression Request Two? (panel izquierdo).
Escriba Exercise 6.4 (panel derecho). Bajo Options — Generated Statistics,
seleccione Confidence Interval. Bajo Options — Output Control, establezca
el nimero de puntos decimales para el error estimado y el estdndar en tres
posiciones decimales.

3. Seleccione Models en el panel izquierdo.

4. Arrastre Mathss desde la lista Source Variables hasta el cuadro etiquetado
Dependent en el panel derecho. Esta es |a variable dependiente para su andlisis
de regresion.

5. Vaya al cuadro Class Variables y arrastre hacia abajo Region[4] hasta la fila para la
primera variable independiente. Asegurese de que se haya seleccionado el cuadro
Intercept. Haga clic en Add as New Entry. Aqui se toma Region[4] de la lista Class
Variables porque es una variable categérica (ya que cada estudiante fue asignado
a una de las cuatro regiones).

6. Ejecute el andlisis de regresion (haga clic en la flecha verde en la barra de
herramientas), y abra el resultado (haga clic en el icono libro abierto en la barra de
herramientas). Expanda Exercise 6.4, Models, y Mathss = region[4]. Seleccione
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Sum of Squares en el panel izquierdo. El valor de R al cuadrado es 0,054. Esto indica
que Region[4] explica o justifica el 5 % de la varianza en los puntajes de las pruebas

de rendimiento en matematicas.
7. Haga clic en Estimated Coefficients en el panel izquierdo.

Se brindan las estimaciones de pardmetros para tres de las cuatro regiones (véa

se

la figura del ejercicio 6.4.A). La estimacién del pardmetro para la regién de referencia
es la interseccién (251,248). Esto equivale a la puntuacién media para la region de

la Costa del Sudoeste indicada en el ejercicio 4.2. La estimacién del parémetro
para Region.1 (Noroeste) es —17,898 (esto es, 17,898 puntos por debajo de la

categoria de referencia). Por lo tanto, la puntuacién esperada de un estudiante de
rendimiento promedio en la regién Noroeste es de 233,350 (251,248 - 17,898). Esto
equivale a la puntuacién media estimada para la regién Noroeste en el ejercicio 4.2.

La puntuacién estimada de un estudiante con desempefio promedio en el Area
Metropolitana (Region.2) es de 265,735 (esto es, 14,487 puntos por encima de la
de un estudiante de la regién de referencia). Por Ultimo, la puntuacién estimada
para un estudiante que tiene un desempefio promedio en la Regién Montafiosa
del Este (Region.3) es de 249,108, que es 2,140 puntos por debajo de la regiéon
de referencia. El valor t no significativo asociado a la estimacién del pardmetro
para la Regién Montafiosa del Este (ProblITl = 0,667) indica que —2,14 no es
significativamente diferente de cero y, por consiguiente, el rendimiento de un
estudiante promedio de esta regién no es significativamente diferente —desde
un punto de vista estadistico— del de un estudiante promedio de la regién de
referencia (Costa del Sudoeste).

FIGURA DEL EJERCICIO 6.4.A Resultado del anélisis de regresién en WesVar: variable

independiente categérica
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Tests

8. Guarde este resultado como un archivo de texto en MY SOLUTIONS utilizando

File — Export — Single File — One Selection. Nombre el archivo como EXERCISE 6.4

ESTIMATES.TXT.

a. Este niimero puede variar. Por ejemplo, si usted ya ejecuté un analisis de regresion y lo elimind, el
ndmero sera mas alto.
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establecié que los estudiantes del Area Metropolitana tuvieron un
rendimiento significativamente mejor que los estudiantes de las otras
tres regiones de Sentz (ejercicio 4.2). Notese que, cuando se selec-
ciona una variable como Region como variable independiente en un
analisis de regresion, hay que crear una serie de variables para indicar
la region en la cual se localiza la escuela de un estudiante. WesVar crea
una serie de variables ficticias, cada una de las cuales corresponde a
una tnica region, que estan codificadas mediante 1 o 0, segtn si el
estudiante pertenece a la regién o no. Por ejemplo, cuando WesVar
crea la variable ficticia Northwest, todos los estudiantes que asisten a
la escuela en dicha region estan codificados como 1 en la variable
ficticia, y los estudiantes de cada una de las otras tres regiones estin
codificados como 0. De manera analoga, los estudiantes que asisten a
escuelas en el Area Metropolitana deberian ser codificados como 1 en
la variable ficticia Metro, y los estudiantes de cada una de las otras tres
regiones deberian ser codificados como 0. Lo mismo aplica para los
estudiantes de la Region Montafiosa del Este. Se incluye en el analisis
la region o categoria final, que es conocida como categoria de referencia
y que no estd codificada por separado. En el ejemplo dado en el ejer-
cicio 6.4, donde Region es la variable categorica (variable de clase),
el rendimiento de los estudiantes en cada una de las primeras tres
regiones (Noroeste, Area Metropolitana y Region Montafiosa del

Este) se compara con el de los estudiantes de la cuarta region (Costa

del Sudoeste).

Implementacién del anélisis de regresion multiple con una
variable dependiente y dos o mas variables independientes

En esta seccion se describe el efecto del incremento del niamero de
variables independientes en la explicacion o justificacion de los resul-
tados de las pruebas de matematicas. Se toma en consideracion tres
variables independientes:

® Books, la cantidad de libros en el hogar del estudiante, una variable
discreta
¢ Distance, la distancia en kilémetros entre el hogar del estudiante y

la escuela, una variable continua
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e Parented [6], el nivel de educacion mas alto alcanzado por
cada progenitor, una variable categdrica con seis categorias: 1 = sin
educacion formal; 2 = grados 1-3; 3 = grados 4-6; 4 = grados 7-9;

5 = escuela media superior; y 6 = diploma.

La interrelacion entre variables independientes deberia revisarse
antes de ejecutar un analisis de regresion. Deberia ser de particular
interés la multicolinealidad, que surge cuando dos o mas variables
independientes estan fuertemente correlacionadas. Cuando esto ocu-
rre, los errores estandar de los analisis de regresion aumentan, haciendo
mas dificil evaluar el rol particular de cada variable independiente
para explicar el rendimiento®. El ejercicio 6.5 muestra como pueden
estimarse los coeficientes de correlacion en WesVar.

esercicio 6.5 [N N

1.

Estimacién de los coeficientes de correlacién

Ejecute WesVar y abra el libro de trabajo utilizado en el ejercicio 6.4, NAEA DATA
ANALYSIS\MY WESVAR FILES\CHAPTER 6 WORKBOOK.

. Seleccione Chapter 6 Exercises (panel izquierdo), y haga clic en Descriptive Stats

(panel derecho). Seleccione Descriptive Request Two en el panel izquierdo, y
escriba Exercise 6.5 en el espacio previsto en el panel derecho.

. Seleccione Options — Output Control y establezca en tres el nimero de posiciones

decimales para Estimates y Std. Error.

. Seleccione Correlations (panel izquierdo). Seleccione List 1 (panel derecho). Mueva

las tres variables: Books, Distance y Parented a List 1.

. Ejecute correlaciones (haga clic en la flecha verde en la barra de herramientas). Abra el

resultado (haga clic en el icono libro abierto en la barra de herramientas). Seleccione y
expanda Exercise 6.5 en el panel izquierdo. Seleccione Correlations — Overall.

Los datos de resultados que figuran en la columna Weighted (figura del ejercicio
6.5.A) muestran que no hay evidencia de multicolinealidad ya que ninguna de las
correlaciones se aproxima a 0,80 (véase Hutcheson y Sofroniou, 1999). La correlacion
negativa entre Books y Distance (~0,077) indica que a medida que la distancia
entre el hogar y la escuela tiende a crecer, la cantidad de libros en el hogar de los
estudiantes tiende a decrecer. La correlacion entre Books y Parented (tratada aqui
como una variable continua) es de 0,331. Esta indica que niveles educativos mas
altos de los padres se asocian con una mayor cantidad de libros en sus hogares.

(continda)
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EJERCICIO 6.5 (continia) |[NNNRRENE
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FIGURA DEL EJERCICIO 6.5.A Resultado de correlaciones entre variables independientes

X

File View Help

6. Guarde este resultado como un archivo de texto en My Solutions utilizando

File - Close.

Bal ale| Bmlv|al =ale| ¥ @
mapter B Exercizes li Overall |
Correlations | Urweighted | ‘wieighted | SE Weighted | -
BOOKS ws. DISTANCE -0.111 -0.077 0.024
BOOKS wa3. PREENTED 0.345 0.331 0.028
Variables DISTANCE vs. PARENTEI -0.134 -0.115 0.020
Correlations

File - Export - Single File - One Selection. Nombre el archivo como EXERCISE 6.5
CORRELATIONS. Cierre su libro de trabajo en WesVar utilizando File - Save and

Puesto que las tres variables no estidn altamente interrelacionadas,
puede ejecutar un anilisis de regresion con una variable dependiente
(Mathss) y tres variables independientes (Books, Distance y Parented
[6]) (ejercicio 6.6).

En sintesis, los datos muestran que un modelo con tres variables
independientes (Books, Distance y Parented [6]) explica el 24 % de
la variacién en el rendimiento en matematicas. El modelo sugiere
una asociacion positiva entre la cantidad de libros en el hogar de un
estudiante y su desempefio en matematicas, incluso luego de haber
tomado en consideracion las otras dos variables. También sugiere que
el nivel de educacién parental se asocia con el desempefio en mate-
maticas; los estudiantes cuyos padres tienen un mayor nivel de educa-
cién tienden a tener puntuaciones esperadas mas altas que los alumnos
cuyos padres tienen un menor nivel, tomando en consideracion las
otras dos variables (cantidad de libros y distancia). Por ultimo, el
modelo indica una asociacion negativa entre la distancia respecto de
la escuela y el rendimiento en matematicas, tomando en considera-
cion la cantidad de libros y la educacion de los padres; los estudiantes
que viven mas lejos de la escuela tienden a tener un desempefio mas
bajo que los que viven cerca de la misma.
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Ejecucion de un analisis de regresién en WesVar con mas de una variable

independiente

1. Abra el libro de trabajo de WesVar CHAPTER 6 WORKBOOK que guardé en MY
WESVAR FILES (el tltimo utilizado en el ejercicio 6.5).

2. Seleccione Chapter 6 Exercises (panel izquierdo) y haga clic en Regression
(panel derecho). Seleccione Regression Request Three (panel izquierdo). Escriba
Exercise 6.6 (panel derecho).

3. Bajo Options — Output Control, establezca en tres las posiciones decimales para
Estimates y Std. Error. Haga clic en Models (panel izquierdo).

4. Arrastre Mathss desde la lista Source Variables hasta el cuadro etiquetado
Dependent.

5. Vaya a Source Variables y arrastre Books y Distance hasta la lista de variables
independientes de manera que cada variable esté en una fila. Luego, vaya al cuadro
Class Variables y arrastre Parented [6] hasta la fila para la tercera variable independiente.?

6. Asegurese de que esté seleccionado el cuadro Intercept (panel derecho). Haga clic
en Add as New Entry (panel derecho) (figura del ejercicio 6.6.A). Ejecute el andlisis
de regresién (haga clic en la flecha verde en la barra de herramientas).

FIGURA DEL EJERCICIO 6.6.A Pantalla de WesVar antes de ejecutar un anélisis de regresién

con mas de una variable independiente

@ - [WesVar WorkBook - CHAPTER 6 WORKBOOK.wvb] O e —
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Replace Current Entry |

(continda)
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7.

Vea el resultado (haga clic en el icono libro abierto en la barra de herramientas).
Expanda Exercise 6.6 (panel izquierdo) hasta que vea Sum of Squares. Esto

muestra que el nuevo modelo de tres variables justifica el 24 % de la varianza en

el rendimiento en mateméticas (R? = 0.242). Esto es una mejora respecto del

modelo anterior en el que Books, como una Unica variable independiente, justificaba
en menos del 10 % la varianza en el rendimiento en matematicas (véase la figura

del ejercicio 6.3.B).

FIGURA DEL EJERCICIO 6.6.B Resultado de andlisis de regresion en WesVar con méas de una
variable independiente: suma de cuadrados

i x
(o
File View Help
el alef Blvial Oael ¥ 2
hapter & E xercises SUM OF SAUARES AMND R-SQUARE |
Exercise 6.2 | |
A
Exercise 6.3
EnerciseE. 4 MODEL : 28033584.692
Euercise 6.5 ERRCR : 87794864.350
Exercise 6.6 TOTAL : 1.158e+08
- Models
MATHSS = BOOKS DISTAl|R_SQUARE VALUE : 0.242
um ]
Estimated Coefficients
Correlation M atrix
Tests
£ > L

10.

. Guarde el resultado en la figura del ejercicio 6.6.B seleccionando File — Export —

Single File One Selection — Export como My Solutions\EXERCISE 6.6 SUM OF
SQUARES.

. Seleccione Estimated Coefficients en el archivo de resultado (panel izquierdo,

expandiéndolo todo lo necesario). El resultado ofrece estimaciones de parametro
para Intercept, Books y Distance, y cinco o seis niveles de Parented. Nétese que
todos los pardmetros en el modelo son estadisticamente significativos; el valor de
Prob>[Tl) es o esté cerca de cero. Esto indica una probabilidad muy baja de que
cualquiera de los pardmetros sea cero.

La estimacion de pardmetro para Intercept es 278,909. Esto se corresponde con la
puntuacién esperada de un estudiante que no tenga libros (Books) en su hogar, que
viva a una distancia (Distance) nula de la escuela (cero kilémetros) y que tenga por lo
menos uno de los padres con el nivel de educacién parental mas alto (Parented.6, la
categoria de referencia para Parented [6]). La estimacién del pardmetro para Books
es 0,309. Este es el incremento en rendimiento asociado con un libro adicional en el
hogar. Por consiguiente, un estudiante con una cantidad promedio de libros en el
hogar (Books 48,191), que vive a menos de un kildmetro de la escuela, y uno de
cuyos padres al menos posee un diploma, tendria una puntuacién estimada de
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278,909 + (0,309 * 48,191) + (=5,620 * 0), 0 293,800. (Nétese que Parented [6] tiene
una ponderacién cero en este célculo porque es la categoria de referencia).

11. La estimacién del pardmetro para Distance es —5,620. El signo negativo significa
que los puntajes esperados de los estudiantes en matematicas decrecen a medida
que aumenta la distancia entre la escuela y el hogar en el que viven. La distancia
promedio a la escuela es de 4,257 kilémetros®. Por lo tanto, la puntuacién esperada
en matematicas para un estudiante que vive a 4,257 kilémetros de la escuela, que
tiene cero libros en su hogar y que tiene por lo menos uno de sus progenitores en
la categoria de referencia Parented [6] es 278,909 + (-5,620 * 4,257) + (0,309 * 0),
0 254,985.

12. Se proporciona estimaciones de pardmetros para cinco niveles de Parented [6].
Tal como se indicé antes, Parented.é (por lo menos uno de los padres posee
un diploma), la categoria de referencia, es el nivel méas alto de educacion de los
padres. Estimaciones de pardmetros negativas se asocian con niveles mas bajos de
educacion de los padres. Por ejemplo, la estimacién de pardmetro para Parented.2
(grados 1-3 completos) es —30,156 (véase la figura del ejercicio 6.6.C). Por lo tanto,
la puntuacién estimada de un estudiante que no tiene libros en su hogar, que vive
junto a la escuela o muy cerca de ella, y de cuyos padres por lo menos uno completd
el 3.° grado (Parented.2) es 278,909 — 30,156, 0 248,753.

FIGURA DEL EJERCICIO 6.6.C Resultado del anilisis de regresién en WesVar con mas de una
variable independiente: coeficientes estimados

File View Help

el alel Blv|al @ ale » t
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PRARENTED. 4 -15.615 3.603 -4.333 0.000 -22.823 -8.407
PRARENTED.S -11.584 2.766 -4.189 0.000 -17.116 -6.052
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13. De manera similar, se puede generar puntuaciones esperadas para los estudiantes
contando con cantidades variables de libros en el hogar, distancias variables entre
hogar y escuela, y con progenitores que tengan niveles educativos variables. Por lo
tanto, la puntuacién esperada para un estudiante que tiene en su hogar 50 libros
(Books), que vive a 5 kildmetros de distancia (Distance) de la escuela y cuyo nivel
de educacién parental mas alto son los grados 7-9 (Parented.4) es igual a 278,909 +
(0,309 * 50) + (=5,620 * 5) + (=15,615), 0 250,644.

(continda)
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14. Guarde el resultado en MY SOLUTIONS utilizando File — Export - Single File — One
Selection. Nombre el archivo como EXERCISE 6.6 ESTIMATES.TXT.

15. Seleccione Tests en el resultado. Aqui puede ver (primera fila de la figura del
ejercicio 6.6.D) que el ajuste general del modelo de regresién es estadisticamente
significativo, con la probabilidad de obtener un valor para F de 134,636, que
se aproxima a cero (0,000). Esto significa que por lo menos una de las variables,
Books, Distance o Parented [6] es estadisticamente significativa. Los valores
p para Books, Distance y Parented [6] muestran que para cada una de estas
variables, el coeficiente de regresién difiere significativamente de cero, luego

de haber controlado las otras. Por ejemplo, Distance es estadisticamente

significativa aun después de haber tomado en cuenta los efectos de Books y

Parented [6].

FIGURA DEL EJERCICIO 6.6.D Resultado de anélisis de regresién en WesVar con mas de una

variable independiente: prueba de ajuste del modelo

File View Help
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- Chapter 6 Exercises I HYPOTHESIS TESTING RESULTS
Exercise 6.2 TEST [ FVALUE | NUM.DF | DENOM.DF | PROBSF |~
-- Exarcise 6.3
- Exercisef 4 CVERALL FIT 134.636 7 54 0.000
- Exercise 6.5 BOOKS 50.993 1 &0 0.000
B Exercise 6.6 DISTANCE 329.187 1 an 0.000
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16. Guarde este resultado como un archivo de texto en My Solutions utilizando
File - Export — Single File — One Selection. Nombre el archivo como EXERCISE 6.6

TESTS.TXT.

17. Regrese a su libro de trabajo (via el icono Exit Door en la barra de herramientas).
Seleccione File — Save y luego File — Close. Su libro de trabajo deberia guardarse
en NAEA DATA ANALYSIS\MY WESVAR FILES\CHAPTER 6 WORKBOOK.

a. Notese que Parented también aparece en la lista de Source Variables. En este ejemplo, de todos modos,
debe seleccionar Parented [6] en la lista de Class Variables porque en un anélisis de regresion se la trata

como una variable categdrica.

b. Para el célculo, seleccione Descriptives en WesVar y mueva Distance desde Source Variables a Selected,
de acuerdo con el procedimiento indicado en el ejercicio 3.1.
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CORRELACION Y CAUSALIDAD

En la mayoria de las evaluaciones nacionales se obtiene informacién
acerca de un abanico de variables personales y situacionales a través
de cuestionarios completados por los estudiantes, los docentes y (a
veces) los padres. Las variables generalmente se seleccionan al consi-
derarse que estan relacionadas con el rendimiento de los estudiantes
(tanto si ello se basa en una investigacion, como si no). Los responsa-
bles de las politicas también pueden incluir variables para guiar la
eleccion de las intervenciones disefiadas con el fin de mejorar el ren-
dimiento de los estudiantes.

La asociacion entre la variable de contexto y el rendimiento del
estudiante puede representarse mediante una correlaciéon. Sin
embargo, el descubrimiento de que las variables estan correlacionadas
(incluso fuertemente) en una evaluacién nacional, no significa que
una variable sea la causa de otra. Hay muchas razones para afirmar
esto: En primer lugar, la mayoria de las evaluaciones nacionales
son por naturaleza transversales. Los datos relativos a los factores
contextuales y al rendimiento se recopilan al mismo tiempo. Por con-
siguiente, la secuencia temporal entre eventos, en la cual la causa pre-
cede al efecto, que es normalmente necesaria para una inferencia de
causalidad, no esta presente. Este problema puede evitarse cuando
algunas de las variables contextuales describen eventos pasados (por
ejemplo, la cantidad de tiempo de instruccién empleado en la ense-
flanza de un area curricular). Este problema también es abordado en
los raros casos en los cuales los datos de los estudiantes se recogen en
momentos diferentes. Tomar en consideracion las caracteristicas de
los estudiantes en un estadio precedente de sus carreras educativas
(incluyendo datos de rendimientos previos y de contexto) fortalecera
las inferencias que se puedan hacer respecto de los efectos de sus
experiencias escolares (Kellaghan, Greaney y Murray 2009).

Un segundo problema para identificar relaciones causales en una
evaluacion nacional es que los factores que afectan al rendimiento de
un estudiante son complejos y estan interrelacionados. En numerosas
referencias bibliograficas se sefiala un amplio abanico de factores aso-
ciados con el rendimiento, incluyendo caracteristicas personales de los
estudiantes, factores familiares y comunitarios, asi como practicas
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instructivas particulares de los maestros. Los analisis estadisticos en
los cuales una variable individual se relaciona con el rendimiento, no
solo seran incapaces de reconocer esta complejidad sino que también
pueden conducir a una conclusion errada. Un simple ejemplo servira
para ilustrar este punto. El descubrimiento de que los estudiantes de
escuelas privadas presentan niveles mas altos de rendimiento que los
alumnos que asisten a escuelas publicas, puede ser interpretado como
que la educacion proporcionada en las escuelas privadas es superior a
la proporcionada en las escuelas ptblicas. Sin embargo, tal conclusion
deberia ser modificada si se incluyeran en los analisis las mediciones
de otros factores, tales como el nivel de rendimiento cuando ingresa-
ron a la escuela o sus circunstancias familiares (por ejemplo, el nivel
socioeconomico de los padres).

La complejidad de los factores que afectan al rendimiento de los
estudiantes se aborda con analisis de regresion multiple cuando los
“efectos” de una variable se aislan por la eliminacién o el ajuste siste-
matico de los “efectos” de las otras variables. Una inferencia relativa a
una causalidad se fortalece si se encuentra que existen relaciones sig-
nificativas luego de los ajustes.

Una variedad de métodos de analisis de regresion més elaborados
(cuya descripcion estd mas alla de la finalidad del presente trabajo),
en los cuales se examinan los patrones de correlacion entre variables
predictoras y los resultados para identificar sendas causales, es til
para reforzar inferencias acerca de la causalidad. Estos métodos estan
disefiados para identificar variables que pueden ser consideradas como
moderadoras, que afectan a la direccion y solidez de la relacion entre
variables de criterio y variables independientes (por ejemplo, género,
edad y estatus socioeconémico), y mediadoras, que explican cémo o
por qué se verifican los efectos (Bullock, Green y Ha 2010).

Sin embargo, incluso los mas sofisticados métodos de anélisis no
abordan un ulterior problema que surge al inferir la causalidad sobre
la base de los datos obtenidos en un estudio transversal (como lo es
una evaluacién nacional). Por ejemplo, puede que no haya datos sobre
informacion importante, a menudo incontrolable y oscura, que pro-
bablemente afecte al rendimiento de los estudiantes. Este problema
puede abordarse solo a través de disefios de investigacion aleatorios y
controlados en los cuales la influencia directa de una condicién sobre
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otra se estudia cuando se han eliminado todas las otras posibles causas
de variacion.

Aunque es problematico hacer inferencias basadas en datos de
las evaluaciones nacionales, la informacién relacionada con el rendi-
miento que se obtiene en una evaluacion mantiene probablemente
un valor pragmatico. Los datos recogidos en una evaluaciéon que se
refieren, por ejemplo, a género, localizacion o pertenencia a un grupo
étnico, pueden actuar como una sefial importante, identificando
dreas problematicas en el sistema educativo que merecen atencion
al momento de formular politicas, e indicando —posiblemente—
medidas de intervencion o correctivas. No obstante, la determinacion
de la naturaleza de tales medidas de intervencién o correctivas
requiere que se tengan en cuenta las condiciones locales y los recur-
sos, exista un compromiso por parte de los sectores interesados, y que
los resultados de las investigaciones se consideren relevantes (véase
Kellaghan, Greaney y Murray, 2009).

NOTAS

1. Si una etiqueta de variable (Implement — Percent Correct) aparece en la
columna de la izquierda en Simple Scatterplot en lugar del nombre de la
variable (Impl_pc), seleccione Cancel y luego seleccione Edit — Options —
General — Variable Lists — Display Names — Apply — OK (al mensaje) — OK.

2. Elintercambio entre las dos arrojaria diferentes lineas de ajuste optimizado.
Esto quiere decir que la linea que mejor predice y a partir de x no es la misma
que la linea que mejor predice x a partir de y.

3. El término de error o “ruido” refleja que los factores afiadidos a los
ya incluidos en el modelo de anilisis de regresion influencian la variable
dependiente.

4. Al preparar la ejecucion de un analisis de regresion, el analista deberia
buscar puntuaciones atipicas o extremas en una variable (véase el capitulo 2)
porque pueden distorsionar los resultados. Es también importante determinar
si alguna de las variables en la ecuacion de regresion esté altamente sesgada.
Las puntuaciones atipicas o extremas pueden contribuir a distorsionar las
estimaciones de parametros y las estadisticas.






CAPITULO PRESENTACION DE
DATOS A TRAVES DE
GRAFICOS Y
f DIAGRAMAS

“Una imagen vale més que mil palabras”. Es posi-
ble que muchos lectores de los informes de la evaluacion nacional
entiendan mas rapidamente los datos si se presentan en forma de gra-
fico o diagrama que si se presentan con formato de tabla. Los prime-
ros capitulos contenian diagramas de dispersion, graficos de barra y
diagramas de caja producidos por programas informaticos durante
varios analisis. (Por ejemplo, el ejercicio 6.1 demostré como se cons-
truye un diagrama de dispersion con SPSS). Este capitulo propor-
ciona ejemplos sobre un nuimero de propuestas graficas para la
preparacion y presentacion de los resultados de la evaluacion nacio-
nal. El énfasis se ha puesto sobre los graficos y diagramas de linea que
se pueden producir en Excel y se pueden construir y pegar en un
informe de la evaluacion nacional. A medida que se familiarice con
estas técnicas, se encontrard otros programas que se pueden utilizar
para presentar datos de manera grafica. No se intenta reemplazar las
tablas por los graficos y los diagramas. Estos exponen los datos de
manera diferente. Si estan incluidas en un informe, las tablas corres-
pondientes (las tablas de datos en las que se basan los grificos y dia-
gramas) también deben incluirse, ya sea en el cuerpo del texto o en un
apéndice (por ejemplo, en un apéndice electrénico). Los graficos de la
seccion siguiente son bidimensionales (2-D).

101
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GRAFICOS

Un grafico de columnas tiene barras rectangulares verticales de lon-
gitudes generalmente proporcionales a las frecuencias que represen-
tan. Por ejemplo, se puede utilizar un grifico de columnas para
comparar la poblacion de cuatro regiones o los puntajes promedio de
los estudiantes en distintos tipos de escuela en un 4rea curricular
especifica. En el ejercicio 7.1, los datos sobre los niveles de compe-
tencia en matematicas de los estudiantes estan presentados en forma
de grafico de columnas, en el que la altura de la barra indica el por-
centaje de estudiantes en cada nivel. Los datos estin basados en una
evaluacién nacional que notifico resultados usando cinco niveles de
competencia (niveles del 1 al 4 y debajo del nivel 1). El procedi-
miento para crear un grafico de columnas en Excel también se des-
cribe en el ejercicio 7.1.!

También se puede informar el porcentaje de estudiantes en cada
nivel de competencia para cada region de un pais. Esta vez, los datos
regionales sobre niveles de competencia estarin representados por un
grafico de barras (véase el ejercicio 7.2), que es muy parecido a un
grafico de columnas, excepto porque representa los datos de manera
horizontal.

Dibujar un grafico de columnas para mostrar el rendimiento por nivel de
competencia, datos nacionales

1. Disponga los datos en una hoja de Excel (figura del ejercicio 7.1.A). Copie los datos
de una tabla existente, o simplemente teclee los datos en una hoja de Excel.

2. Resalte los datos (figura del ejercicio 7.1.A). En la barra de mend, seleccione Insert y
Column (figura del ejercicio 7.1.B).?

3. Seleccione 2-D Column y Clustered Column: la primera columna del gréfico. Para
etiquetar el eje vertical (y), coloque el cursor sobre la izquierda donde vea los valores
(0 a 25) y haga clic derecho. En la barra de herramientas, seleccione Chart Tools (parte
superior de la pantalla) — Layout — Axis Titles — Primary Vertical Axis Title — Rotated
Title. Haga clic sobre el cuadro que se encuentra al lado del eje vertical, resalte el
texto en el cuadro y escriba Porcentaje de estudiantes (figura del ejercicio 7.1.C).
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FIGURA DEL EJERCICIO 7.1.A Porcentajes de estudiantes en
cada franja de rendimiento
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FIGURA DEL EJERCICIO 7.1.B Insertar opciones de gréafico en Excel
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4. Para etiquetar el eje horizontal (x), coloque el cursor en la parte inferior del gréfico y
haga clic derecho. (Se resaltaran los diferentes niveles de competencia). En la barra
de herramientas, seleccione Chart Tools (parte superior de la pantalla) - Layout -
Primary Horizontal — Axis Title — Title Below Axis. Resalte el texto (Axis Title) en el
cuadro y escriba Niveles de competencia (figura del ejercicio 7.1.C).

5. Si Excel ha asignado un titulo de gréfico, puede cambiarlo resaltando el titulo y
modificando lo escrito. Para asignar un titulo, si no se hubiera proporcionado
ninguno, coloque el cursor sobre el grafico y haga clic para resaltar el gréafico. En la
barra de herramientas, seleccione Chart Tools (parte superior de la pantalla) —
Layout — Chart Title — Above Chart. Seleccione el texto y escriba Percentage of
Students at Each Mathematics Proficiency Level (Porcentaje de estudiantes en
cada nivel de competencia en matematicas). El titulo se ha colocado sobre el
gréfico en la figura del ejercicio 7.1.C.

6. Puede modificar varias caracteristicas del grafico (como el tamario y estilo de fuente)
haciendo clic en el drea apropiada del grafico y utilizando la herramienta de edicién
(clic derecho) o utilizando Design y Layout (debajo de Chart Tools). Si quiere mostrar

(continda)
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los valores (porcentajes) en cada columna, haga clic derecho en una de las columnas
(esta accidn deberia resaltarlas a todas). Luego seleccione Chart Tools — Layout —

Data Labels — Outside End. Esto muestra el porcentaje de estudiantes en cada nivel
de competencia.

FIGURA DEL EJERCICIO 7.1.C Porcentaje de estudiantes en cada nivel de

competencia en matematicas
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7. Resalte el area del grafico en Excel haciendo clic en el perimetro y seleccione Copy.
Pegue el gréfico en su informe.

8. Guarde su hoja de trabajo de Excel en MY SOLUTIONS, utilizando el nombre de
archivo EXERCISE 7.1.XLS.

a. Las versiones anteriores de Excel pueden llevarlo al Asistente para gréficos con el que también podra
seleccionar una columna del gréfico.

Dibujar un gréfico de barras para mostrar el porcentaje de cada nivel de
competencia por regién

1. Copie los datos de la figura del ejercicio 7.2.A a un archivo de Excel.

2. Resalte los datos, como se muestra en la figura del ejercicio 7.2.A. Haga clic en Insert
(o seleccione Insert — Charts) — Bar — 2-D Bar — 100% Stacked Bar (tercera opcién)
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EJERCICIO 7.2 (continiia) |[NNNREESE = |

(figura del ejercicio 7.2.B). Este gréfico le permite comparar los porcentajes de
estudiantes a través de los niveles de competencia y las regiones. Puede modificar
varias caracteristicas de este gréfico para hacerlo mas presentable.

FIGURA DEL EJERCICIO 7.2.A Porcentaje de estudiantes en cada nivel de competencia en

matematicas por regién

Debajo del 1| Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Noroeste 27,8 23,8 22,9 16,8 8,7
Area Metropolitana 13,5 13,9 16,9 23,8 31,9
Regién Montafiosa 17,3 21,6 23,1 25,9 12,1
Costa del Sudoeste 18 16,9 24,7 30,5 9.9

FIGURA DEL EJERCICIO 7.2.B Opciones de
gréfico de barras 2-D en Excel

I . E— ——

|

® Siel resultado que obtiene (véase la figura del ejercicio 7.2.C) presenta las
regiones en el orden incorrecto (por ejemplo, Costa del Sudoeste en la parte
superior en lugar de Noroeste), haga clic en el gréfico y luego clic en las
etiquetas del eje vertical (regiones). Seleccione Chart Tools — Format — Current

Selection — Format Selection — Axis Options. Marque el cuadro Categories in
Reverse Order - Close.

* Siel nivel aparece en el eje yy las regiones en el eje x (esto es, al revés de como
se muestra en la figura del ejercicio 7.2.C), vuelva a Excel. Haga clic derecho en el
area del gréfico. Seleccione Data. Haga clic en Switch Row/Column (figura del
ejercicio 7.2.D).

Se puede, si asi lo desea, indicar el porcentaje de estudiantes en cada nivel de
competencia en cada regién. Haga clic en la barra Below Level 1 [Debajo del nivel
1] en la primera region. Esto resaltard las barras de Debajo del nivel 1 en todas

las regiones. Haga clic derecho y seleccione Add Data Labels (o seleccione
Layout - Labels — Data Labels — Center). Repita el proceso para los otros

niveles (figura del ejercicio 7.2.E).

(continda)
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EJERCICIO 7.2 (continia) | . © " Y

FIGURA DEL EJERCICIO 7.2.C Porcentaje de estudiantes en cada

nivel de competencia en matemaéticas por regién
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FIGURA DEL EJERCICIO 7.2.D Opcién Switch Row/Column (Intercambiar filas/columnas) en
Chart Tools/Design (Herramientas para graficos/Disefio) de Excel
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EJERCICIO 7.2 (continia) |[NNNREEEEE

FIGURA DEL EJERCICIO 7.2.E Porcentaje de estudiantes en cada nivel de

competencia en matematicas por regién

Noroeste 27,8 23,8 16,8 8,7
Area
Metropolitana 13,5 [ 13,9 238 31.9
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Costa del Sudoeste 18 16,9 30,5 9.9
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® Siel gje horizontal (con las figuras de porcentaje) aparece en la parte superior del
gréfico en lugar de en la parte inferior, seleccione el eje horizontal (el eje con los
porcentajes) haciendo clic derecho en cualquier etiqueta. Luego haga clic
derecho en las etiquetas Hi o Lo del eje (segun la posicion actual de las figuras de
porcentaje) y seleccione Format Axis — Horizontal Axis Crosses — Automatic.

¢ Sjlas regiones estan en el orden inverso, seleccione el eje vertical haciendo clic
izquierdo en cualquiera de las etiquetas. Luego haga clic derecho en Format Axis
y marque Categories in Reverse Order.

e Sidesea agregar un titulo a los ejes x 0 y, resalte el drea del gréfico en la que
aparecen los porcentajes. Luego seleccione Insert - Layout — Axis Titles - Pri-
mary Horizontal Axis Title — Title Below Axis. Resalte Axis Title y escriba el
nuevo titulo (por ejemplo, Porcentaje de estudiantes) en la barra de formula o
directamente en el cuadro de texto recientemente creado.? Siga el mismo
procedimiento para agregar un titulo al otro eje. Para agregar un titulo al gréfico,
siga las instrucciones en el paso 5 del ejercicio 7.1.

(continda)
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3. Resalte el area del gréfico en Excel haciendo clic en el perimetro; seleccione
Home - Copy. Luego pegue el gréfico en su informe y otérguele un titulo
adecuado.

4. Guarde su hoja de trabajo de Excel (NAEA DATA ANALYSIS\MY SOLUTIONS\
EJERCICIO 7.2.XLS).
5. Seleccione File - Save y File - Close.

a. Algunas versiones recientes de Excel implementan Chart Layout seguido de Axis Title y Chart Title para
el etiquetado.

GRAFICOS DE LINEAS CON INTERVALOS DE CONFIANZA

Un grafico que muestra una serie de puntajes promedio, junto con sus
intervalos de confianza del 95 por ciento, permite que el lector no
técnico sepa cuales de las regiones tuvieron un buen rendimiento, en
comparacioén con las otras, y también si un puntaje promedio y su
intervalo de confianza de una region se superpone al puntaje prome-
dio e intervalo de confianza de otra region.

EJERCICIO 7.3 ﬂﬂl\ ‘ _

Dibujar intervalos de confianza del 95 por ciento para una serie de
puntajes promedio

1. Abra Excel. Ingrese los datos manualmente en la hoja de Excel; distriblyalos como
se muestra en la figura del ejercicio 7.3.A% Otra posibilidad consiste en transferir
estos datos al archivo de Excel desde NAEA DATA ANALYSIS\MY SOLUTIONS\
EXERCISE 3.3.TXT. Esto requerira que elimine algunos datos no necesarios (como
errores tipicos y los que brindan datos de porcentaje) de la hoja de Excel.

2. Resalte los datos, como se indica en la figura del ejercicio 7.3.A. Seleccione Insert —
Other Charts (o Insert Chart) - Stock — High-Low-Close (primera opcién).

3. Resalte los numeros del eje vertical. Haga clic derecho, seleccione Format — Axis.
Luego, bajo Axis Options, marque Fixed para Minimum (o Scale) e inserte 220. De
la misma manera, establezca Maximum a 280 (figura del ejercicio 7.3.B). Haga clic (u
OK). Tenga en cuenta que estos valores estan justo por debajo y por encima de los
valores mas altos en la figura del ejercicio 7.3.A.
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FIGURA DEL EJERCICIO 7.3.A Puntajes promedio de matematicas y puntajes

en los intervalos de confianza superiores e inferiores por region

» IC superior al IC inferior al
Region 95% Pro 95%
Noroeste 239,9 233,3 226,8
Area Metropolitana 274,7 265,7 256,8
Region Montafosa del Este 256,3 2491 241,9
Southwest coast 257,9 251,2 244,6

Nota: IC = Intervalo de confianza

FIGURA DEL EJERCICIO 7.3.B Opciones de formato de eje en Excel

derecho ademaés de decidir un titulo para el gréfico.

clic en Close. Repita el proceso para los limites superiores.

Format Axis m
e Axis Options
Mumber Minimum: 7 Ayt @ Fixed 220
Fill Maxirmum: ) Auto @ Fixed .ZBU|
Line Colar Major unit: @ auto () Fixed lEl':"j
Line Style Minorunit: @ Autg © Fixed |10.0 .

4. En el gréfico de Excel, haga clic izquierdo en el limite inferior de la linea de la
primera region (Noroeste). Esta accion deberia resaltar el limite inferior de las cuatro
regiones. En la barra de mend, seleccione Format Selection — Marker Options (o
Marker Style) — Built In — Type. Seleccione una opcién adecuada (como “=") de la
seleccién debajo de Type (figura del ejercicio 7.3.C) (o use la ventana del menu
desplegable Style). Aumente el tamafio con Size a 10 o mayor, asegurandose de
que el tamarfio sea lo suficientemente grande para destacar dentro del gréfico. Haga

5. Resalte el punto central de cada linea (el puntaje promedio) haciendo clic en la linea
de la primera regién y repita el mismo procedimiento que en el paso 4 para
seleccionar un marcador adecuado. Utilice el tamafio 20 para diferenciar el marcador
de puntaje promedio del resto de los marcadores. Tenga en cuenta que la leyenda
en el lado izquierdo del gréfico se produce automéaticamente, basandose en su hoja
de trabajo inicial. Tiene que etiquetar los ejes y los cuadros de series en el lado

Copie el gréfico (figura del ejercicio 7.3.D) en su informe, usando Copy y Paste.

(continda)
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FIGURA DEL EJERCICIO 7.3.C Opciones de formato de series de datos en Excel

Format Data Series LM
SIS R Marker Options
Marker Options Marker Type
Marker Fill 71 Automatic
Line Color B M

@ Built-in
Line Style @ il

Type: |= Ei
Marker Line Color = -

Size: |10 4

Marker Line Style e
Shadow
Glow and Soft Edges
3D Format

FIGURA DEL EJERCICIO 7.3.D Gréfico de linea para puntajes promedio de
matematicas e intervalos de confianza del 95 por ciento por regién
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Nota: IC = Intervalo de confianza
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6. Guarde la hoja de Excel en NAEA DATA ANALYSIS\MY SOLUTIONS utilizando un
nombre adecuado (como EXERCISE 7.3.XLS).

El gréfico en la figura del ejercicio 7.3.D describe las diferencias en el rendimiento
promedio entre regiones. Si no existen superposiciones entre los intervalos de confianza,
se puede decir que los puntajes promedio son significativamente diferentes. Asi, no
existe superposicién entre el intervalo de confianza del 95 por ciento ni para el Noroeste
ni para ninguna de las otras regiones. Los puntajes promedio de mateméticas de las
Regién Montafiosa del Este y la Costa del Sudoeste no difieren significativamente uno
del otro (porque existe una superposicién importante entre sus lineas respectivas).

a. Como se informa en el capitulo 3, WesVar utiliza 2,0 en lugar de 1,96 para computar los intervalos de
confianza del 95 por ciento.

GRAFICOS DE LINEAS PARA REPRESENTAR DATOS SOBRE
TENDENCIAS

El ejercicio 7.4 ilustra cémo un grafico de lineas se puede utilizar para
presentar datos sobre tendencias. El grafico resume el rendimiento de
los nifios y las nifias para cada uno de los cuatro afios en los que se
administr6é una evaluacion nacional (2004, 2007, 2010 y 2013).

Mostrar datos de tendencias con un gréfico de lineas

1. Abra Excel. Disponga los datos en una hoja de Excel (figura del ejercicio 7.4.A).2

2. Resalte los datos y etiquetas para incluirlos en el gréfico (figura del ejercicio 7.4.A).
En la barra de herramientas, seleccione Insert — Line — Line with Markers® (primera
opcién, segunda fila) para crear el grafico de lineas que se muestra en la figura del
ejercicio 7.4.B. Puede modificar el estilo de las lineas haciendo clic sobre alguna de
ellas. Seleccione Format — Data Series (o debajo de Current Selection — Format
Selection) - Line Style. Utilice la flecha hacia abajo Dash Type para seleccionar el
estilo de linea que desee. Haga clic en Close.

3. Puede agregar titulos a los ejes x e y-y al grafico en su conjunto siguiendo los
pasos del ejercicio 7.1. Para agregar un titulo al eje y-, haga clic en la escala
adyacente (210 a 255). Seleccione Chart Tools - Layout (o Chart Layout) — Axis
Titles (o Labels — Axis Titles) - Primary Vertical Axis Title - Rotated Title. Haga
clic en el espacio para el titulo de eje y escriba Puntaje promedio de matematicas.

(continta)
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EJERCICIO 7.4 (continiia) |[NNNRREEE b ]

FIGURA DEL EJERCICIO 7.4.A Hoja de trabajo de Excel

con puntajes promedio de matematicas por género, 2004-13

Ninos Ninas
2004 225 245
2007 240 245
2010 245 250
2013 250 250 1

FIGURA DEL EJERCICIO 7.4.B Puntajes promedio de matematicas por género,
2004-13
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4. De manera similar, etiquete el eje horizontal x- Year.

5. Utilice el icono Chart Title para crear un titulo para la etiqueta (como Puntajes
promedio de matemadticas por género, 2004-13).

6. Copie el gréfico (figura del ejercicio 7.4.B) en su informe. Luego guarde la hoja de
Excel utilizando un nombre adecuado (NAEA DATA ANALYSIS\MY SOLUTIONS\
EXERCISE 7.4.XLS).

7. En Excel, seleccione File — Close.

a. Tenga en cuenta que los datos de la figura del ejercicio 7.4.A no estan tomados del archivo de datos
NATASSESS4.VAR.

b. Esto es Marked Line en algunas versiones de Excel.

c. Algunas versiones de Excel pueden requerir: Format — Data Series - Line — Weights & Arrows — Dashed.
Utilice la flecha descendente para seleccionar el estilo de linea deseado. Haga clic en OK.
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NOTA

1. Las instrucciones pueden variar ligeramente segtn la versién de Excel que
se utilice. Excel para Mac y Excel para Windows tienen pequefias diferencias
de funciones, segtin la plataforma y la versién que se utilicen.
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ANEXO

ANALISIS DE DATOS
DE LA EVALUACION
NACIONAL DEL

RENDIMIENTO
ACADEMICO:
SUBCARPETAS Y

ARCHIVOS

Subcarpetas

Archivos

Descripcién

SPSS DATA
[datos en
SPSS]

NATASSESS.SAV

El archivo incluye los identificadores, las
variables contextuales, los puntajes, la
participacién y el coeficiente de ponderacion
de disefio de cada alumno seleccionado.
También, la clase, la escuela y los
identificadores regionales.

NATASSESS4.SAV

El archivo incluye los identificadores, las
variables contextuales, los puntajes, la
participacion y el coeficiente de ponderacion
de disefio de cada alumno seleccionado.
También, la clase, la escuela y los
identificadores regionales. Asimismo, se
incluyen estratos de jackknife (JK) (zonas) y
réplicas de JK (indicadores).

SCHOOLS.SAV

El archivo incluye los nimeros de
identificacion de la escuela, estratos de JK
(zonas) y réplicas de JK (indicadores). Se
funde con NATASSESS.SAV para crear
NATASSESS4.SAV.

EXERCISE
SOLUTIONS
[soluciones de
los ejercicios]

EXERCISE 1.1.SPV

Estadisticas descriptivas en SPSS para Mathss
(media, desviacién estandar) con Descriptives.

(continda)
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Subcarpetas

Archivos

Descripcién

EXERCISE 2.1.SPV

Estadisticas descriptivas en SPSS para Mathss
(varias) con Explore (nacional).

EXERCISE 2.2.SPV

Estadisticas descriptivas en SPSS para Mathss
(varias) con Explore (por regién).

EXERCISE 3.1.TXT

Estadisticas descriptivas WesVar de Mathss

EXERCISE 3.2.TXT

Puntaje medio, desviacién estandar e
intervalo de confianza de Mathss (nacionales).

EXERCISE 3.3.TXT

Puntaje medio, desviacién estéandar e
intervalo de confianza de Mathss (por
region).

EXERCISE 4.1A.TXT

Puntaje medio de los alumnos que tienen y
que no tienen electricidad en sus hogares
de Mathss.

EXERCISE 4.1B.TXT

Puntaje medio e intervalo de confianza de
los alumnos que tienen y que no tienen
electricidad en sus hogares (dos grupos de
comparacion) de Mathss.

EXERCISE 4.2A.TXT

Puntaje medio de Mathss (por regién).

EXERCISE 4.2B.TXT

Valor estadistico de las diferencias entre los
puntajes medios regionales de Mathss
(comparacién de mas de dos grupos)

EXERCISE 5.1.TXT

Puntajes correspondientes al percentil de
Mathss (nacional).

EXERCISE 5.2.TXT

Puntajes correspondientes al percentil de
Mathss (por region).

EXERCISE 5.4-25TH.TXT

Porcentaje de alumnos por debajo del
percentil 25 de Mathss (errores estandar
[ES] e intervalos de confianza [IC]) (por
region).

EXERCISE 5.4-50TH.TXT

Porcentaje de alumnos por debajo del
percentil 50 de Mathss (ES e IC) (por
region).

EXERCISE 5.4-75TH.TXT

Porcentaje de alumnos por debajo del
percentil 75 de Mathss (ES e IC) (por
region).

EXERCISE 6.1.SPV

Diagrama de dispersion de los puntajes de
implementacién y analisis/resolucién de
problemas en matematicas.

EXERCISE 6.2.TXT

Correlacién entre implementacion y
analisis/resolucién de problemas en
matematicas.
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Subcarpetas Archivos Descripcién

EXERCISE 6.3 SUM OF Suma de cuadrados de la regresién y valor

SQUARES.TXT de R cuadrado, una variable independiente
(Books)

EXERCISE 6.3 Coeficiente de regresién estimado, una

ESTIMATES.TXT variable independiente (Books).

EXERCISE 6.3 TESTS.TXT | Prueba de significancia de la regresién, una
variable independiente (Books).

EXERCISE 6.4 Coeficientes de regresién estimados, una

ESTIMATES.TXT variable independiente (Books).

EXERCISE 6.5 Correlaciones entre tres variables (Books,

CORRELATIONS.TXT Parented, Distance).

EXERCISE 6.6 SUM OF Suma de cuadrados de la regresién y valor

SQUARES .TXT de R cuadrado (para tres variables
independientes).

EXERCISE 6.6 Coeficientes de regresién estimados (para

ESTIMATES.TXT tres variables independientes).

EXERCISE 6.6 TESTS.TXT | Pruebas de significancia de la regresién
(para tres variables independientes).

EXERCISE 7.1.XLS Cuadro: Porcentaje de alumnos en cada
nivel de competencia en matematicas
(nacional).

EXERCISE 7.2.XLS Cuadro: Porcentaje de alumnos en cada
nivel de competencia en matematicas (por
region).

EXERCISE 7.3.XLS Grafico de lineas: Puntajes medios e
intervalos de confianza de 95 % de Mathss
(por region).

EXERCISE 7.4.XLS Gréfico de lineas: Puntajes medios de
Mathss (por género).

WESVAR NATASSESS4.VAR El archivo incluye los identificadores, las
UNLABELED (NATASSESS4.LOG) variables contextuales, los puntajes, la
DATA participaciéon y la ponderacién de disefio de
[datos de cada alumno seleccionado. También la
WesVar sin clase, la escuela y los identificadores
nombre] regionales. Asimismo, incluye estratos de

JK (zonas) y réplicas de JK (indicadores). No
incluye los nombres de las variables y las
variables creadas.

(continda)
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Subcarpetas Archivos Descripcién
MY WESVAR La subcarpeta
FILES inicialmente esta vacia. El
[mis archivos usuario guarda en esta
de WesVar] subcarpeta los libros y

los archivos de datos de
WesVar que crea cuando
completa los ejercicios en
los capitulos 3-6.

WESVAR DATA
&
WORKBOOKS
[datos y libros
de trabajo de
WesVar]

NATASSESS4.VAR
(NATASSESS4.LOG)

El archivo de datos incluye los
identificadores, las variables contextuales,
los puntajes, la participacién y la
ponderacién de disefio de cada alumno
seleccionado. También la clase, la escuela 'y
los identificadores regionales. Asimismo,
incluye estratos de JK (zonas) y réplicas de
JK (indicadores). También contiene los
nombres de las variables y las variables
creadas.

CHAPTER 3
WORKBOOK.WVB

CHAPTER 4
WORKBOOK.WVB

CHAPTER 5
WORKBOOK.WVB

CHAPTER 6
WORKBOOK.WVB

Los archivos son libros de trabajo
completos para ejecutar los ejercicios de
los capitulos 3-6.

MY SPSS DATA
[mis datos de
SPSS]

La subcarpeta
inicialmente esta vacia. El
usuario guarda archivos
de datos de SPSS nuevos
o modificados en esta
subcarpeta.

MY
SOLUTIONS
[mis
soluciones]

La subcarpeta
inicialmente esta vacia. El
usuario guarda todas las
soluciones de los
ejercicios en esta
subcarpeta.




ANEXO ABRIR UN ARCHIVO
DE SPSS EN WESVAR

Una vez que se hayan preparado los datos para
la evaluacién nacional en SPSS con la prueba, los datos del cuestiona-
rio y las ponderaciones de la encuesta calculadas, deberan realizarse
algunas modificaciones de los datos antes de transferir el archivo a
WesVar.

Las siguientes instrucciones lo guiaran durante la creacién de
las ponderaciones con el método jackknife para el diseno de una
encuesta de dos etapas. Podra encontrar mas informacién sobre el
remuestreo con el método jackknife en el volumen 3 de esta serie
(Dumais y Gough 2012b, anexos IV.C y IV.D).

SPSS se utiliza para crear la informacion de muestreo que necesita
WesVar para generar las ponderaciones para el analisis de los datos de
la evaluacion nacional. Dado que las ponderaciones replicadas se
generan para escuelas, se debe crear un registro para cada escuela que
participe. Este registro debe incluir el Schoolid real de cada escuela.
Si no cuenta con un archivo que contenga un nimero de identifica-
cién para cada escuela, debe utilizar el siguiente procedimiento para
crear uno.

Si atn no ha transferido el archivo NATASSESS.SAV a MY
SPSS DATA, debe copiarlo de SPSS DATA a MY SPSS DATA.
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(Es importante destacar que se trata del archivo NATASSESS.SAV y
no del archivo NATASSESS4.SAV.)

1.

Busque NAEADATAANALYSIS\MYSPSSDATA y abra NATAS-
SESS.SAV haciendo doble clic sobre el nombre del archivo. Si el
archivo no se encuentra en MY SPSS DATA, ibralo en NAEA
DATA ANALYSIS\SPSS DATA y guirdelo en NAEA DATA
ANALYSIS\MYSPSS DATA utilizando File — Save As.

. Enlabarra de herramientas de SPSS, seleccione Data — Aggregate.

Mueva Schoolid a Break Variable(s). Mueva MATHRS al casil-
lero Aggregated Variables (Figura 1.C.1). En Save, seleccione
Write a new data file using only the aggregated variables.
Seleccione File (justo debajo). Seleccione NAEA DATA
ANALYSIS\MY SPSS DATA como el directorio donde desea
guardar el nuevo archivo, utilizando el nombre SCHOOLS.

. En Options for Very Large Datasets, marque Sort file before

aggregating. Haga clic en OK.

. Busque NAEA DATA ANALYSIS\MY SPSS DATA y abra Schools.

Abra Variable View en la parte inferior y elimine la fila Mathrs_Mean
con Edit — Clear. Seleccione Data — Sort Cases, y mueva Schoolid
al casillero Sort by; seleccione Ascending y haga clic en OK. (Sinece-
sita partir desde la pantalla de resultados en SPSS; seleccione Window

en la barra de herramientas y luego los datos correspondientes).

. En este paso, se asignan los valores 1 o 2 a cada escuela partici-

pante.! Seleccione Transform — Compute Variable, y escriba Jkzone
en Target Variable. Luego escriba RND($Casenum/2) en Numeric
Expression, y haga clic en OK. Luego, seleccione Transform -
Compute Variable. Seleccione Reset. Luego escriba Randompick en
Target Variable y RV.Uniform(0,1) en Numeric Expression. Haga
clic en OK. Ahora, en Data View, puede observar 120 escuelas en
60 pares numerados del 1 al 60, y cada escuela debe tener asignado
un nimero aleatorio entre 0y 1. Si los niimeros aleatorios se mues-
tran como ceros y unos, aumente el numero de decimales desde la

celda Variable View. Ahora ya puede comenzar a crear las réplicas JK.

. Los pasos 5 y 6 asignan uno de dos valores a cada escuela dentro

de su par (zona). Seleccione Data — Sort Cases, luego mueva
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Agregar datos en SPSS

B Aggregate Data . ® - & u
Break Variable(s):

& teachid - & schoolid

& studid +

& booklst

& mathrs ~Aggregated Variables

& mathpc

& ase Summaries of Variable(s):

y 5558 Hm_mﬂﬂl=mm1

& watpop |
I | & wotsamp E |
1l & stratum |

ﬁ gender .

&7 elactric
i | & number_pc Function.. |
I | & algeb_pc |
[ & shape_pc | 2 [] Number of cases Name: [N_BREAK |

A e nn sl
. i
I rSave .
i ] Add aggregated variables to active dataset i
i © Create a new dataset containing only the aggregated variables |
| Dataset name |

@ Write a new data file containing only the aggregated variables |
| @ FANAEA Data Analysis\MY SPSS FILES\SCHOOLS sav |
L |
L |

rOptions for Very Large Datasets

[T Fileis already sorted on break variable(s)

IEESort file befare aggrega‘[im_;E

Jkzone y Randompick a Sort by. Haga clic en Ascending y en
OK. Ahora, seleccione Data — Identify Duplicate Cases, y mueva
Jkzone a Define matching cases by. En Variables to Create,
marque Indicator of Primary Cases y Last case in each group is
primary (PrimaryLast). Haga clic en OK.
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7.

10.

11.

Dado que en WesVar las réplicas deben numerarse a partir del 1,
no del 0, los codigos de las réplicas necesitan ser modificados con
Transform — Recode into Different Variables. Mueva PrimaryLast
a Input Variable, y escriba Jkindic en Output Variable Name.>
Si lo desea, puede ingresar un nombre. Haga clic en Change y
luego en Old and New Values. En Old Value, haga clic en Value
y escriba 0. En New Value (a la derecha), escriba 1 y haga clic en
Add. En Old Value, haga clic en All other values. Ahora, en
New Value, escriba 2. Haga clic en Add, Continue y OK. Todos
los valores O de PrimaryLast han sido transformados a valores
JKINDIC 1, y todos los valores 1 se han convertido en 2.
(Es importante sefialar que el hecho de que los valores 0 y 1 para
la variable PrimaryLast aparezcan o no en la pantalla depende de
su configuraciéon de datos en SPSS). Seleccione Data — Sort Cases
en el menu. Seleccione Reset. Mueva Schoolid al casillero Sort
by; haga clic en Ascending y en OK.

. Abra Variable View y elimine las variables RANDOM PICK vy

PrimaryLast. Seleccione File — Save para volver a guardar el
archivo de datos SCHOOLS. No cierre el archivo. Ahora, los
nameros (replicados) correspondientes a la zona JK y al indicador
JK han sido asignados a las escuelas participantes. Esta informa-
cién debe ser enviada ahora al archivo NATASSESS.SPV, donde
se han guardado los datos y las ponderaciones de la encuesta.

. Abra el archivo NAEA DATA ANALYSIS\MY SPSS DATA\

NATASSESS.SAV . Seleccione Data, Sort Cases, y mueva Schoolid
al casillero Sort by. Seleccione Ascending y OK.

Luego, las variables Jkzone y Jkindic (que actualmente se encuen-
tran en el archivo SCHOOLS.SAV) se funden con el archivo de
datos NATASSESS.SAV. Atn dentro de NATASSESS.SAV, selec-
cione Data — Merge files — Add variables. Seleccione SCHOOLS.
SAV de Open Dataset, y haga clic en Continue. Marque el casil-
lero proximo a Match cases on key variables in sorted files.
Seleccione SCHOOLID y muévalo a Key Variables (Figural.C. 2).
Seleccione Non-active dataset is keyed table.

Luego, las variables Jkzone y Jkindic (que actualmente se encuen-
tran en el archivo SCHOOLS.SAV) se funden con el archivo de
datos NATASSESS.SAV. Aun dentro de NATASSESS.SAV,
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seleccione Data — Merge files — Add variables. Seleccione
SCHOOLS.SAV de Open Dataset, y haga clic en Continue.
Marque el casillero préximo a Match cases on key variables in
sorted files. Seleccione SCHOOLID y muévalo a Key Variables
(Figura 1.C. 2). Seleccione Non-active dataset is keyed table.

12. Cierre los archivos abiertos SCHOOLS.SAV y NATASSESS4.SAV.

13. Ahora NATASSESS4.SAV se ha incorporado a WesVar y se ha
transformado en un archivo de datos de WesVar. Abra WesVar.
Haga clic en New WesVar Data File. En Input Database, selec-
cione NAEA DATA ANALYSIS\MY SPSS DATA\NATASSESS4.
SAV. Haga clic en Open. Aparecera el mensaje: Create exira for-
matted variables. Haga clic en Done.

FIGURA I.C.2

Agregar variables a un archivo de SPSS

r B
FFf] Add Variables from DataSetl 4 .- 3
Excluded Variables: MNew Active Dataset:
teachid(*) s
studidi™)
booklet(™)
mathrs(*)
+ mathpc(*)
mathss(®)
ssse(’)
watpop(*) L
Rename watsamp(*) il
[ Match cases on key variables in sorted files Key Variables:
© Both files provide cases schoolid
@ Mon-active datasetis keyed table .
@ Active datasetis keyed table
' Indicate case source as variable: source0q
(*)=Active dataset
(+)=DataSet1
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14. En Source Variables, seleccione Wgtpop (la variable que pondera
los datos segtn sus representaciones en la poblacion). Seleccione
Full Sample. Mueva Wgtpop a Full Sample con la flecha >. Luego
seleccione Studid en Source Variables. Haga clic en ID (a la dere-
cha) y mueva Studid a ID, nuevamente con la flecha >. Ahora,
seleccione las variables restantes en Source Variables. Seleccione
Variables, y haga clic sobre las flechas >> para mover las variables
restantes al casillero Variables (Figura I.C.3).

15. Guarde su archivo de datos (File — Save As) en NAEA DATA
ANALYSIS\MYWESVARFILES con el nombre de archivo NATA-
SSESS4.VAR. (Puede utilizar el mismo nombre porque el for-
mato y la extension son especificos de WesVar; no se confundiran
con los originales de SPSS.)

16. Antes de realizar calculos con las tablas, WesVar debe crear répli-
cas de las ponderaciones para estimar los errores de muestreo.

FIGURA I.C.3

Lista de variables en el archivo de datos de WesVar

K s
@ - [WesVar Data File - NATASSESSA spsswin] L ’ =5
@ File Data Format Windows Help E‘@E
e|@] | e o] ] 2]
Source Variables: + \ariables " Replicates " Full Sample
AGE - |waTPOP
i AGEDAYS —
=] |ALGEB_PC
[ =l | ATTENTIO i Lim
BEHAVE E
> [sTuDD
| = BOOKLET
[ BOOKS
DATA_PC o B
i 7| fraklnrai '(";egm""
i << | |DoB il
=zl ELECTRIC K1
! FAMILYS! K2
\ GENDER  Fay
IMPL_PC ~ JKn
| INDEPEND ;
INTEG_PC )
I JKINDIC - Fay_K: |

] Layout |

Save before Data/Format items are available, |Variables not yet assigned
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En la misma pantalla, haga clic sobre el icono de la balanza o
seleccione Data — Create weights. Desde Source Variables, mueva
Jkzone a VarStrat y mueva Jkindic a VarUnit. Haga clic en JK2
en Method (Figura I.C.4). Haga clic en OK. WesVar muestra un
mensaje, This operation will create a new VAR file. You will be asked
to specify a file name (Esta operacion creard un nuevo archivo VAR.
Debera asignar un nombre al archivo). Haga clic en OK. Guarde el
archivo en NAEA DATA ANALYSIS\MYWESVARFILES con
el nombre de archivo NATASSESS4.VAR. Puede solicitarsele
que confirme esta operacién: Confirm Save As. Haga clic en Yes.
WesVar ha agregado las réplicas de las ponderaciones para poder
realizar la estimacion de los errores de muestreo, y el archivo se ve
ahora como la Figura I.C.5.

17. Para cerrar el archivo de datos de WesVar, seleccione File — Close.

Ahora esta en condiciones de ejecutar los anilisis del capitulo 3

FIGURA I.C.4

Crear ponderaciones en WesVar

-
@ Create Weights - NATASSESSdwvar

Original Data File: |
Full Sample Weight: —
Replicate Prefix: iF!F'L
Source Yanables:
 YarStrat
|JKZEINE
> Max VarStrat:
IMTEG_PC = —I SR Units...
LANGIAGE |i| . $| I
MATHPC < & Yarlnit - -
MATHRS JKINDIE BIE Y s LITAC
MATHSS
MEAS_PC 2
File wath Hadamard Matmix:
I Browse. .. |
oK Cancel Help |
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FIGURA I.C.5

Réplicas de las ponderaciones creadas por WesVar

«® File Data Format Windows Help

G|l 5=| o] wm| ot | 2| | o | ]

B

r S — -
o o e S

- [&]x]

Layout |

Source Variables: {~ Variables ~ Replicates

AGE B RPLO1 z
AGEDAYS RPLOZ

> | |ALoesre RPLO3 3
ATTENTIO RPLO4 =

=.,.| BEHAVE = RPLOS
BOOKLET RPLOG
BOOKS RPLO7
DATA_PC RPLOG

< | |ostance RPLOS ﬂe‘“’"

<< | |pos RPL10 = %::f
ELECTRIC RPL11 J
FAMILYSI RPL12 " Jx2
GENDER RPL13 C FAY
IMPL_PC RPL14  JKn
INDEPEND RPL1S ===
INTEG_PC RPL1G
JKINDIC - RPLIT - Fay_K: |

con el archivo de datos de WesVar NATASSESS4.VAR. Es
importante mencionar que este archivo es idéntico al archivo
NATASSESS4.VAR que se encuentraen NAEA DATA ANALYSIS\
WESVAR DATA & WORKBOOKS.

NOTAS

1. En los datos que se utilizan aqui, el nimero de unidades primarias de

muestreo (UPM), en este caso escuelas, es par. En el caso de que hubiera

un nimero impar de escuelas, la zona final de jackknife tendra tres escuelas

(1,2 y 3). En tal caso, sera necesario seleccionar JK como método de analisis

(paso 15) dado que JK2 requiere un nimero par de UPM.

2. Jkindic es el nombre de la variable de los indicadores Jackknife.
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CAPITU

INTRODUCCION
A TATA

Este capitulo presenta una descripcion de los
requisitos para datos en el programa IATA (Item and Test Analysis) y
un resumen de los tipos de informaciéon que brinda. Se incluye una
introduccion a la interfaz de IATA, por ejemplo, interfaces de tareas,
ment principal y navegacion durante el flujo de trabajo.

INSTALACION DE IATA

Para ejecutar este programa, la computadora debe contar con los
requisitos minimos recomendados para un sistema Windows XP
(SP3) o un sistema operativo posterior basado en Windows, por
ejemplo, Windows Vista, Windows 7 o Windows 8. Si hay una ver-
sién anterior de IATA instalada en la computadora, se debe desinsta-
lar, y la carpeta de datos de muestra de IATA se debe eliminar del
escritorio antes de comenzar la instalacion nueva. Durante el proceso
de instalacién, puede que se requiera actualizar el sistema operativo
con la dltima version de .NET Framework de Microsoft (.NET 4 o
posterior). .NET Framework es un componente regular del sistema
operativo Windows y normalmente se actualiza automaticamente.
Sin embargo, si el acceso a internet es esporadico o si la funcion de
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actualizacion automética esta deshabilitada, el sistema operativo
puede estar desactualizado. Si la instalacion de IATA se realiza desde
un CD o una memoria USB, el archivo de instalacion para .NetFx40_
Full x86_x64.exe y el archivo IATASETUP.exe se encontraran en el
mismo directorio en el CD. También se puede descargar y ejecutar la
actualizacién desde la siguiente URL: http://www.microsoft.com/en
-us/download/details.aspx?id=17718.

Para instalar IATA, debe registrarse como administrador del sis-
tema o como usuario con permiso para instalar el software. Abra el
CD, abra la carpeta IATA, luego haga doble clic en el archivo
IATASETUP.exe. Copie este archivo y péguelo en el escritorio de
Windows, al que se puede acceder haciendo clic en el icono de escri-
torio que se encuentra en el dngulo inferior derecho de la barra de
tareas de Windows, o abriendo Explorer y haciendo doble clic en el
icono de escritorio. Es posible que el programa solicite su permiso
para que IATASETUP pueda acceder o realizar cambios en su equipo.
Debe hacer clic en Allow o Yes para continuar. Luego aparecera la
pantalla de bienvenida que confirma que IATA se estd instalando. En
cualquier momento, puede hacer clic en Cancel para salir del proceso
de instalacion; en ese caso no se producird ningin cambio en su
equipo. Haga clic en Next>> para continuar. Lea atentamente el
acuerdo y seleccione I accept the agreement para confirmar que res-
petari las condiciones. Continte con el resto del proceso de instala-
cion haciendo clic en Next>>. Puede dejar los parimetros de
instalacion predeterminados sin modificar o cambiarlos si desea guar-
dar sus archivos o mentis en otros directorios. Antes de la instalacién,
aparecera un resumen de las especificaciones. Haga clic en Install.
Una vez completada la instalacion, el programa presentara la pantalla
de confirmacion. Si desea ejecutar IATA de inmediato, marque la casi-
lla de verificacion Launch IATA. Haga clic en Finish para salir del
asistente de instalacion.

DATOS DE LA EVALUACION

En el analisis de las evaluaciones se generan y se utilizan dos tipos
principales de datos: los datos de respuesta y los datos del item.


http://www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=17718
http://www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=17718
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Cada alumno genera los datos de respuesta a medida que responde
las preguntas de la prueba (conjunto especifico de preguntas que
evaltia un dominio comun de competencia o conocimiento). Cada
pregunta de una prueba se denomina item, y puede tratarse de
tareas con opcién mdltiple, con respuesta corta, con respuesta
abierta, o de desempefio. Los datos del item se generan analizando
y revisando los items y registrando sus propiedades estadisticas o
cognitivas. Cada fila de un archivo de datos de respuesta describe
las caracteristicas de un alumno, mientras que cada fila de un
archivo de datos del item describe las caracteristicas de un item de
la prueba.

IATA puede leer y escribir en muchos formatos comunes de tabla
de datos (por ejemplo, archivos de texto delimitados de Access,
Excel, SPSS [Statistical Package for Social Sciences]) si estan for-
mateados correctamente. Si el formato no tiene la estructura
correcta, IATA no podra realizar los analisis. Los formatos compati-
bles con bases de datos, como Access o SPSS, se encargan de la
mayoria de las cuestiones de formateo de datos. Pero si los datos se
almacenan con un formato menos restrictivo, por ejemplo, en Excel
o en un archivo de texto, se deben tener en cuenta las siguientes

convenciones:

¢ Los nombres de las variables deben aparecer en la celda superior de
cada columna (conocida como encabezado). Cada columna con
datos debe tener un encabezado. Cada variable debe tener un nom-
bre distintivo respecto de otras variables en un archivo de datos.
El nombre de una variable debe comenzar con una letra y no debe
contener ningdn espacio.

¢ El rango de datos es el rectingulo formado por celdas que contie-
nen datos, que comienza con el nombre de la primera variable que
aparece en el archivo de datos y termina con el valor de la ultima
variable de la fila que estd mas abajo. El rectangulo de celdas que
forma el rango de datos no debe tener filas o columnas vacias.

¢ Dicho rango debe comenzar en la primera celda de la hoja de cal-
culo o del archivo. En Excel, es la celda Al. En archivos de texto,
corresponde a la posiciéon del cursor en el extremo superior
izquierdo del archivo.
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La Figura 8.1 ilustra dos ejemplos de formato, uno correcto y el
otro incorrecto. En el ejemplo de formato incorrecto (a), hay una fila
en blanco arriba del rectdngulo de datos y una columna en blanco a su
izquierda. También hay filas y columnas en blanco dentro del rectan-
gulo, y una de las columnas con datos no tiene encabezado. En el
formato correcto (b), todos los datos estdn reunidos dentro de un solo
rectangulo en la parte superior izquierda de la hoja de célculo sin filas
ni columnas en blanco.

FIGURA 8.1

Ejemplos de formato de datos correcto e incorrecto

a. Formato incorrecto: Filas y columnas vacias dentro del area de datos y
alrededor de ella

A B C D E F G
1
2 Var_A Var_B Var_C Var_E
3
4 1 1 1 1 1
5 2 2 2 2 2
6 3 3 3 3 3
7 4 4 4 4 4
8
9 5 5 5 5 5

b. Formato correcto: Rango de datos en la esquina superior
sin filas ni columnas vacias

A B C D E F G
Var_A Var_B Var_C Var_D Var_E

alblw|N|—
Al |lw(N|—
a|lblwiN|-—
alblw|N|—

V[0 |N(fc|a b |lw(N]|—
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Datos de respuesta

Estos datos incluyen la respuesta de cada alumno a cada item de la
prueba. Los resultados de la prueba importados en el archivo de datos
de respuesta deben permitir la calificacion automitica, es decir, que
esos datos deben incluir codigos que representen cémo los alumnos
respondieron realmente. Por ejemplo, si los datos de respuesta se
obtienen de una prueba con opciéon multiple, esos datos deben regis-
trar los cédigos que representen las opciones que cada alumno eligio
(por ejemplo, A, B, C, D). IATA convertira las respuestas codificadas
en puntajes usando la clave de las respuestas que se ingresé manual-
mente o que se encuentra en un archivo de clave de respuestas.

En un archivo de datos de respuesta se puede guardar informacién
adicional que resultard atil cuando se analicen los resultados de la
prueba. Por ejemplo, informaciéon demografica segin variables de
edad, grado, sexo, escuela y region. Otras informaciones atiles se pue-
den recopilar de cuestionarios (por ejemplo, cuestionarios alumno-
docente) u obtenerse de los registros administrativos. Si se empleo
una muestra estratificada de alumnos, en este archivo se debe incluir
la ponderacién de la muestra para cada alumno.

Se debe asignar un identificador tnico para cada alumno; IATA los
generara automaticamente segan el orden del registro, en caso de que
el identificador tnico no esté especificado. Sin embargo, si los resulta-
dos se han de vincular con otras fuentes de datos, como encuestas de
seguimiento o registros administrativos, el empleo de un identificador
predefinido, por ejemplo, el nombre o el niimero del alumno, es prac-
tico para facilitar un posterior enlace entre conjuntos de datos.

Se deben asignar codigos a todas las respuestas. En los items de
opcién multiple, este procedimiento es directo ya que cada opcion de
la respuesta ya esta codificada como correcta o incorrecta. Para los
items de respuesta abierta, se necesita una rabrica de puntaje para
calificar las respuestas usando un marco de codificacién comun.
Estos items pueden calificarse como correcto/incorrecto o asignan-
dose un crédito parcial a las respuestas diferentes. Un item con cré-
dito parcial tiene mas de un puntaje mayor a cero. Las respuestas a las
preguntas de respuesta abierta deben codificarse previamente durante
el proceso de preparacion de los datos de respuesta. En los volumenes
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2 y 3 de esta serie se describen los procedimientos de codificacion
para los items de la prueba (Anderson y Morgan, 2008; Greaney y
Kellaghan, 2012). Para la puntuacion de los datos de respuesta, en la
mayoria de los anilisis, se debe cargar una clave de respuestas en
IATA. Esta clave es una lista de codigos de respuesta que indican la o
las respuestas correctas para cada item de la prueba. La clave de res-
puestas se puede importar como un archivo de datos o ingresar
manualmente. Si el anélisis utiliza parametros de item anclados (por
ejemplo, para vincular versiones distintas de una prueba) deben
incluirse en el archivo de clave de respuestas y no se podran ingresar
manualmente (véase maés abajo “Datos de items”).

Manejo de datos faltantes u omitidos

La falta de datos se produce cuando un alumno no responde un item
de la prueba. Cuando esto sucede, en lugar de dejar el campo de datos
en blanco, se emplea un cédigo de valor faltante para registrar por
qué falta la respuesta. Existen dos tipos de respuestas faltantes: faltante
y omitida.

El codigo de datos faltante se asigna a las variables cuando los alum-
nos podrian haber respondido un item pero no lo hicieron, dejando la
respuesta en blanco. Esos datos faltantes se califican como incorrectos.
Por el contrario, el codigo de datos omitido se usa cuando no se admi-
nistré un item a los alumnos, por ejemplo, cuando se aplicoé una rota-
cién de cuadernillos en una evaluacion nacional.

Segtin sean las circunstancias de administracion de la prueba o del
procesamiento de los datos, se debe decidir si se procesaran como
datos faltantes o como omitidos los c6digos que se aplican a las res-
puestas de alumnos que no se pudieron leer o que se contestaron de
forma inadecuada, por ejemplo, si seleccionaron dos opciones en un
item de opcion multiple. En general, si estos errores en los datos son
el resultado de un error del alumno, los codigos se deben tratar como
faltantes y se deben calificar como incorrectos. Pero si los errores
resultan de las limitaciones del procesamiento de datos, como la falta
de precision en el escaneo de la ficha de puntuacion que no se verifico,
los c6digos deben considerarse como omitidos.

Los codigos de datos omitidos también se usan cuando se emplea

un disefio equilibrado de rotaciéon de cuadernillos de la prueba.
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Estos disefios equilibrados implican asignar muestras de items equiva-
lentes aleatoriamente a distintos alumnos para que no respondan
todos los mismos items de la prueba (véase Anderson y Morgan
2008). Ademas, permiten una amplia cobertura de la materia y al
mismo tiempo limitan el tiempo requerido para la prueba. En un
disefio de rotacion de cuadernillos, los codigos omitidos se deben asig-
nar a todos los items de un alumno, excepto los items contenidos en
el cuadernillo de prueba que se present6 al alumno. Normalmente, los
c6digos omitidos no se asignan a los items en los casos en que todos
los alumnos deben responder a todos los items.

Las convenciones usuales emplean algunos valores especificos
para los distintos tipos de datos de respuestas omitidas (véase
Freeman y O"Malley 2012 para obtener informacion sobre codigos de

respuestas). Los siguientes son los valores comanmente empleados:

e 9 para una respuesta faltante, donde los alumnos no han respon-
dido a un item

e 8 paraunarespuesta que no se puede calificar; normalmente sucede
cuando los alumnos indican varias respuestas en una prueba de
opcién multiple y cuando las respuestas a los items de respuesta
abierta son ilegibles.

e 7 para items omitidos o ausentes, que podria usarse en un disefio
de rotacion de cuadernillos

Independientemente de los codigos especificos utilizados, se debe
especificar el modo en que IATA debe tratar cada codigo de la res-
puesta omitida, si como faltante u omitido.

Nomenclatura del item

En un programa de evaluacién nacional, es importante asignar un
nombre tinico a cada item (véase Anderson y Morgan, 2008; Freeman
y O’Malley, 2012). Todos los anélisis estadisticos que se realizan sobre
un item de la prueba deben estar claramente vinculados con el nom-
bre o la etiqueta de un item. Si el item se repite en varios ciclos de una
evaluacion nacional, debe conservar el mismo nombre en los archivos
de datos para cada ciclo. Por ejemplo, un item de matematicas utili-
zado por primera vez en 2009 podria llamarse M003, para indicar que

fue el tercer item que aparecia en la prueba de ese afio. Si se usa ese
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mismo item en una prueba de 2010, deber4d conservar el nombre
MO003, sin importar en qué lugar de la prueba aparezca. Nombrar
items segtin la posicion que ocupan en la prueba puede causar confu-
sion si se repiten. Por esa razon, es mas atil asignar nombres perma-
nentes al elaborar el item la primera vez, en lugar de cuando se utilizan
por primera vez en una evaluacion.

La coherencia en la asignacién de nombres también facilita la vin-
culacion de los resultados de diferentes pruebas. Cuando IATA realiza
estimaciones sobre los vinculos estadisticos entre pruebas, establece
una correspondencia de nombres de los items durante el procedi-
miento de vinculacion. Si el nombre de un item hace referencia a
items diferentes de dos pruebas vinculadas, la vinculacion arrojara
resultados inexactos. Si bien se puede cambiar el nombre de los items
para facilitar el proceso mencionado, es mas simple mantener un
nombre tnico desde el comienzo y es menos probable que se carguen
errores en el sistema.

Variables reservadas por IATA

Durante el analisis de los datos de respuestas, IATA calcula una varie-
dad de variables de salida o de trabajo. Los nombres de estas variables
son de uso restringido y no deben emplearse como nombres de items
de las pruebas ni de variables de los cuestionarios. Estas variables, que
IATA agrega al archivo de datos con puntaje de la prueba, aparecen
enumeradas en la Tabla 8.1.

Ademais de estos nombres especificos, evite usar nombres que con-
tengan el simbolo @, que esta reservado para procesar los items de
crédito parcial, que son items con mas de un valor posible de puntaje

mayor a cero.

Datos de items

[ATA genera y utiliza archivos de datos de items con un formato espe-
cifico. Un archivo de datos de items contiene toda la informacién
necesaria para realizar el analisis estadistico de los items y puede
incluir los parametros utilizados para describir las propiedades esta-
disticas de estos items. Un banco de items generado o empleado por
IATA debe incluir las variables enumeradas en la Tabla 8.2.



TABLA 8.1

Variables generadas o utilizadas por IATA para describir la competencia del alumno y su

desempeiio en la prueba

Nombre del
puntaje

Descripcién

XWeight

Es la ponderacion del disefio del caso empleado durante el anélisis (si no
estd especificado, el valor es igual a 1 para todos los alumnos).

Missing

Esta variable describe la cantidad de items omitidos para un alumno.

PercentScore

El puntaje porcentual es la cantidad de items contestados correctamente
por el alumno, expresado como porcentaje de la cantidad total de items
administrados al alumno (excluidos los datos de respuesta omitidos).

PercentError

Es el error de medicién para el puntaje porcentual. Es una estimacién
especifica para cada alumno; su valor depende del puntaje porcentual y de
la cantidad de items que respondié el alumno.

Percentile

El rango de percentil (un nimero entre 0 y 100) describe, para cada
alumno, el porcentaje de otros alumnos con puntajes inferiores.

RawZScore

RawZScore es el puntaje porcentual transformado para que tenga un valor
medio de 0 y una variacién estandar de 1 dentro de la muestra.

ZScore

Este puntaje representa el equivalente de distribuciéon normal del puntaje
de percentil. También se conoce como puntaje con curva de campana.
Mientras que la distribucion de la variable RawZScore depende de la
distribucién de puntajes porcentuales correctos, la distribucion de esta
variable suele tener una forma de campana mas perfecta.

IRTscore

Este puntaje (Teoria de Respuesta al ltem; IRT, por sus siglas en inglés)
representa la estimacion de la competencia del alumno. Normalmente, este
puntaje tiene una variacién media y estandar de Oy 1, respectivamente. Facilita
la generalizacion mas alld de una muestra especifica de items porque su
estimacion considera las propiedades estadisticas de los items de la prueba.?

IRTerror

Esta variable es el error en la medicién del puntaje IRT.

IRTskew

La asimetria en la estimacién de la competencia indica si la prueba resulta
mejor para medir el limite inferior o el superior de competencia del alumno.
(Por ejemplo, una prueba facil puede describir con exactitud si los alumnos
alcanzaron un nivel minimo de competencia pero no brinda una estimacién
mas exacta sobre |os niveles superiores de competencia).

IRTkurt

La curtosis de la estimacién de competencia indica cuan precisa es la estimacion
para un nivel de error dado. (Por ejemplo, en dos puntajes con el mismo error
de medicién, el que tenga una medida de curtosis mayor sera el méas preciso).

TrueScore

Esta puntuacion es la estimacién de un puntaje porcentual calculado a partir
de la variable IRT score. Es preferible a la puntuacion porcentual bruta
porque corrige las diferencias de error de medicién entre items. Se calcula
como el promedio de probabilidad de respuesta correcta a cada item, dados
la variable IRT score del alumno y los pardmetros de los items de la prueba.

Level

Esta variable es una estimacién del nivel de competencia para un alumno
asignada segun los procedimientos de determinacién de estandares. (Si no
se han realizado estos procedimientos, por defecto se asignaré a todos los
estudiantes un valor de 1).

Nota: TRI = Teorfa de Respuesta al ftem.
a. Las funciones avanzadas de IATA incluyen opciones de escalado adicionales; consulte la guia de instalacion en el
CD de acompafiamiento.
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TABLA 8.2
Variables en un archivo de datos de items

Variable Descripcién

Name (OBLIGATORIO) nombre univoco de cada item de la prueba

Key (OBLIGATORIO) informacién empleada para asignar una puntuacion
numérica a cada respuesta al item, que es, o bien el cédigo Unico
correspondiente a la respuesta correcta, o un conjunto delimitado de valores
que define una variedad de respuestas aceptables y sus respectivas
puntuaciones numéricas

a (OPCIONAL) el primero de los tres pardmetros que describe cémo el
rendimiento de un item de la prueba se relaciona con la competencia en el
sector del rendimiento; se lo conoce como parémetro de discriminacién o de
pendiente

b (OPCIONAL) segundo pardmetro del item, conocido como
parametro de dificultad o de ubicacién

c (OPCIONAL) tercer parametro del item, conocido como el pardmetro de
pseudoazar®

Level (OPCIONAL) un nivel de competencia previamente asignado en funcién de
la especificacion inicial del item y de la revisién de un experto (los valores
deben ser niUmeros naturales, comenzando con 1)

Content (OPCIONAL) un cédigo o descripcién empleado para describir el subsector
del curriculo, también conocido como eje o hilo, con el cual cada item esta
fuertemente alineado

a. Utilizar el pardmetro ¢ para describir items puede provocar que no funcionen correctamente determinadas
funciones, como la de equivalencia. Para la mayoria de los propésitos, los ftems son mas Utiles si el valor del
pardmetro ¢ es igual a cero o se establece en cero. El modelo de los tres parametros debe ser utilizado Gnicamente
por usuarios expertos que sean conscientes de sus limitaciones. La estimacién y el empleo del pardmetro ¢ son
propiedades de las funciones avanzadas de IATA. El registro en IATA es gratuita y permite acceder a estas
caracteristicas avanzadas. Para obtener indicaciones sobre el registro, consulte la guia de instalacién en el CD

adjunto.

La Tabla 8.3 presenta ejemplos de un archivo de datos del banco

de items con informaciéon de cinco items de ciencia denominados
C1Sci31, C1Sci32, C1Sci33, C1Sci34 y C1Sci35. Observe que el
item C1Sci35 no incluye datos en las columnas a, b, ¢ y Level. Como
se indica en la tabla, los tnicos campos de datos obligatorios son
Name y Key. Si faltan los parametros a, b o ¢, seran calculados
durante el analisis. En muchas situaciones puede que en IATA se
necesite la captura de un archivo de datos de items que no tenga
estos parametros. El escenario mis comun se presenta cuando
nunca se analizaron los datos de la respuesta al item; en ese caso,
el archivo se emplea simplemente como una clave de respuestas.
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TABLA 8.3

Ejemplo de seccién de un archivo de datos de items
Name a b c Key | Level Content
C1Sci31 0,34 0,83 0,01 3 3 Razonamiento cientifico
C1Sci32 0,46 0,40 0,12 4 2 Fisica
C1Sci33 0,32 0,31 0,06 3 2 Fisica
C1Sci34 0,18 0,75 0,16 1 3 Biologia
C1Sci35 5 Entorno

Otro escenario ocurre cuando algunos items incluyen parametros
estimados en un anélisis de datos anterior y se desea fijar los valores
de estos items, en lugar de que IATA los vuelva a estimar; en este
caso, se podrian dejar vacios los valores a, b y ¢ de los items para los
que se quiera estimar nuevos pardmetros. Los valores para Level y
Content se pueden ingresar desde la interfaz de IATA en forma
manual o se pueden dejar vacios.

Un archivo de datos de items también puede incluir varia-
bles adicionales. Por ejemplo, normalmente junto con datos de
items se puede guardar la pregunta enunciada en el banco de
items, las estadisticas que describen el ntmero de veces que el
item se ha utilizado y una lista de las pruebas en las que apa-
rece cada item. No obstante, IATA no utilizard otras variables
que no sean los siete campos de datos necesarios enumerados en la
Tabla 8.3.

El equipo de evaluaciéon nacional puede emplear informacion de
cualquier fuente si tiene los datos requeridos en el formato que se
presenta en la Tabla 8.2. Por ejemplo, las evaluaciones nacionales
pueden obtener permiso para utilizar los items de una evaluacion
a gran escala, como puede ser una administrada por la Asociacion
Internacional para la Evaluacion del Rendimiento Educativo, que
incluye el TIMSS (Estudio Internacional de Tendencias en Matematicas
y Ciencias) y el PIRLS (Estudio sobre el Progreso Internacional de
la Competencia en Lectura) (http://timss.bc.edu/). Si los items
existentes en las evaluaciones a gran escala se incluyen en una
evaluacion nacional, los pardmetros del item de esas evaluaciones se
pueden emplear para crear un archivo de datos de items que IATA

pueda importar.


http://timss.bc.edu/
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Formatos de clave de respuesta

En la columna con el encabezado Key de un archivo de datos banco
de items es necesario indicarle a IATA la informacién que puede
utilizar para calificar cada item. En el caso més sencillo, para los
items de opcion mualtiple con una tnica opcidn correcta, el valor de
cada columna debe ser el caracter alfanumeérico correspondiente a
la opcién correcta. El valor distingue entre maytsculas y mintiscu-
las, lo que significa que, por ejemplo, si la respuesta correcta estd
codifica con A maytscula, la letra A mayascula debe estar incluida
en la clave de respuesta; si la clave indica un valor a mintscula,
entonces las respuestas con un valor A mayascula se calificaran
como incorrectas.

En raras ocasiones, durante el proceso de revisiéon de la prueba, se
puede establecer que un item tenga mas de una respuesta correcta.
Para asignar mas de un valor a una clave de respuesta, se debe ingresar
una lista de valores correctos, separados por comas sin espacios entre
los valores ni después de las comas. Por ejemplo, si en un item de la
prueba, las respuestas A y C se consideran correctas, el valor de la
clave del item debe ser A,C.!

Formatos de datos del item para items de crédito parcial

Los items de crédito parcial (o respuesta graduada) son items de la
prueba que tienen mas de un valor de calificacién. Por ejemplo, en
lugar de tener un puntaje de 0 o 1, un item con distintos niveles de
respuesta correcta puede tener una puntuacién de 0, 1 o 2, donde
0 representa un intento de respuesta; 1, una respuesta parcial-
mente correcta y 2, una respuesta perfecta. Con el fin de dar cabida
a diferentes valores de puntaje, se debe ingresar la clave de
respuesta para cada valor del puntaje mayor que 0. Si todos los
puntajes de los items de crédito parcial del sistema de calificacion
son mayores que 0, no debe ingresarse informacion clave de res-
puesta para el valor mas bajo. Por ejemplo, si las posibles califica-
ciones para los items son 1, 2 y 3, la clave de respuesta debe
ofrecer informacion solo para los puntajes 2 y 3. El formato de una
clave de respuesta de crédito parcial es <scorel>:<value list 1>;
<score 2>:<value list 2>; ... <score n>:<value list n>. Por ejemplo,
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para un item de crédito parcial con tres puntajes, codificados como
A, By C, con valores 1, 2, y 3, respectivamente, la clave de res-
puesta debe ingresarse como 1:A;2:B;3:C.

Si un item de crédito parcial ya ha sido analizado, tendra un mayor
ntmero de parametros que un item de la prueba regular. Cada valor
de calificacién tendra un valor distinto para el parametro b, aunque
el pardmetro a tendra el mismo valor en todas las calificaciones. Estos
datos del item se deben ingresar en un formato especial. Ademas de
la entrada principal con la clave de respuesta completa, se debe agre-
gar una nueva entrada para cada valor de la calificacion (excepto para
el valor mas bajo) como si cada puntaje del item fuera un item inde-
pendiente de la prueba. Los campos de los parametros de la entrada
del item principal deben quedar en blanco. Por ejemplo, si un item
tiene puntuaciones de 0, 1 y 2, se requeriran en total tres filas en el
archivo de datos del item: una para el item general, que tendra solo
la clave de respuesta y el nombre del item; y dos entradas especificas
de puntajes para 1 y 2 con nombre, clave de respuesta e informacién
del pardmetro.

El valor del campo nombre de cada nueva entrada especifica para
puntaje es el nombre del item original seguido de @<score value>. Por
ejemplo, si el nombre del item original es TestItem, el nombre para un
puntaje 1 es Testltem@1. IATA emplea un modelo de respuesta al
item que requiere que los valores de los parametros b tengan el mismo
orden que los puntajes. Por lo tanto, en caso de haber dos entradas
de puntaje, 1 y 2, el valor del pardmetro b para el puntaje 2 debe
ser mayor que el del parametro b para el puntaje 1 (consultese la

Tabla 8.4).

TABLA 8.4

Ejemplo de seccion de un archivo de datos de items para un item de
crédito parcial

Name a b c Key Level Content

PCltem001 1:1;2:2;3:3 Partes de la oracién
PCltem001@1 | 0,61 | -0,43 | O 12,3 1 Partes de la oracién
PCltem001@2 | 0,61 0,22 | 0 2,3 1 Partes de la oracién
PCltem001@3 | 0,61 074| O 3 2 Partes de la oracién
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Cuando se agrega una nueva fila para cada puntaje de item de cré-
dito parcial, los valores del campo clave de respuesta también se deben
especificar de manera diferente. El analisis de un item de crédito par-
cial adopta el supuesto de que un alumno con un puntaje determi-
nado también ha logrado dominar el nivel de habilidad asociado con
el puntaje mas bajo en ese item. En otras palabras, si cada puntaje se
considera un item independiente de la prueba, se supone que un
alumno con un puntaje de crédito parcial alto se ha desempefiado
correctamente en las puntuaciones de crédito parcial mas bajas. Para
gestionar esta relacion en IATA, la clave de respuesta para cada valor
del puntaje debe enumerar su propio valor o los valores clave, asi
como los valores de los puntajes mas altos.

En la Tabla 8.4 se muestra un ejemplo de formato de datos del item
de crédito parcial adecuado para un item con puntajes de 0, 1,2 y 3.
Observe que no se proporciona informacién para el puntaje mas bajo
(0). La entrada del item principal no tiene valores de pardmetro ni un
valor para Level. Debido a que cada valor de puntaje podria corres-
ponder a un estindar de desempefio diferente, no tiene sentido espe-
cificar el nivel de todo el item. Si bien las respuestas ya estan calificadas,
la informacién de puntaje se debe especificar con el formato de clave
de respuesta adecuado. Para que IATA asigne correctamente el pun-
taje a las respuestas, la clave de respuesta debe proporcionar los valo-

res encontrados en los datos y el puntaje asignado a cada valor.

DATOS GENERADOS POR IATA

IATA genera varias tablas de datos que incluyen las especificacio-
nes del analisis actual y los resultados del analisis. En general,
todos los resultados deben ser archivados como referencia a futuro.
La Tabla 8.5 resume la lista de tablas de datos generada por IATA.
Las tablas se pueden guardar individualmente o en conjunto directa-
mente desde IATA en una variedad de formatos comunes, como Excel
(*.xls/* xlsx) y SPSS (*.sav), delimitadas por comas (*.csv) o tabula-
ciones (*.txt).

Ademas de las tablas de datos que se describen en la Tabla 8.5,
IATA genera varios graficos, resimenes de texto y tablas de resultados
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Tablas de datos generadas por IATA

Tablas de datos

Descripcién

Responses Datos de respuesta originales (incluidos los datos que no forman
parte de la prueba) importados en IATA

Values Cédigos de respuesta Unicos para todos los ftems de la prueba e
indicacién de cémo se codifico el valor de respuesta, si como
faltante vélido (omitido vélido) o faltante

Scored Datos de respuesta que se calificaron como correctos (1) o
incorrectos (0) empleando la clave de respuesta especificada, asi
como todas las puntuaciones resumidas y sus errores estandar

ltems12 Claves de respuesta al item y estadisticas relacionadas con el
anélisis actual y los parametros del item

[tems2 Parametros y claves de respuesta al item del archivo de parametros

del item de referencia empleados para la vinculacién

Mergedltems

Correlacién item por item, entre el nuevo archivo de pardmetros y
el de referencia empleados por el proceso de vinculacién

Eigenvalues

Proporcién de la varianza que se explica en cada una de las
dimensiones inherentes a las respuestas al item

PatternMatrix Proporcién de la varianza de cada item que se explica en cada una
de las dimensiones inherentes a las respuestas al item
Levels Umbrales empleados para definir los niveles de competencia

LinkingConstants

Constantes de transformacion a escala empleadas para ajustar la
escala de rasgos latente entre las poblaciones o las muestras

BookmarkData

Enumeracién ordenada de los items que se puede utilizar para
facilitar la determinacién de estandares o la creacién de
definiciones para los niveles de rendimiento

DIF_<specifications>

Resultados de un anélisis de funcionamiento diferencial del item,
donde la parte del nombre de |a tabla <specifications> resume la
variable y los grupos comparados en el anélisis

CustomTest<name>

Grupo de items elegidos para minimizar el error de medicién en un
rango de competencia especifico; <name> es un valor especifico
del usuario

a. La tabla de datos Item1 producida por IATA tras un analisis de los datos de respuesta no solo sirve de fichero de
datos del banco de items sino que también genera varias estadisticas adicionales. Dichas estadisticas, incluidas en
secciones posteriores acerca del anélisis de los datos de respuesta, describen el comportamiento de los items en
una muestra especifica y son Utiles como guia para los anélisis y la elaboracién de las pruebas pero no se requiere
mantenerlas en un archivo de banco de items usado por IATA.
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que solo se muestran en la interfaz de este programa. Los resultados
se pueden copiar directamente desde IATA y se pueden pegar en
otros documentos para su posterior consulta. La forma de copiarlos
depende del tipo de resultado.

En gréficos, al hacer clic con el boton derecho sobre el cuerpo de
la imagen aparecerd un menti emergente con las opciones para
(a) copiar la imagen en el portapapeles, (b) guardar la imagen gréfica
directamente en un archivo o (c) imprimir la imagen. Para mostrar
los resultados en forma de tabla, primero debe seleccionar las celdas,
filas o columnas, luego copiar los datos, ya sea seleccionando Copy
con el boton derecho en el ment emergente o con Ctrl+c. Los datos
copiados se pueden pegar en un archivo de texto o directamente en
un programa con hojas de calculo, como Excel o SPSS.

COMO INTERPRETAR LOS RESULTADOS DE IATA

Siempre que IATA genera resultados de analisis para items individua-
les, también presenta indicadores sintéticos “simbolo de trifico”, que
proporcionan una idea general de como interpretar los resultados.
IATA utiliza tres simbolos (consultese la Tabla 8.6). Los simbolos

TABLA 8.6
Simbolos de trafico en IATA y su significado

Simbolo Significado

O Un circulo indica que no hay ningln problema grave.

o

Un diamante indica que los resultados estan por debajo del nivel éptimo. Este
indicador se emplea para sugerir que se podrian requerir modificaciones en las
especificaciones de anélisis o en los items mismos. No obstante, el item no
presenta ningun error significativo en los resultados del anlisis.

A

Un tridngulo aparece al lado de un item potencialmente problematico. Se utiliza
para indicar los items que no se pudieron incluir en el analisis debido a
problemas con los datos o con las especificaciones, o para recomendar una
revisién mas exhaustiva de las especificaciones o de los items de la prueba y los
datos inherentes. Cuando aparece este indicador, no significa necesariamente
que exista un problema, pero si sugiere que los resultados generales de los
anélisis podrian ser mas exactos si se suprimiera el item de la prueba indicado
o si se volviera a especificar el anélisis.
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(circulo, diamante, tridngulo) aparecen en color en la pantalla de la
computadora.

En el caso de analisis en los que se consideran multiples elementos
de informacion al interpretar los resultados de un item especifico,
como el analisis de items y los resultados de las pruebas de dimensio-
nalidad, IATA genera estados de situacion interpretativos que pre-
tenden resumir las diferentes estadisticas. Estos estados pretender
ser una sugerencia practica sobre como proceder. No obstante, en
caso de que IATA recomiende una modificacion en cualquiera de las
especificaciones del anilisis o en los items de la prueba, debera com-
probar que la recomendacion sea apropiada mediante la revision de
los resultados estadisticos, los cuadernillos de prueba reales, o ambos,

o mediante el analisis de los items con un especialista en curriculos.

DATOS DE LA MUESTRA

Al instalar IATA en una computadora, se crea una carpeta en el escri-
torio con el nombre IATA. Esta carpeta contiene datos de la muestra
que se requieren para los ejemplos guiados que se presentan en este
libro. La carpeta con los datos de la muestra contiene siete archivos:
seis conjuntos de datos de respuestas, cada uno en formato Excel, y un
archivo Excel que contiene claves de respuestas para cada uno de los
conjuntos de datos de respuestas. Los archivos estin en formato * xls
para compatibilidad con programas mas antiguos y de acceso publico
(dependiendo de la configuracion de la computadora, la extension de
archivo .xls puede que no sea visible). Los nombres y el contenido de
los archivos son los siguientes:

e PILOT1I: conjunto de datos de respuesta que corresponden a una
prueba piloto que contiene items de opcion multiple

e CYCLEI: conjunto de datos de respuesta que corresponden a la
administracion de la evaluaciéon nacional

e PILOT2: conjunto de datos de respuesta que corresponden a una
prueba piloto que contiene items de opcion mdaltiple en un disefio
equilibrado de rotacién de cuadernillos

® PILOT2PartialCredit: conjunto de datos de respuesta que corres-

ponden a una prueba piloto que contiene items de opcién
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multiple y de crédito parcial en un disefio equilibrado de rotacion
de cuadernillos

e CYCLE2: conjunto de datos de respuesta que corresponden a la
administracién de la evaluacién nacional con items comunes a una
administracion anterior

e CYCLE3: conjunto de datos de respuesta que corresponden a una
administracion de evaluaciéon nacional con elementos comunes con
una administracién anterior

o TtemDataAllTests: archivo Excel con varias hojas que incluye cla-
ves de respuestas e informacion acerca de los items de cada uno de
los archivos de datos de respuesta

Los datos de esta muestra son conjuntos ficticios desarrollados con
la Gnica intencién de proporcionar aplicaciones y ejemplos concretos
para este programa. Si bien reflejan patrones tipicos de respuesta de
alumnos, y las relaciones en los datos son similares a las de la mayoria
de las evaluaciones a gran escala, los resultados y los debates acerca de
las conclusiones de los analisis no representan una evaluacién nacio-
nal real.

Si se eliminaran algunos de los archivos de datos de la muestra, se
pueden recuperar ejecutando el programa IATASetup.exe en el CD o
desde el sitio web de IATA (http://polymetrika.com/home/IATA).

ANALISIS DE LOS FLUJOS DE TRABAJO Y DE LAS
INTERFACES DE IATA

IATA se diferencia de los programas de anilisis estadisticos que pro-
porcionan una variedad de funciones de anélisis a las que se puede
acceder de forma individual. Por el contrario, en IATA se puede acce-
der a todas las funciones de analisis a través de flujos de trabajo, en los
que los resultados de cada paso se pueden emplear para informar las
especificaciones o para la interpretacion de los resultados en pasos

posteriores. Hay cinco flujos de trabajo disponibles en el programa:

® Response data analysis, para anélisis de datos de respuesta
e Response data analysis with linking, para analisis de datos de res-

puesta con vinculacion


http://polymetrika.com/home/IATA
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e Linking item data, vinculacion de datos del item

e Selecting optimal test items, seleccion de items de la prueba
optimos

¢ Developing and assigning performance standards, desarrollo y asig-
nacion de estindares de rendimiento

Cada flujo de trabajo refleja las necesidades de los objetivos espe-
cificos que pueden surgir en el contexto de una evaluacion nacional.
Las siguientes directrices se refieren a algunas situaciones asociadas

con flujos de trabajo:

e Si se ha realizado una prueba piloto y se necesita informacion deta-
llada sobre el comportamiento del item para determinar el conte-
nido de la prueba final, se debe emplear el flujo de trabajo Response
data analysis.

* Si se ha completado la recoleccion de datos de la primera evalua-
ciéon nacional en una serie de evaluaciones planificada, se debe
emplear el flujo de trabajo Response data analysis.

¢ Si se asigna una nueva escala de puntaje a una muestra de alumnos
que ya rindieron la misma prueba en una evaluacion nacional ante-
rior, se debe emplear el flujo de trabajo Response data analysis.

e Si se ha realizado una evaluacion nacional que comparte items con
una evaluacion anterior y se desea realizar una comparacion de los
resultados entre las dos, se debe emplear el flujo de trabajo
Response data analysis with linking o el flujo de trabajo Linking
item data.

¢ Si se necesita modificar una prueba y debe identificar los mejores
items que se deseen conservar en la nueva prueba con el fin de
mantener su comparabilidad con la prueba anterior, se debe utili-
zar el flujo de trabajo selecting optimal test item.

¢ Siya se realizo la evaluacién nacional y desea interpretar los resul-
tados conforme a las expectativas del curriculo, en lugar de simple-
mente comparar a los alumnos entre si, se debe utilizar el flujo de
trabajo Developing and assigning performance standards.

Para realizar un anélisis con IATA, debe seleccionar uno de estos
flujos en el mend principal. Para acceder al ment principal, haga clic

en Main Menu en el extremo inferior derecho de la pantalla de
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FIGURA 8.2

Seleccidn inicial del idioma y registro opcional en IATA

IATA

version 5.1.1.0
You have access to [ATA core functions.

Register online to activate advanced functions.

Register online Activate your registration

Select language for IATA [yl v

*Courtesy of Google Translate (http://translate .google.com). Original text is
English.

Main Menu

seleccion de idioma y registro que aparece en IATA (Figura 8.2). Para
ejecutar IATA, no es necesario ingresar informacién en esta pantalla.
El idioma predeterminado es el inglés, y el registro es opcional. Al
registrarse tiene acceso a las funciones avanzadas de anlisis y a recibir
notificaciones de las actualizaciones de IATA.

La Figura 8.3 muestra el ment principal de IATA.

Cada flujo de trabajo se compone de un conjunto de tareas que se
completan en orden. La mayor parte de los flujos de trabajo compar-
ten muchas tareas. IATA realiza 10 tareas, cada una con su pro-
pia interfaz, que generalmente aparecen en el orden indicado en la
Tabla 8.7. No todas las tareas se muestran en todos los flujos de tra-
bajo. Los flujos de trabajo estan disefiados para que solo deba realizar
las tareas relevantes para sus objetivos de anélisis. La Tabla 8.7 com-
bina las tareas con los flujos de trabajo.
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FIGURA 8.3

Menii principal de IATA

Response data analysis

IATA

Response data analysis with linking

ng optimal test items

Linking item data

TABLA 8.7

Tareas en IATA y flujos de trabajo que se emplean para realizarlas

Tareas

Flujos de trabajo

Response
data
analysis
A

Response
data
analysis
with linking
B

Linking
item
data

C

Selecting
optimal
test items
D

Developing/
assigning
performance
standards
E

Cargar datos

Determinar
especificaciones de anélisis

Analizar items de la prueba

Analizar la dimensionalidad
de la prueba

Analizar el funcionamiento
diferencial del item

Vincular

(continda)
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TABLA 8.7

Tareas en IATA y flujos de trabajo que se emplean para realizarlas (continda)

Flujos de trabajo

Response Developing/
Response data Linking | Selecting assigning
data analysis item optimal | performance
analysis | with linking | data |testitems | standards
Tareas A B C D E
Establecer escala de
resultados de la prueba . .

Seleccionar items de la
prueba éptimos . . .

Informar el desarrollo de
estandares de rendimiento . .

Guardar los resultados . . . .

Los dos primeros flujos de trabajo (A, B) son muy similares en
cuanto a sus tareas. Por el contrario, los tltimos tres (C, D, E) analizan
unicamente los datos del item. Todos los flujos de trabajo requieren
que los datos se carguen en IATA y permiten guardar los resultados.

COMO AVANZAR POR LOS FLUJOS DE TRABAJO DE IATA

Después de seleccionar un flujo de trabajo en el menu principal, IATA
lo guiard a través del conjunto de tareas que componen el flujo de
trabajo. Cada tarea tiene su propia interfaz que permite especificar de
qué forma IATA debe realizar la tarea y, en caso de corresponder, ver
los resultados.

El recuadro de instrucciones de IATA y los botones de navegacion
se muestran en la Figura 8.4. El recuadro de instrucciones ofrece un
resumen de las especificaciones que se requieren para cada tarea y las
sugerencias interpretativas. Haga clic en el botén <<Back para revisar
una tarea anterior; haga clic en Next>> para ir a la tarea siguiente.
Tenga en cuenta que si bien IATA no impide que el usuario se desplace
hacia atras y hacia adelante en el flujo de trabajo, puede que las tareas
posteriores en el flujo de trabajo no brinden resultados significativos a

menos que se hayan completado correctamente las tareas anteriores.
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FIGURA 8.4

Recuadro de instrucciones de la interfaz de tareas de IATA y botones
de navegacion

.. | IATA Page 1 - oEN

INSTRUCTIONS

Independientemente del flujo de trabajo en el que aparezcan, las
especificaciones generales para cada tarea siguen siendo las mismas.
Las interfaces de las tareas se describen en detalle en las guias de
ejemplo en los capitulos 9 al 14 de este volumen.

Los ejemplos en los capitulos siguientes muestran cémo utilizar
IATA para realizar los analisis de datos de la prueba y del item nece-
sarios para una evaluacién nacional aplicando los datos de la carpeta
de TATA en su escritorio. Para analizar los datos de su propia evalua-
cién nacional, cree una carpeta nueva y asignele un nombre adecuado,
como por ejemplo NATIONAL_ASSESSMENT _YEAR_1. (Cuando
nombre archivos y carpetas evite el empleo de espacios o caracteres
especiales, excepto _ ). Debe guardar los datos de respuesta de sus
alumnos en esta carpeta y también en esta misma carpeta, todos los
resultados producidos por sus anélisis. Si bien IATA puede analizar
datos en distintos formatos, como Excel y SPSS, los archivos de datos
que emplee deben respetar las estructuras y convenciones de nom-
bres que se describen en las tablas 8.2 y 8.3. Los nombres de los archi-
vos de datos deben identificar claramente el origen de los datos.?

NOTAS

1. Este requerimiento de formato significa que nunca debe emplear comas
como valores de clave de respuesta.

2. Podra encontrar informacién adicional sobre IATA en http://polymetrika
.com/home/IATA.


http://polymetrika.com/home/IATA
http://polymetrika.com/home/IATA




CAPITULO ANALISIS DE LOS
DATOS DE LA
ADMINISTRACION DE

; UNA PRUEBA PILOTO

Utilice el conjunto de datos de muestra PILOT1
para llevar a cabo este ejercicio. Las claves de respuesta para esta
prueba estin en el libro de Excel ItemDataAllTests, en la hoja
PILOTI1.

Este capitulo presenta el anilisis de los datos de la prueba piloto
utilizando el programa Item and Test Analysis (IATA). Se utilizara el
flujo de trabajo Response data analysis para analizar los datos de res-
puesta con un archivo de claves de respuesta. Las etapas en el flujo de
trabajo incluyen la carga de los datos, la especificacion del anilisis, el
analisis de items, el analisis dimensional, el analisis de funcionamiento
diferencial de los items y la seleccion de los items. No se calculan
puntuaciones escaladas ni estandares de rendimiento porque es poco
probable que la distribuciéon de competencia en la muestra piloto sea
representativa de la poblacién.

Imagine el siguiente caso: un equipo de evaluacion nacional y sus
expertos curriculares han creado un conjunto de items nuevos de
opcién multiple disefiados para evaluar las habilidades matematicas
de los estudiantes del 5.° grado. Los nuevos items de prueba, que se
consideraron adecuados para representar el curriculo nacional, se
habian creado para reflejar las principales categorias de contenidos

(conocimiento numérico, forma y espacio, relaciones, resolucion de
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problemas y la incertidumbre) determinadas por un comité directivo
nacional. La versién final de la prueba, para la que se han previsto 50
items, esta destinada a ser administrada a los estudiantes del 5.° grado
de todos los niveles de competencia.

Como primer paso, el equipo de evaluacion nacional administrd
una prueba de 80 items a un total de 262 estudiantes, seleccionados
en siete escuelas de cada una de las tres regiones. El equipo utilizo
mas items de los que se iban a incluir en la prueba final previendo,
como es habitual, que muchos de los temas propuestos para la prueba
no funcionaran bien por diversos motivos. (Por ejemplo, pueden
resultar demasiado faciles o demasiado dificiles o algunas instruccio-
nes pueden ser confusas). De hecho, algunos items pueden haber sido
rechazados por comisiones de revision antes de la prueba previa. En
prevision de que algunos items puedan presentar problemas adiciona-
les, se deben probar previamente al menos un 50 % mas de items
ademas de los que se requieren para la prueba final. Tenga en cuenta
también que una prueba piloto tiene por objeto tanto poner a prueba
los protocolos operativos de una encuesta como determinar la com-
posicion de los items en la prueba final.

El archivo de datos de respuesta de los estudiantes contiene las
respuestas de opciéon maltiple de cada estudiante para cada uno de los
80 items, asi como algunas variables relacionadas con la escuela (iden-
tificacion de la regién, identificacion de la escuela, tipo de escuela,
tamafio de la escuela) e informacion sobre los estudiantes (sexo de los
estudiantes, idioma hablado en el hogar).

Haga clic en la primera opcion del ment principal, Response

data analysis, para introducir el flujo de trabajo del analisis (Figura 9.1).

El flujo de trabajo Response Data Analysis
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Si en cualquier etapa del flujo de trabajo se detecta un error o resul-
tados distintos de los esperados, vuelva al paso anterior o comience el
analisis de nuevo desde el mena principal.

PASO 1: CARGAR LOS DATOS DE RESPUESTA

Independientemente de la via de analisis elegido, debe cargarse en
IATA los datos previamente recogidos o producidos (por ejemplo, los
datos de la prueba piloto de evaluacién nacional o un archivo de datos
del item). IATA es flexible y tiene procedimientos y botones sencillos
para cargar datos de respuesta, datos de items o ambas cosas.
Independientemente de la via de analisis o el tipo de datos, debe indi-
carse al programa IATA cual es el archivo de datos que debe importar
y qué datos del archivo debe usar. IATA puede importar datos en
SPSS (Paquete estadistico para ciencias sociales) (*.sav), Excel (*.xls /
*.xlsx), archivo de texto delimitado por tabulaciones (*.txt) y forma-
tos separados por comas (*.csv). Dado que los archivos de datos de
Excel pueden contener varias tablas separadas, se debe especificar la
tabla que se desea importar.

La primera pantalla en esta via de analisis le solicitara que importe
un archivo de datos de respuesta a IATA. La interfaz de carga de datos
se muestra en la Figura 9.2. Las instrucciones comienzan con las pala-
bras EXAMINEE RESPONSE DATA para indicar que va a cargar
datos que contienen las respuestas individuales de los estudiantes a
items individuales. Debajo de las instrucciones hay dos cuadros: un
resumen de ruta de archivos y un ment desplegable para seleccionar
tablas de datos en el archivo seleccionado. A la derecha de estos cua-
dros esta el boton de Open File. La tabla de la parte inferior de la
interfaz muestra los datos de la fuente de datos seleccionada. Si exis-
ten mas de 500 filas de datos, solo se mostraran las primeras 500. Si el
formato de datos seleccionado, como Excel o Access, implica la selec-
cién de varias tablas, entonces el nombre de la primera tabla del
archivo de datos aparecera en el cuadro de la lista desplegable. De lo
contrario, aparecera el nombre del archivo. En el caso de los archivos
de datos de varias tablas es posible que los datos deseados no estén en

la primera tabla. Revise el contenido de la tabla de datos que aparece
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Interfaz de carga de datos de respuesta

] IATA Page 1/10 — O R

EXAMINEE RESPONSE DATA are the responses of individual examinees to individual items.
Response data may also include other information, such as demographic information, survey data,
identification fields, and sample weights.

Step 1: Click Open File to select a data file.

Step 2: Select the appropriate data table in your data file using the drop-down menu (if required).
The first 500 rows of the data table will be displayed.

D:\Users\fernando\Desktop\IATA\PILOT 1 .xls

. PILOT1STDID SCHOOLID sex SchoolSize rural region language MATHC1019 MATHC1027 e
75 25
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75 25
75 25
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en el area grande en la parte inferior de la interfaz para verificar que
se han seleccionado los datos adecuados. Si la tabla activa no contiene
los datos deseados, seleccione una tabla diferente haciendo clic en el
ment desplegable.

Para este ejemplo, abra el archivo PILOT1.xIs.

1. Haga clic en Open File para seleccionar un archivo de datos. En
el explorador de archivos, vaya a la carpeta del escritorio que
contiene los datos de muestra de IATA.

2. Seleccione (o escriba) PILOT1.xls.

3. Haga clic en Open o pulse la tecla Enter.

Cuando se abra el archivo, aparecerd un cuadro de didlogo para
recordarle que debe confirmar que los datos seleccionados contienen
los datos correctos de respuestas de los items. Haga clic en OK para
continuar. Compruebe que los datos piloto de muestra se hayan car-
gado correctamente; la interfaz debe tener un aspecto similar al de la
Figura 9.2. Los datos de la figura muestran los registros de cada estu-
diante que particip6 en la prueba piloto. Las primeras siete variables
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de la izquierda representan informacion demografica y de muestreo
de los estudiantes.

¢ PILOTI1STDID: c6digo tnico de identificacion del estudiante

e SCHOOLID: c6digo tnico de identificacion de la escuela

* Sex: sexo del estudiante (1 = femenino, 2 = masculino)

¢ SchoolSize: namero total de estudiantes en la escuela

® Rural: ubicacion de la escuela (0 = urbana, 1 = rural)

® Region: identificador numérico de la region geografica

¢ Language: identificador numérico que indica si el idioma en que se
imparte la ensefianza se habla en el hogar del estudiante

El primer item de la prueba de matematicas aparece en la columna
8 y tiene la etiqueta MATHC1019. Desplacese por todo el conjunto
de datos para comprobar si el archivo contiene los datos de 80 items;
el item de la dltima columna tiene la etiqueta MATHC1041. Los
nombres de los items son arbitrarios y no representan su posicién en
la prueba. La mayoria de las celdas tienen los valores A, B, C o D, que
indican las opciones elegidas por los estudiantes. Las celdas que con-
tienen el valor 9 indican que un estudiante no respondio al item.

Como en la mayoria de muestras piloto, los estudiantes represen-
tan una muestra de conveniencia en lugar de una muestra de proba-
bilidad de la poblacion total. En consecuencia, el archivo de datos de
respuesta no tiene peso de muestreo.

Haga clic en Next>> después de verificar que se ha cargado el

archivo correcto de datos de respuestas.

PASO 2: CARGAR LAS CLAVES DE RESPUESTA

Se deben cargar ahora las claves de respuesta de los items. Al igual que
con los datos de respuesta, los datos de los items estan en formato
Excel en la carpeta de datos de IATA del escritorio.

1. Haga clic en Open File para seleccionar un archivo de datos. En
el explorador de archivos, vaya a la carpeta del escritorio que
contiene los datos de muestra de IATA.

2. Seleccione (o escriba) ItemDataAllTests.xls.

3. Haga clic en Open o pulse Enter.
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Datos del item para los datos de respuesta PILOT1

IATAPage2/10 = =

ITEM DATA describes the scoring. cogntive and statistical information necessary to perform an
analysis. An item data file contains the following variables with the specified names in parentheses
1) item name (Name),

2) IRT a parameter (a),

6} performance levels (Level),

d-\Userslfernando\DesktopATAllternDataAll Tests xls

MATHC1015 o] Number knowledge
MATHC1027 |C 400 Number knowledge
MATHC1037 |B 400 Number knowledge
MATHC1047 | C 400 Number knowledge
MATHC1054 | D 4.00 Number knowledge
MATHC1059 | B 400 Number knowledge
MATHC1078 |C 400 Number knowledge
MATHC1006 | A 30 Number knowledge
MATHC1008 | A 300 Number knowledge
MATHC1013 |B 200 Number knowledge
MATHC1020 | B 30 Number knowledge
MATHC1048 | D 200 Number knowledge
MATHC1052 | A 300 Number knowledge
MATHC1021 | D 400 Number knowledge i

Cuando se abra el archivo, un cuadro de didlogo emergente le
recordard que IATA estimara los pardmetros de los items que faltan.
Haga clic en OK para continuar. El archivo de datos seleccionado
contiene tablas para todos los ejemplos de este libro. Asegirese de
que se ha seleccionado correctamente la tabla denominada PILOT1
en el mena desplegable. Compruebe que se hayan cargado adecuada-
mente los datos del item correctos; la interfaz debe tener un aspecto
similar al de la Figura 9.3. Para encontrar informacion sobre un item
especifico, ordene los elementos haciendo clic en el encabezado de la
columna Name.

Después de confirmar que se han cargado los datos del item correc-
tos, haga clic en Next>> para continuar.

PASO 3: ESPECIFICACIONES DE ANALISIS

Todos los flujos de trabajo que utilizan datos de respuesta precisan
determinadas especificaciones que afectaran a los resultados de todos
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los analisis posteriores. Estas especificaciones incluyen informacién
relacionada con las claves de respuesta, la identificacién del encues-
tado, la ponderacién del disefio de la muestra y el tratamiento de los
cédigos de datos faltantes. La interfaz para proporcionar estas especi-
ficaciones se muestra en la Figura 9.4. El panel grande de la izquierda
contiene una tabla de los items de prueba en el archivo de datos de
respuesta con los encabezados de las columnas Name, Key, Level y
Content. Si se ha cargado un archivo de datos de items, la tabla con-
tendra sélo las variables que hayan sido identificadas como items de
prueba; si no, la tabla contendra todas las variables. Si se ha saltado la
carga de un archivo de datos de items, debera introducir las especifi-
caciones de las claves de respuesta de forma manual para cada ele-
mento de esta tabla (véase “Formatos de claves de respuesta” en el
capitulo 8 de este volumen).

En la seccién central de la interfaz esta el botén Update response
value list. Haga clic en este boton para cambiar las especificaciones de
las claves de respuesta, ya sea introduciendo manualmente las claves

FIGURA 9.4

Especificaciones de anilisis para los datos PILOT1

M IATA Page 3/10 - B

IANALYSIS SPECIFICATIONS

Enter a score key only for variables that should be scored. If there is more than one keyed
response for an item, separate the keyed responses with a comma (e.g., "A,B,C" would treat
responses of A, B or C as correct).

For partial credit items, use the following format: scorel1:keyl;score2:key2 (e.g., "1:A,C;2:D" will
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de respuesta o eliminando las que ya existen. Al hacer clic en este
botén, IATA rellenard los dos ments desplegables con las listas de
variables en los datos de respuesta a los que no se haya asignado una
clave de respuesta y enumerara todos los valores de respuesta presen-
tes para las variables identificadas como items de prueba. Si ha car-
gado un archivo de datos de items, estos ments ya se habran rellenado
con los valores.

Debajo del boton Update response value list hay varios controles
para introducir especificaciones opcionales: un ment desplegable
para especificar la variable de identificacion (ID), un mena desplega-
ble para seleccionar la variable de ponderacién y una tabla para espe-
cificar el tratamiento de los codigos de valores faltantes. Es necesario
especificar una variable ID para combinar los resultados de las prue-
bas producidas por IATA con otras fuentes de datos. La variable ID
debe identificar de forma tinica a cada estudiante; si no se especifica
una variable ID, IATA producira una variable llamada Uniqueldentifier
para este propésito. La variable de ponderacién se utiliza para garan-
tizar que las estadisticas producidas durante el analisis son apropiadas
para el disefio de la muestra de la evaluacion nacional, y como se ha
sefialado, no se aplicara en el anélisis de los datos de prueba. Si no se
proporciona ninguna variable de ponderacion, IATA asumird que
todos los estudiantes reciben la misma ponderacion (igual a 1).

Para indicar a IATA que un valor de respuesta es un codigo de res-
puesta faltante, haga clic en una de las casillas que aparecen junto a
los valores en la tabla Specify missing treatment. Por defecto, IATA
supone que todos los valores de respuesta representan respuestas rea-
les de los estudiantes. Si se marca la casilla de la columna Incorrect,
entonces IATA tratara ese valor como una respuesta no valida y se
puntuard como incorrecta. Si la casilla de la columna Do Not Score
esta marcada, IATA tratara ese valor como omitido y el valor no afec-
tara al resultado de las pruebas de los estudiantes. De forma predeter-
minada, si los datos de respuesta contienen celdas totalmente vacias o
en blanco, IATA los tratard como incorrectos a menos que haya espe-
cificado manualmente Do Not Score.

Para esta guia, se han introducido tanto las claves como los datos
de respuesta, por lo que la lista de items que se muestra en la
Figura 9.4 contiene sélo las variables con las claves de respuesta en
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los datos del item. Es recomendable revisar la tabla de claves de
respuesta para confirmar que las claves y los demas datos sobre cada
item sean correctos y estén Completos; Cualquier error en esta etapa
generard mas errores en las tareas posteriores del flujo de trabajo.
Especifique los detalles de anilisis adicionales en el centro de la
pantalla. Utilice las siguientes especificaciones:

1. Utilice el primer ment desplegable para seleccionar PILOT1STDID
como variable del identificador (el identificador que se asign¢ ini-
cialmente a los estudiantes; véase la Figura 9.2).

2. Ya que estos datos no cuentan con una ponderacién de muestreo,
puede dejar la segunda casilla con ment desplegable en blanco.

3. Debido a que el valor de 9 se tratara como incorrecto, marque la
casilla correspondiente en la tabla de valores de la seccion Specify
missing treatment. Aunque los datos PILOT1 no tienen entradas
en blanco, puede dejar la especificacion predeterminada para tra-
tar las entradas en blanco como incorrectas.

Una vez que se introduzcan las especificaciones, la interfaz debe
tener un aspecto similar al de la Figura 9.4.

Confirme que las especificaciones son correctas y haga clic en
Next>> para continuar. Los datos comenzarin a procesarse de forma
automatica. Las etapas de procesamiento son datos de configuracion,
puntuacién, parametros de estimacion, escalas de la Teoria de
Respuesta al ftem (TRI), cilculo de la puntuacién real y analisis fac-
torial. A medida que el procesamiento contintia, la interfaz ird mos-
trando la etapa en la que se encuentra. En funcion de la velocidad del
equipo utilizado y del tamafio del conjunto de datos, el analisis puede
tardar en completarse entre unos segundos y varios minutos. Cuando
IATA acaba el procesamiento, muestra los resultados en la interfaz de

analisis de los items.

PASO 4: ANALISIS DE LOS iTEMS

Cuando el procesamiento de datos termine, la interfaz de analisis
de los items se actualizara con los resultados que se muestran en la
Figura 9.5. Mediante la interfaz, se puede acceder a estos resultados
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Resultados del analisis de los items para los datos PILOT1, MATHC1019
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ITEM ANALYSIS RESULTS
A red warning triangle appears beside any problematic items. Questionable items are noted with
la yellow diamond. Green circles indicate no major problems.

Click on a specific item to view its properties. If you have used any partial credit items, the
results for each score will appear together with the original item name followed by the '@’ sign
land each specific score value.

Item Response Function: MATHC 1013
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asi como ver y guardar informacion de diagnostico sobre cada item de
la prueba. En esta interfaz se muestran cuatro tipos de resultados:

¢ Estadisticas y pardmetros estadisticos que describen cada item (a la
izquierda)

® Una ilustracion grafica de la relacion entre la competencia de los
estudiantes y la probabilidad de responder correctamente a un
item, también conocida como “funcion de respuesta al item” o FRI
(en la parte superior derecha)

¢ Una tabla de contingencia en la que se describen las proporciones
de estudiantes con puntuaciones altas, medias y bajas en las prue-
bas, que seleccionaron cada respuesta para los items, también cono-
cida como “anélisis de distractores” (en la parte central derecha)

¢ Un resumen en términos sencillos de los resultados del analisis de

los items (en la parte inferior derecha)

La tabla en la parte izquierda de la interfaz de analisis de los items
presenta informacion estadistica, asi como un simbolo que describe la
adecuacion global de cada item. El nombre de cada item aparece en
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la columna Name, que se encuentra a la derecha de los simbolos de
resumen. Examine los resultados detallados de un item individual
mediante el uso de las flechas del teclado o el raton para marcar la fila
en la que aparece el item. Utilice las casillas de verificacion en la
columna Use para incluir cada fila o excluir items del analisis.
Desmarque una de estas casillas de items para eliminar el item del
anilisis. Después haga clic en el boton Analyze para volver a ejecutar
el analisis con el grupo de items reducido. (Los items eliminados
seguirdn en la lista pero habra un tridngulo rojo al lado de cada uno
de ellos). Para devolver todos los items a su estado original, haga clic
en Reset Items y Analyze. Tenga en cuenta que al hacer clic en Reset
Items restablecera todos los items. Para eliminar un item del anélisis de
forma permanente, elimine las claves de respuesta en la interfaz de las
especificaciones del anilisis. El boton Scale no recalcula los pardme-
tros de los items, sino que solo calcula puntuaciones escaladas de la
TRI para los datos de respuesta utilizando los parametros de los items
que ya han sido estimados o cargados en IATA desde un archivo de
datos externo.

Estadisticas de los items

Las tres columnas a la derecha del nombre del item en la Figura 9.5
contienen estadisticas clasicas de los items: el indice de discrimi-
nacién del item (Discr); la facilidad del item (PVal), a la que se
refiere a veces como dificultad del item, aunque los valores mas
grandes indican un item de prueba mas fécil; y la correlacion bise-
rial puntual (PBis) (véase, por ejemplo, Crocker y Algina, 2006;
Haladyna, 2004). Las tltimas tres columnas son estimaciones de
los parametros de la TRI: el pardmetro de pendiente (a), el para-
metro de localizaciéon o umbral (b) y el pardmetro de pseudoazar
(c). Si estas tres columnas estuvieran ocultas a la vista, tendremos
que usar la barra de desplazamiento situada en la parte inferior de
la tabla.

En general, las estadisticas clasicas se pueden interpretar directa-
mente. La facilidad del item (PVal) oscila entre O y 1 y describe el
grado de facilidad de un item para la muestra proporcionada: un valor
de 0 indica que ningtn estudiante respondié correctamente, mientras
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que un valor de 1 indica que todos los estudiantes respondieron
correctamente. El indice de discriminacion y la correlaciéon biserial
puntual proporcionan mediciones alternativas de la misma relacién,
es decir, la relacion entre las respuestas a cada item y la puntuacién
global de la prueba. Para ambas estadisticas, el valor debe ser mayor
que 0,2. Estas pautas no deben considerarse como absolutas, ya que
los indices se ven afectados por factores ajenos a la discriminacion de
los items, como la precisién de la prueba general. Por ejemplo, la faci-
lidad de los items tiende a limitar el valor absoluto del indice de dis-
criminacién y la correlacién biserial puntual. Si la facilidad del item
difiere sustancialmente de 0,5 (es menor que 0,2 o mayor que 0,8), el
indice de discriminacién y la correlacion biserial puntual subestima-
ran la relacion entre la competencia y el rendimiento de los estudian-
tes en un item de prueba. Aunque algunos items demasiado faciles o
dificiles tienden a reducir las relaciones observadas con la competen-
cia, estos pueden cubrir importantes contenidos curriculares que
deben ser incluidos en una prueba o que pueden —por ejemplo, en el
caso de items sencillos— ser necesarios para mantener la motivacién
del estudiante durante la prueba. Por estas u otras razones, es conve-
niente incluir una cantidad relativamente pequefia de items tanto
demasiado faciles como dificiles.

Los parametros TRI no se deben interpretar de forma aislada.
Aunque cada uno describe un comportamiento especifico de los
items de las pruebas, la relacion entre las respuestas a los items y
la competencia general es el resultado de las interacciones entre
los tres parametros y los niveles de competencia de estudiantes
individuales.

La mayoria de los items en el analisis actual tienen un circulo verde
que indica que no presentan problemas importantes y son relativa-
mente satisfactorios. Al desplazarse por la lista de items de la izquierda
encontrard 13 items con simbolos de advertencia con forma de rombo
(MATHC1047, MATHCI1013, MATHC1002, MATHCI1070,
MATHC1034, MATHC1035, MATHCI1032, MATHCI1010,
MATHCI1068, MATHC1046, MATHC1024, MATHCI1058 vy
MATHCI1030). Uno de los items (MATHC1075) tiene un simbolo
de advertencia triangular y se considera potencialmente problema-
tico. La practica 6ptima consiste en examinar los resultados de todos
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los items, independientemente del simbolo de resumen que asigne
IATA. Esta guia se centra en unos pocos ejemplos.

Los resultados para el primer item se muestran por defecto en el
grafico y la tabla de la derecha. IATA ha asignado un circulo verde' a
este item MATHC1019. En las siguientes secciones se describe cada

uno de los resultados que produce IATA para este item.

Item Response Function

IATA muestra la Item Response Function de un item de prueba selec-
cionado en la ventana de grificos que se encuentra a la derecha de la
interfaz de anélisis de items (véase la Figura 9.5). La revision de la TRI
suele ser mas intuitiva que el examen de los pardmetros TRI o las
estadisticas de items para determinar la utilidad relativa de un item de
prueba. Un item til estara fuertemente relacionado con la compe-
tencia, indicada por una FRI (funcion de respuesta al item, del inglés
Item Response Function) que tiene una pronunciada forma de S con
una zona estrecha en la que la curva es casi vertical. La pendiente de
la FRI para MATHC1019 es sistematicamente positiva, pero la rela-
cién es débil; ningin drea tiene una pendiente especialmente pronun-
ciada. Esta pendiente poco pronunciada corrobora el bajo indice de
discriminacién (Discr = 0,36) y la baja correlacion biserial puntual
(PBis = 0,35).

Como con cualquier método de modelado estadistico, la TRI es 1til
solo si los datos empiricos se ajustan al modelo teorico. IATA com-
pone un grafico de la FRI tedrica producida para cada item o puntua-
cién. Para ello utiliza los pardmetros estimados asi como la FRI
empirica estimada directamente de las proporciones de respuestas
correctas en cada nivel de competencia. El grafico se puede utilizar
para evaluar la idoneidad del uso de la TRI en la descripcion de cada
item. Si el modelo de TRI es adecuado, la linea roja discontinua sera
muy similar a la linea continua negra y las desviaciones entre las dos
lineas seran inferiores a 0,05, en particular en la zona entre -1 y 1 en
la que se encuentran muchos estudiantes. En el caso de MATHC1019,
las FRI teoricas y empiricas son casi idénticas, lo que indica que, aun-
que la relacion entre el item y la competencia puede ser débil, la FRI

describe de forma precisa sus propiedades estadisticas.
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Analisis de distractores

En la parte inferior de la derecha de la interfaz de anilisis de los items
de la Figura 9.5, IATA produce estadisticas para cada valor de res-
puesta (que incluye los cédigos de valores faltantes y los valores de
respuesta incorrectos) y un resumen textual del anélisis. Las estadisti-
cas se calculan por separado para grupos de estudiantes con rendi-
miento bajo, medio y alto, de acuerdo con el porcentaje de puntuacion
de la prueba. Los datos de la Tabla 9.1 representan un analisis de
distractores de un item particular.

La relacién de discriminacién entre un item y la competencia
puede ser baja o incluso negativa por diferentes razones. Estas pueden
ser una mala redaccién, instrucciones confusas, errores de muestreo y
errores de tipeo o de codificacion. El anilisis de distractores se puede
utilizar para detectar y remediar algunos de estos errores mas comu-
nes mediante la observacién de los patrones en las respuestas del item.
El item que funcione de forma correcta debe tener las siguientes
caracteristicas:

e La opcién correcta de la columna (D), sefialada con un asterisco
(*), deberia presentar un porcentaje elevado para el grupo alto y
porcentajes sucesivamente mas bajos para los grupos medio y bajo.
MATHCI1019 cumple esta condicién con unos valores de 47,9,
19,9 y 11,4 para los grupos alto, medio y bajo, respectivamente.

¢ En el caso del grupo con capacidades mas bajas, el porcentaje que
eligio la opcion correcta (D) deberia ser menor que el porcentaje
que seleccioné cualquiera de las otras opciones. Todas las demas
opciones incorrectas (A, B, C) para MATHCI1019 presentan este
patron.

TABLA 9.1

Analisis de distractores para MATHC1019, datos PILOT1
Grupo 9(X) A B Cc D*
Alto 0,0 141 23,9 14,1 47,9
Medio 3.1 15,2 37,7 241 19,9
Bajo 8,6 14,3 42,9 22,9 11,4
Total 2,3 14,9 34,0 21,4 27,5

Nota: El asterisco indica la columna de respuestas correctas.
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® Los porcentajes de las columnas correspondientes a valores de res-
puesta incorrectos deben ser aproximadamente iguales para cada
nivel de destreza y en general, comparados con el resto de valores
de respuesta incorrectos. MATHC1019 no sigue este patron, ya
que el porcentaje de encuestados que no respondi6 correctamente
y que seleccioné la opcion es considerablemente mayor que el por-
centaje que eligi6 las opciones A o C.

¢ En el caso del grupo con capacidades mas altas, el porcentaje que
escogio la opcion correcta (D) deberia ser mayor que el porcentaje
que seleccioné cualquiera de las otras opciones. MATHC1019
cumple este patron: 47,9 es mayor que los valores para las opciones
A (14,1), B (23,9) y C (14,1).

* El porcentaje de los codigos de valores faltantes debe estar proximo
a cero para todos los grupos. La proporcién de estudiantes con res-
puestas faltantes (codigo 9) fue mayor para los de rendimiento
bajo (8,6) que para los de rendimiento alto (0,0), lo cual indica
que fue razonable la decision de tratar el cédigo como incorrecto
(en lugar de omitido).

¢ Los codigos de respuesta faltante que son tratados como omitidos
(indicado con OMIT) deberan tener los mismos porcentajes de
estudiantes para cada nivel de capacidad. Este codigo no se utilizo
para estos datos.

IATA ofrece un resumen textual sobre el rendimiento del item que
incluye advertencias si la discriminacion es inaceptablemente baja, en
cuyo caso se indicard lo que se podré hacer para mejorarlo. Por ejemplo,
IATA identificara los distractores que no sean eficaces para conseguir el
apoyo de los encuestados (o que tengan perfiles estadisticos similares a
los de las respuestas correctas). Si IATA detecta cualquier problema
habitual en los datos, se mostrara un resumen textual de los resultados
en el cuadro de texto debajo de la tabla de analisis de los distractores.

En los resultados de MATHC1019, el resumen textual de la parte
inferior derecha recomienda examinar la opcién de respuesta codifi-
cada como A. En la tabla de analisis de distractores, se puede observar
que la respuesta A esti refrendada aproximadamente por la misma
proporcion de estudiantes de alto rendimiento y de bajo rendimiento,

lo que indica que no funciona bien como distractor.
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El anilisis de distractores de los datos de la evaluacion nacional
también puede ser 1til para los proveedores de cursos de educacién
para docentes y para el personal encargado del curriculo ya que puede
ayudar a identificar los errores y confusiones mas habituales de los
estudiantes. Las autoridades educativas encargadas de elaborar el
curriculo también pueden utilizar los datos para juzgar la idoneidad
de material especifico para un nivel particular.

Comparacion de items

En comparacion con el item anterior (véase la Figura 9.6), el segundo
item de la prueba, MATHC1027, tiene una relacién directa con la
competencia. Este hecho se puede apreciar porque la FRI es mucho
més pronunciada, y la discriminacion (0,65) y los valores de correla-
cion biserial puntual (0,53) son mayores. Las FRI tedricas y empiricas
son casi idénticas, lo cual indica que el modelo de respuesta al item
estadistico es adecuado para los datos de respuesta. La tabla de

FIGURA 9.6

Resultados del andlisis de los items de los datos PILOT1, MATHC1027
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analisis de los distractores muestra que el 73,2 % de los estudiantes en
el grupo con capacidad alta seleccion6 la opcion correcta (C), mien-
tras que en el grupo con capacidad media fue el 19,9 % y en el grupo
con capacidad baja el 8,6 %. Los estudiantes con rendimiento bajo
tenian mas probabilidades de seleccionar cualquiera de los valores de
respuesta incorrecta (A, B y D), asi como el codigo de respuesta fal-
tante (9), que los estudiantes con rendimiento alto.

A diferencia de los dos items ya analizados, los items que tienen un
simbolo de advertencia triangular son normalmente items mediocres
cuya inclusion en las pruebas puede producir resultados erréneos o
menos utiles. El niumero de items mediocres que aparece en una
prueba piloto como esta se puede minimizar si se siguen las pautas de
creacion de items descritas en el volumen 2 de esta serie (Anderson y
Morgan 2008). El tnico item con un simbolo de advertencia en estos
datos es MATHC1075 (véase la Figura 9.7). Al hacer clic en el item,
se puede ver que los resultados indican una relacion casi inexistente
con la competencia, ya sea con respuestas correctas o incorrectas.

FIGURA 9.7

Resultados del andlisis de los items de los datos PILOT1, MATHC1027
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Aunque un codigo de respuesta faltante sigue estando relacionado
con la competencia, el patrén esperado no era evidente. Los estudian-
tes en el grupo de capacidad baja no fueron los que mas probabilida-
des tuvieron de seleccionar alguna de las tres opciones incorrectas, ni
tampoco los estudiantes en el grupo de capacidad alta tenian menos
probabilidades de hacerlo. El item fue especialmente débil en la dis-
criminacion entre los estudiantes con niveles medio y bajo. El indice
de discriminacion es bajo (0,14), al igual que el de la correlacion bise-
rial puntual (0,16). El item puede estar relacionado con la competen-
cia pero la relacién no se puede calcular porque muy pocos estudiantes
contestaron de forma correcta (PVal = 0,12). La inclusion del item en
la prueba tenderia a aumentar la influencia de factores aleatorios en
las puntuaciones obtenidas debido a que las respuestas al item no son
claramente dependientes de la competencia. El hecho de incluir este
item (y otros items problematicos) en el analisis también podria redu-
cir la precision de los calculos estadisticos de otros items de las prue-
bas, ya que las estadisticas y parametros de los items se analizan
utilizando las puntuaciones de las pruebas.

Los items se pueden eliminar del anilisis haciendo clic en la casilla
que se encuentra a la izquierda del nombre de cada item para desac-
tivarlo. Después de eliminar un item, los resultados se deberan recal-
cular. Para ello haga clic en Analyze antes de eliminar cualquier otro
item. La eliminacion de un tnico item afectara a los resultados de
todos demas items. Si hubiera muchos items problematicos, habria
que eliminarlos uno a uno ya que algunos items podrian aparecer
marcados como problematicos solo por la influencia de items medio-
cres en los resultados de los analisis. Si se eliminaran de forma acci-
dental demasiados items, vuelva a comprobar cada item o haga clic en
Reset Items sobre la lista de items para restablecer la lista de items
completa. Para este ejemplo, elimine MATHC1075 y vuelva a ejecu-
tar el anlisis para producir los resultados de la Figura 9.8, en la que
los resultados de MATHC1075 se resaltan después de la eliminacion.
Tenga en cuenta que los datos de Discr y PBis de este item se han
sustituido por NaN (del inglés Not a Number, valor no numérico) o
valores fuera de rango, los cuales no influiran en célculos posteriores.
La tabla de anilisis de distractores de la derecha no aparece para los

items eliminados, y en el resumen textual dice que los datos de la
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FIGURA 9.8

Resultados del analisis de los items de los datos PILOT1, después de
eliminar MATHC1075

H IATAPage4/10 = B

ITEM ANALYSIS RESULTS
A red warning triangle appears beside any problematic items. Questionable items are noted with 3
vellow diamond. Green circles indicate no major problems.

Click on a specific item to view its properties. Ifyou have used any partial credit items, the results for
each score will appear together with the original item name followed by the '@ sign and each specific

Probabllty
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The test must be re-analyzed to view this item

wi

prueba se deben volver a analizar. Las estadisticas de los items restan-
tes permanecen casi sin cambios ya que solo se ha eliminado un item.

Puede seguir con la revision de todos los items haciendo clic en
cada fila en la lista de items o mediante las flechas del teclado de
arriba y abajo. Tenga en cuenta que los resimenes textuales propor-
cionados por IATA se basan tnicamente en la evidencia estadistica y
no se sustentan en el contenido de los items. Un item al que IATA le
otorga una puntuacién baja puede no ser un item mediocre de forma
general. Sin embargo, una calificaciéon baja indica que el item no
puede proporcionar informacién atil al utilizar la prueba actual con
la poblacién actual.

En general, las recomendaciones que proporciona IATA para editar
o eliminar items se deben considerar en el contexto de la finalidad de
la prueba y las razones iniciales para incluir un item especifico.
Aunque algunos items se pueden mantener a pesar de sus propieda-
des estadisticas, por ejemplo, por la necesidad de representar de forma

adecuada los aspectos clave del curriculo, se deben eliminar todos los
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items con indices de discriminacién negativos o bien asignarles claves
nuevas (si la clave no se ha ingresado correctamente) antes de prose-
guir con otros anélisis. Dichos items producen interferencias o varia-
ciones no deseadas en los datos de respuesta al item y reducen la
precision de los calculos de otros items. Si se eliminan algunos de los
items supuestamente débiles durante el analisis de los datos piloto se
ayudard a aumentar la exactitud de los resultados estadisticos. Sin
embargo, la seleccion del altimo conjunto de items que sigue a la
prueba piloto debe llevarse a cabo de forma conjunta por especialis-
tas en la materia que trabajen en estrecha colaboracion con la persona
o el equipo responsable de la calidad general de la prueba de evalua-
cién nacional.

Cuando termine de revisar todos los items, haga clic en Next>>

para continuar.

PASO 5: DIMENSIONALIDAD DE LA PRUEBA

Uno de los supuestos estadisticos de la TRI, asi como uno de los
requisitos para la interpretacion valida de los resultados de la prueba,
es que el rendimiento en los items de las pruebas debe representar
un Gnico constructo o dimensién interpretable. Lo ideal es que una
prueba nacional de rendimiento académico de un constructo tal
como matematicas o ciencias mida la dimension o constructo tnico
para el que ha sido disefiada, y no debe medir otros constructos o
dimensiones tales como la habilidad lectora. El objetivo de la inter-
faz de la dimensionalidad de la prueba es detectar si no se cumple el
supuesto de que (a) una tinica dimension dominante afecta al rendi-
miento de la prueba y (b) las relaciones entre los rendimientos entre
parejas o grupos de items se pueden explicar con esta dimension
dominante. En la mayoria de los casos, el segundo supuesto proviene
del primero, aunque para pruebas largas (con mas de 50 items) los
grupos pequefios de items pueden ser dependientes de forma locali-
zada sin que tengan un efecto evidente sobre la dimensionalidad
global de la prueba.

El anilisis de la dimensionalidad de la prueba determina el grado

en que la prueba mide distintas dimensiones de competencia y en qué
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medida cada item esta relacionado con cada dimension. Cuanto
menor sea el ntmero de dimensiones que tienen una influencia
importante en los items de la prueba, mas vélidas seran las interpreta-
ciones de las puntuaciones de la prueba. Aunque esta evidencia es
insuficiente para confirmar la validez de la prueba, puede proporcio-
nar informacién importante sobre el contenido de determinados
items. Otros aspectos sobre la validez, tales como la validez del con-
tenido (la cual es muy importante en el contexto de una evaluacion
nacional), se consideran normalmente mas importantes que los datos
estadisticos para determinar la validez de una prueba o de un item.
Anderson y Morgan (2008) proporcionan una descripcion de proce-
dimientos disefiada para asegurar la adecuacién de la validez del con-
tenido de una prueba.

Desde una perspectiva estadistica, la estimacién de las puntuacio-
nes y los pardmetros de TRI depende del concepto de probabilidad,
que asume que la probabilidad de que se produzca un evento (por
ejemplo, una respuesta correcta) depende de una dnica dimension
que representa la competencia. Si los items dependen de distintas
dimensiones, entonces las puntuaciones y parametros estimados seran
incorrectos.

En la Figura 9.9, el grafico de la derecha muestra el grafico de sedi-
mentacion de la prueba general y las cargas factoriales al cuadrado del
primer item, MATHC1019. En la parte de la izquierda de la interfaz
hay una tabla similar a la que aparece en la interfaz de anilisis de los
items. El resumen de simbolos (como se describen en el capitulo 8 de
este volumen) en la columna con la etiqueta F junto a la columna del
item Name describe la idoneidad general de un item en términos de
su relacion con la dimensién primaria comun a la mayoria de los items
de la prueba. A la derecha de la columna Name, se muestra la facili-
dad clasica del item (PVal), junto con la carga del item en la dimen-
siéon primaria (Loading). La carga, que va de -1 a 1, es la correlacion
entre el rendimiento de cada item y la dimension primaria de la
prueba. Por ejemplo, el valor de 0,34 de MATHC1019 indica que las
respuestas puntuadas de este item tienen una correlacion de 0,34 con
la puntuacién de la prueba general (porcentaje de respuestas correc-
tas). No hay un valor ideal,? pero las cargas proximas a 1 indican que
los items son mejores.
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FIGURA 9.9

Prueba y dimensionalidad del item de los datos PILOT1, MATHC1019

.. | IATA Page 5/10 — O

TEST DIMENSIONALITY

' The graph on the right should appear to be a sharp cliff with a right angle at the bottom. If there is
a gradual slope, your test may be multidimensional.

The Loading column in the table below indicates how strongly each item is related to the major
dimension of the test.

F Name PVal Loading Factor Loadings
MATHC1027 | 0.34 0.54 . . .
MATHC1037 |0.34 048 : : 3 : g :
MATHC1047|0.18 035 'i
MATHC1054 |0.35 047

MATHC1059 | 0.34 0.49
MATHC1078 |0.24 042
MATHC1006 |0.39 045
MATHC1009 | 0.37 0.39
MATHC1013 |0.53 0.26
MATHC1020 |0.42 0.54 Factor
MATHC1048 |0.52 o041
MATHC1052 | 0.31 0.53
MATHC1021 |0.56 0.39
MATHC1023 |0.48 0.33
MATHC1033 | 0.64 0.46

Eigenvalue
Squared Loading

2

This item is related to the primary content area being tested.
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Los resultados de la tabla se deben interpretar junto con los resul-
tados graficos mostrados en el lado derecho de la interfaz. El resultado
principal mostrado en la ventana de graficos es el grafico de sedimen-
tacion (scree plot), el cual describe la proporcion de varianza (valor
propio) explicado para cada dimensiéon potencial (por ejemplo, la
habilidad lectora). Los marcadores en forma de circulo representan la
influencia relativa de cada dimension potencial (valor propio) 3 sobre
los resultados generales de la prueba, mientras que la linea continua
que conecta los marcadores en forma de rombo describe la influencia
relativa de cada dimension potencial sobre los elementos de prueba
individuales (carga al cuadrado). La magnitud de los valores propios
es menos importante que el patron del grafico de sedimentacion. El
grafico de sedimentacion de la prueba general deberia tener un tnico
valor propio grande a la izquierda seguido del resto de valores pro-
pios, los cuales deben ser relativamente pequefios y similares en mag-
nitud (Figura 9.10). El patron en forma de L del gréfico con solo dos

segmentos de linea diferenciados indica que una tnica dimensién
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FIGURA 9.10

Resultados de la dimensionalidad del item de los datos PILOT1,
MATHC1035

.| IATA Page 5/10 -0

TEST DIMENSIONALITY

'The graph on the right should appear to be a sharp cliff with a right angle at the bottom. If there is
a gradual slope, your test may be multidimensional.

The Loading column in the table below indicates how strongly each item is related to the major
[dimension of the test.

F Name PVal Loadina Factor Loadings
MATHC1075 |0.12 NaN :g-_ au;“gl‘uoe%

MATHC1035 0.47 0.17

MATHC1034 |0.23 0.22
MATHC1070 |0.56 023
MATHC1013 |0.53 0.26
MATHC1032 |0.368 0.27
MATHC1010 |0.50 027
MATHC1068 |0.36 027
MATHC1046 | 0.54 0.28
MATHC1024 |0.47 0.28 a0
MATHC1030 |0.61 0.29 Factor
MATHC1001 | 0.58 0.30
MATHC1056 |0.32 0.30
MATHC1002 |0.48 0.3
MATHC1023 |0.48 0.33
MATHC1062 | 0.31 0.33

Eigenvalue
Squared Loading

This item may not be measuring what the other items in the test are measuring.

comun es responsable de los resultados de la prueba PILOT1. Cuanto
mayor sea el namero de segmentos de linea distintos necesarios para
conectar el punto superior izquierdo con la linea casi horizontal infe-
rior, en mas dimensiones se basara el rendimiento de la prueba.

Al seleccionar cada item en la lista de la izquierda se mostrara el
grafico de sedimentacion especifico de cada item a la derecha. En
teoria, el grafico para items individuales deberia ser similar al de la
prueba general: el valor mas alto en la linea especifica de cada item en
el grafico deberia estar en el extremo izquierdo (que corresponde a la
dimension principal de la prueba). Sin embargo, las caracteristicas
especificas de cada item pueden introducir diferentes patrones que no
son necesariamente problematicos. Por ejemplo, el item MATHC1019
en la Figura 9.9 no es problematico; aunque algunas cargas diferentes
de cero se producen en otras dimensiones, la carga mas fuerte sucede
en la dimension primaria. En general, los resultados especificos del
item solo se deben consultar si el rendimiento de la prueba se basa
claramente en mas de una dimension (es decir, son visibles més de dos
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segmentos de linea distintos). En ese caso, se deben identificar y exa-
minar los items para los que los graficos especificos tienen valores de
carga al cuadrado correspondientes a las mismas dimensiones que los
valores propios problematicos.

Existe una salvedad al interpretar el grafico de sedimentacion: el
efecto de la facilidad del item. En las pruebas en las que la mayoria de
los items tienen una facilidad similar, los items con un grado de faci-
lidad mucho mayor o menor que el resto de los items tienden a gene-
rar factores de dificultad artificial, en particular, con distribuciones
anormales del porcentaje de puntuacién de la prueba. Puede parecer
que los items con una facilidad extrema definen un factor indepen-
diente simplemente debido a que algunos estudiantes (por ejemplo,
con rendimiento alto o bajo) generardn unos patrones de respuesta
que, aparentemente, tendrian una relacién inusualmente estrecha en
comparacion con las relaciones entre los demis items. Sin embargo,
estos factores de dificultad no son problematicos en si. La revisiéon de
las cargas de los items puede ayudar a determinar si los factores
secundarios son artefactos (errores de observacion) o problemas rea-
les. Para determinar si un factor secundario es un factor de dificultad,
se deben examinar las cargas de los items con facilidad baja (< 0,2) o
alta (> 0,8) (PVal). Si las cargas de estos items presentan unos picos
que se corresponden con la posiciéon del factor secundario, lo mas
probable es que el factor secundario sea un factor de dificultad y

pueda ignorarse.

Cargas del item

El modelo TRI asume independencia local entre los items, lo cual
significa que las respuestas a un item no deben depender de las res-
puestas a otro item. En teoria, conforme a la TRI, una prueba debe
tener preguntas que sean independientes en todas las dimensiones
excepto en la dimension de la prueba principal. Una dependencia
local significativa del item puede dar lugar a una estimacion inexacta
de los parametros de items, las estadisticas de la prueba y la compe-
tencia de los estudiantes. Por ejemplo, una prueba de matematicas
que incluye una pregunta compleja de resoluciéon de un problema
puede asignar puntuaciones diferentes a cada uno de los pasos logicos
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requeridos para calcular la respuesta final. Si quien realiza la prueba
contest6 el paso 1 de forma incorrecta, esto influira en la probabilidad
de una respuesta correcta en cada uno de los pasos posteriores. Este
conjunto de items de prueba dependientes no seria apropiado para el
modelo de TRI. En este caso, el item debe tratarse de forma apropiada
como item de crédito parcial tnico.

Debido a que la dependencia local es normalmente problemética
solo en los items que tienen una escasa relacién con la dimension
primaria, para utilizar esta interfaz de la forma mas eficaz se deben
ordenar los items en la columna Loading haciendo clic una vez en el
encabezado de la columna* (véase la Figura 9.10) y comparar los
items con cargas mediocres para identificar los picos comunes en los
graficos de carga del item. Si muchos items con cargas mediocres tie-
nen picos en sus graficos de carga que se corresponden con la misma
dimension, pueden tener cierta dependencia local. Debido a que estas
estadisticas tienden a ser sensibles a los errores de muestreo, los resul-
tados de la revision estadistica se deberian utilizar para motivar a revi-
siones mas detalladas del contenido de los items en vez de para tomar
decisiones definitivas.

El item seleccionado después de la clasificacién de los items es
MATHCI1075. Debido a que este item se eliminé del anilisis en el
paso previo del anilisis del item, su carga es NaN, y no se muestran
resultados para este item (el grafico muestra solo el grafico de sedi-
mentacion para toda la prueba). IATA asigna un simbolo de adverten-
cia triangular para cualquier item cuya dimensionalidad pueda ser
problematica por lo que respecta al calculo de otras estadisticas. Tenga
en cuenta que IATA ha marcado solo otro item (MATHC1035) con
el simbolo de advertencia triangular (Figura 9.10). El item esta rela-
cionado débilmente con la dimension primaria y tiene una relacion
notablemente mas fuerte con la dimensién secundaria, lo cual indica
que se puede medir una dimensién que es distinta de la dimension de
la mayoria de los items. Sin embargo, los resultados por si mismos no
son pruebas concluyentes para justificar la eliminaciéon de este item
de la prueba. Los expertos en curriculos y profesores experimentados
deberan revisar cualquier item estadisticamente problematico para
determinar si una cuestion relacionada con el contenido justifica su

eliminacién o revision.
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IATA asigna un simbolo de advertencia con forma de rombo para
cada item que tenga una carga mas fuerte en una dimension secunda-
ria que en una dimensién de prueba primaria; estos items no seran
problematicos en cilculos posteriores. Se muestra un ejemplo tipico
en la Figura 9.11 para MATHC1002. Este item esté relacionado con
varias dimensiones, pero debido a que estas dimensiones tienen tan
poca influencia en los resultados generales de la prueba, como indican
los relativamente pequefios valores propios (linea discontinua) que se
corresponden con los picos de las cargas fuertes (linea continua), la
determinacion de si la dimensionalidad del item es aceptable o no
deberia ser una cuestion del contenido de la prueba en lugar de las
estadisticas.

Todas las pruebas son multidimensionales hasta cierto punto
porque no todos los items pueden probar exactamente lo mismo.
Por lo tanto, si el grafico de sedimentacién no indica ningtan pro-
blema, los efectos de cualquier multidimensionalidad a nivel del

item o codependencia seran probablemente insignificantes. Para

Resultados de la dimensionalidad del item de los datos PILOT1,
MATHC1002

M IATA Page 5/10 - B

TEST DIMENSIONALITY

IThe graph on the right should appear to be a sharp cliff with a right angle at the bottom. If there is
a gradual slope, your test may be multidimensional.

"The Loading column in the table below indicates how strongly each item is related to the major
dimension of the test.
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MATHC1068 | 0.36 0.27
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este ejemplo, se conservan todos los items para los analisis posterio-
res ya que el grifico de sedimentacion general no indica ningan
problema.

Una vez que haya terminado la revisién de los items, haga clic en
Next>> para continuar con la interfaz del analisis del funcionamiento
diferencial de los items (FDI).

PASO 6: FUNCIONAMIENTO DIFERENCIAL DE LOS iTEMS

El analisis del FDI examina el grado en el que la FRI de un item es
estable a través de diferentes grupos de estudiantes. Si la FRI es dife-
rente para dos grupos (por ejemplo, hombres y mujeres), las puntua-
ciones calculadas mediante su uso pueden estar sesgadas para un
grupo o para estudiantes dentro de intervalos especificos de compe-
tencias en el grupo. El analisis del FDI comprueba las diferencias en la
competencia de la media del grupo, lo que significa que las ventajas y
desventajas relativas expresadas por los resultados del FDI son inde-
pendientes de las diferencias en la competencia promedio en los gru-
pos. Por ejemplo, si se esti interesado en el alcance del sesgo del
género en un item de prueba en particular, los resultados del analisis
del FDI indicaran si el item esta influenciado en favor de los nifios o
las nifias después de tener en cuenta la diferencia entre los géneros de
la puntuacion de la prueba general.

La interfaz de anilisis del FDI se muestra en la Figura 9.12. En la
parte izquierda, se encuentra el conjunto de cuatro controles utiliza-
dos para especificar el analisis. El ment desplegable de la parte supe-
rior le permite seleccionar una variable de la lista en los datos de
respuesta que no sean items de la prueba. Una vez que seleccione la
variable, IATA presentara sus valores exclusivos en la tabla Possible
Values, asi como el porcentaje (no ponderado) de estudiantes con
cada valor. Para seleccionar los grupos que desee comparar, haga clic
en primer lugar en el valor del grupo muestra elegido que desee y, a
continuacion, en el valor que represente al grupo de referencia. La
especificaciéon del grupo muestra elegido y el grupo de referencia
determina la forma en que se calculardn los resimenes estadisticos;

las estimaciones utilizan la distribucion de competencia de muestra
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Resultados del analisis del FDI de los datos PILOT1 por sexos, MATHC1046

H IATAPage6/10 = B

DIFFERENTIAL ITEM FUNCTIONING

1) Select a variable from your data file.

2) Choose the two values of the variable to compare.

3) Click Caleulate.

4) Click on individual items to view a graph of the analysis results

The DIF statistics represent the average difference in percentage score for individuals from the two.
selectsd groups. Large percer do not indicate item bias, but the items
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del grupo muestra elegido para calcular las estadisticas de estabilidad
y sesgo medias. Para cambiar los grupos muestra elegidos y de refe-
rencia, haga clic en los valores de la tabla Possible Values; los valores
asignados a los grupos muestra elegidos y de referencia se actualiza-
ran en los cuadros de texto de la parte inferior izquierda. Las estadis-
ticas del FDI son las mas sensibles a los grupos muestra elegidos,
debido a que la practica habitual consiste en asegurarse de que el
grupo muestra elegido sea un grupo minoritario o tradicionalmente
desfavorecido.

Para este ejemplo, se llevé a cabo un analisis de FDI con la variable
Sex para comprobar si las estudiantes (codigo 1) se encuentran en
desventaja en comparacion con sus homélogos varones (codigo 2).
Para especificar este anlisis y revisar los resultados, realice los siguien-

tes pasos:

1. En el ment desplegable de la izquierda, seleccione la variable Sex.
La tabla que se encuentra debajo se rellenara con los valores 1.00
y 2.00, con valores del 50 por ciento para cada valor, lo que indica
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que la muestra cuenta con la misma representacion de ambos

SEXO0S.

2. En la tabla de valores, haga clic en el valor 1.00. Esto hara que el
valor de 1.00 (que representa a mujeres) se presente como grupo
de enfoque en el cuadro de texto que se encuentra debajo.

3. En la tabla de valores, haga clic en el valor 2.00. Esto hara que el
valor de 2.00 (que representa a hombres) se presente como grupo
de referencia en el cuadro de texto que se encuentra debajo.

4. Haga clic en Calculate y espere a que se complete el calculo.

5. Una vez que se haya realizado el célculo, en la lista de items, haga
clic en el encabezado de la columna S-DIF para ordenar todos los
items por el valor de la estadistica S-DIF.

Una vez que realice estos pasos, podra ver una interfaz similar a la
de la Figura 9.12. En este ejemplo, IATA marca 15 items con un sim-
bolo de advertencia o precaucién. Para cada item, se calculan dos esta-
disticas: S-DIF y U-DIF. S-DIF describe la diferencia vertical media
entre los grupos (muestra menos referencia), mientras que U-DIF
describe las diferencias absolutas medias entre los grupos. El valor de
la estadistica U-DIF siempre es positivo y el valor absoluto es mayor
que el de S-DIF. Incluso aunque un grupo no refleje una ventaja siste-
matica (el valor de S-DIF es proximo a 0), un item puede estar mas
estrechamente relacionado con la competencia en un grupo, lo que
haria que la estadistica U-DIF fuese mayor.

MATHCI1035 es un ejemplo de item con FDI constante, donde
los valores absolutos de S-DIF y U-DIF son idénticos (véase la
Figura 9.13). En este item, la ventaja femenina es evidente en todo el
intervalo de competencia. La diferencia constante sugiere que las muje-
res son més propensas a presentar un rendimiento mas adecuado en este
item que los hombres, a pesar de que tengan el mismo nivel de compe-
tencia. La estadistica S-DIF indica que, en promedio, la probabilidad de
que las mujeres respondieran correctamente era més de un 23 por ciento
mayor que en el caso de los hombres con una competencia comparable.

Con el anilisis de FDI, las estadisticas y las figuras tienden a ser muy
sensibles a los errores de muestreo, que pueden hacer que los items

mostrados presenten diferencias que no aparecerian en muestras de
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Resultados del andlisis de FDI de datos PILOT1 por sexos, MATHC1035
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DIFFERENTIAL ITEM FUNCTIONING
1) Select a variable from your data file.

2) Choose the two values of the variable to compare.

3) Click Calculate.

4) Click on individual items to view a graph of the analysis results.

The DIF statistics represent the average difference in percentage score for individuals from the two
selected groups. Large pe: do ot ily indicate item bias, but the items
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mayor tamafio. IATA asigna un simbolo de advertencia cuando el
coeficiente de variacion de muestreo® es inferior a 0,2 (lo que indica
que es muy probable que la diferencia observada no se deba a un error
de muestreo) o cuando exista una diferencia muy amplia en S-DIF o
U-DIF que deberia examinarse en muestras pequefias.

Debido a la sensibilidad a errores de muestreo, en ocasiones, los
resultados graficos pueden ser engafiosos. Cuando el namero de
encuestados en los extremos superior e inferior de la escala de
competencia es reducido, las respuestas de uno o dos estudiantes
pueden decidir el aspecto de los graficos en estos extremos. Debido
a que los resimenes estadisticos ponderan el calculo segiun el
ntumero de estudiantes de los grupos muestra elegidos en cada
nivel de competencia, no se ven afectados por los errores aleatorios
en la misma medida que los graficos. El grafico de los resultados
de MATHC1042 en la Figura 9.14 ofrece un ejemplo de la forma
en que los resultados graficos pueden ser engafiosos en algunos
casos. Aunque el grafico sugiere una desventaja muy acentuada
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FIGURA 9.14

Resultados del anélisis de FDI de los datos PILOT1 por sexos, MATHC1042
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DIFFERENTIAL ITEM FUNCTIONING
1) Select a variable from your data file.

2) Choose the two values of the variable to compare.

3) Click Calculate.

4) Click on individual items to view a graph of the analysis results.

The DIF statistics represent the average difference in percentage score for individuals from the two
selected groups. Large pe: d ily indicate item bias, but the items
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para las mujeres (la zona ligeramente sombreada), la estadistica
S-DIF real (-2,01) indica que se trata de una desventaja relativa-
mente débil.

También pueden encontrarse pruebas del FDI cuando el conte-
nido especifico del item no coincide de la misma manera con la
dimension de prueba primaria que los demés items. Por ejemplo, en
matematicas, un objetivo de aprendizaje comun para los estudiantes
més jovenes consiste en reconocer las herramientas de medicién
para las diferentes unidades (por ejemplo, centimetros, kilogramos o
grados centigrados). Los estudiantes de zonas remotas o desfavoreci-
das, incluso aunque sean buenos en matematicas, pueden no estar
expuestos a estas herramientas en la misma medida que los estu-
diantes de zonas urbanas. Por lo tanto, es posible que se encuentren
sistematicamente en desventaja con los items de la prueba que
requieran estos conocimientos especificos. No obstante, esta desven-
taja no es una propiedad de los items de la prueba; es consecuen-

cia de una desventaja especifica en la competencia. Antes de llegar
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a ninguna conclusion sobre sesgos para estudiantes concretos, es
necesario que expertos en contenidos curriculares que tengan en
cuenta las posibles diferencias étnicas, geogrificas o de sexo exami-
nen los items de la prueba para confirmar que los indicios sobre el
sesgo de las pruebas estadisticas coinciden con las evidencias del
analisis del contenido.

El anélisis de FDI debe llevarse a cabo para todos los grupos y
caracteristicas demograficos que se compararan en los principa-
les analisis de los resultados. La presencia del FDI en relacion
con una caracteristica no suele estar relacionada con la presencia o
ausencia del FDI con respecto a otra caracteristica. Por lo gene-
ral, las variables mas importantes que deben tenerse en cuenta
para el FDI son las variables de estratificacion de la muestra
(como Region) o las variables del cuestionario de contexto. Los
datos PILOT1 cuentan con tres variables demogréficas: Sex,
Language y Region. A modo de ejercicio independiente, puede
llevar a cabo analisis de FDI similares para Language y Region
realizando los mismos pasos que para el analisis de FDI de Sex, y
asegurandose de seleccionar el grupo minoritario como grupo
muestra elegido y de hacer clic en Calculate para actualizar los
resultados.

La Figura 9.15 muestra un resultado de FDI comtn cuando una
prueba se lleva a cabo en el idioma materno de algunos estudiantes,
pero no de otros. Los resultados proceden de un anilisis de FDI
del item MATHC1006. Este item es un ejemplo extremo de FDI
en el que la respuesta correcta estd estrechamente relacionada
con la competencia lingiiistica de una poblacion (en este caso,
Language = 2) y tiene una relacion débil o inexistente en el caso de
la otra (Language = 1).

El analisis de FDI en IATA puede servir de herramienta de investi-
gacion para determinar si grupos de estudiantes especificos tienen
problemas con subdominios concretos. El analisis de FDI también
puede facilitar la comprensién de las diferencias que pueden introdu-
cirse en las versiones en diferentes idiomas de una prueba que se haya
traducido. Las pruebas estadisticas de FDI pueden utilizarse para ayu-
dar a los traductores a corregir los errores de traduccion revelados

durante la prueba piloto.
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Resultados del anélisis de FDI de los datos PILOT1 por idioma de los
estudiantes, MATHC1006
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DIFFERENTIAL ITEM FUNCTIONING
1) Select a variable from your data file.

2) Choose the two values of the variable to compare.

3) Click Calculate.

4) Click on individual items to view a graph of the analysis results.

The DIF statistics represent the average difference in percentage score for individuals from the two
selected groups. Large pe: do ot ily indicate item bias, but the items
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El propésito primario del anélisis de FDI consiste en fomentar el
debate y la revision de los items de las pruebas piloto y actuar
como guia para la interpretacion de los resultados. Para cada anali-
sis de FDI que se lleve a cabo, IATA guarda los resultados en una
tabla de datos.® Estos resultados, asi como los graficos que resulten
especialmente interesantes, deben copiarse,” guardarse y compar-
tirse con especialistas en contenido curricular para determinar
posibles explicaciones para el patron de diferencias entre los gru-
pos muestra elegidos y los grupos de referencia. Si se establece de
forma clara que un item esté sesgado, debe eliminarse de las espe-
cificaciones del anélisis de la pagina 2 de IATA. Asimismo, seria
necesario repetir los andlisis anteriores de IATA. Finalmente,
debido a que los resultados de los analisis de FDI son muy suscep-
tibles a los errores de muestreo, cualquier decision relacionada con
incluir o no un item de prueba concreto en la versién final de una
prueba basindose en la sospecha de un sesgo debe contar con una
justificacion sélida en relacién con el plan de estudios o el
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contenido. En esta guia, continuaremos sin eliminar ninguno de los
items de la prueba.

Tras llevar a cabo los analisis de FDI y revisar los resultados, haga
clic en Next>>.

PASO 7: REVISION DE ESCALA

La técnica que consiste en el desarrollo de métricas numéricas para
la interpretacién del rendimiento de las pruebas se conoce como
“creacion de escalas”. IATA genera informes de los resultados de las
pruebas con las siguientes puntuaciones escaladas: PercentScore,
Percentile, RawZScore, ZScore, IRTscore y TrueScore. Estas escalas
se encuentran descritas de forma mas detallada en la Tabla 8.1. El
rendimiento segin estas escalas predeterminadas se resume en una
escala del 0 al 100 o en la escala estandar, que tiene una media de O
y una desviacion estiandar de 1. Utilice la escala que le resulte mas
atil para comunicar los resultados. Es posible que las diferentes enti-
dades interesadas prefieran distintos tipos de escalas. Por lo general,
IRTscore es la mas atil para la mayoria de los propésitos, pero pre-
senta el inconveniente para la comunicacién de que la puntuacion de
aproximadamente la mitad de los estudiantes es inferior a cero. Ya
que es posible que muchas de las entidades interesadas no sepan
interpretar las puntuaciones en escalas negativas, es preferible crear
una nueva escala para que el valor de las puntuaciones de los estu-
diantes no sea inferior a cero.

En la Figura 9.16 se muestra la interfaz para la revision de las pun-
tuaciones escaladas y la creacion de puntuaciones escaladas adiciona-
les. En la parte izquierda, aparece un ment desplegable y una ventana
de graficos. Puede seleccionar cualquiera de los tipos de puntuacion
escalada del mentu desplegable para representar la distribucién de la
puntuacion escalada seleccionada. En la figura se muestra el grafico
de la puntuacion escalada seleccionada: PercentScore. En la parte
derecha, aparece un panel en el que se presentan los resimenes esta-
disticos de la puntuacién seleccionada. En la parte inferior derecha
aparece un conjunto de controles para ajustar la escala de IRTscore
mediante la aplicacion de una desviacién estandar y una desviacion
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FIGURA 9.16

La interfaz de revisién y establecimiento de escalas
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media nueva. El procedimiento de ajuste de la escala solo se aplica a
IRTscore, que es la salida de puntuacién primaria de IATA.

Distribuciones de puntaciones de pruebas e informacién de
pruebas

IATA muestra las distribuciones de puntuaciones en forma de histo-
gramas, donde cada barra representa un intervalo de puntuaciones y
la altura de cada barra representa la proporciéon de estudiantes con
puntuaciones dentro de dicho intervalo. En el caso de los tipos de
puntuaciones expresados en escalas con medias aproximadas de O y
desviaciones estandar aproximadas de 1 (StandardizedZscore,
RawZScore e IRTscore), IATA también representa la funcion de
informacion de la prueba en forma de linea continua. La funcién de
informacion de la prueba describe la precision de la prueba en dife-
rentes niveles de competencia en la escala estandar que se ha utili-
zado para los items. Estd inversamente relacionada con el error
estandar de medicion; si la informacion de la prueba es alta, el error
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estandar de medicion serd bajo. La funcién de informacion de la
prueba debe interpretarse en relacion con las necesidades o el propo-
sito especificos de la prueba. Por ejemplo, si el propdsito de la prueba
es la identificacién de estudiantes con competencias bajas, una prueba
que resulte mas precisa para estudiantes con niveles de competencia
altos no seria adecuada y no serviria como medicién apropiada para la
identificacion de estudiantes con competencias bajas. Por lo general,
el error medio de medicién para todos los estudiantes se minimiza si
la funcion de informacién de una prueba es ligeramente mayor, pero
tiene aproximadamente la misma forma y ubicacioén que la distribu-
cién de la competencia para los estudiantes sometidos a la prueba. La
comparacion de la funcion de informacion de la prueba con la distri-
bucién de las puntuaciones de la prueba puede indicar si el disefio de
la prueba se beneficiaria al modificar el equilibrio de los items con

una mayor precision para los que tengan un rendimiento alto o bajo.

Resumenes estadisticos

IATA produce los siguientes resiimenes estadisticos para cada pun-
tuacion de la prueba:
Media
. Desviacion estdandar
. Asimetria

. Curtosis

1.

2

3

4

5. Rango intercuartil
6. Percentil 25

7. Mediana

8. Percentil 75

9. Tasa de respuesta
10. Confiabilidad
11. Numero total de encuestados
12. Namero de items en la prueba
13. Niamero de items incluidos en el anilisis

Las ocho primeras estadisticas describen la distribucion de las
puntuaciones estimadas. Para ver las tltimas cinco filas, utilice la
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barra de desplazamiento que se encuentra a la derecha del cuadro de
estadistica y valor en la Figura 9.16. Estas estadisticas le ayudan a
determinar la idoneidad de las puntuaciones escaladas para diferen-
tes propositos (por ejemplo, analisis estadistico secundario o infor-
mes por cuantiles). Las ultimas cinco estadisticas describen las
condiciones bajo las cuales se llevo a cabo el anilisis y ofrecen una
estimacion holistica de la prueba, que debe comprobarse para con-
firmar que el anilisis se realizo siguiendo las especificaciones correc-
tas. La tasa de respuesta describe el promedio de respuestas vélidas
(con valores) en cada uno de los items. La confiabilidad es una medi-
cién de resumen general de la precision media de una prueba para
una muestra determinada de estudiantes. Tanto la tasa de respuesta
como la confiabilidad van de 0 a 1 y deben ser tan altas como sea
posible. El namero total de items incluidos en el analisis refleja el
hecho de que algunos items pueden eliminarse del anilisis si se con-
sideran inadecuados a causa de una mala redacciéon, debido a que
resulten confusos para los estudiantes o por otras insuficiencias téc-
nicas. Para esta guia, el nimero de encuestados es 262, el nimero de
items es 80 y el nimero de items aceptables es 79. (MATHC1075 se
eliminé del anilisis).

La interfaz de escalas resulta mas til para las administraciones de
evaluaciones finales que para las pruebas piloto. Debido a que la
muestra de la prueba piloto no ponderada no es representativa, las
distribuciones de resultados no deben generalizarse al rendimiento de
la poblacion. Ademas, debido a que no se crearin informes de las
puntuaciones de las pruebas, no es necesario generar puntuaciones
escaladas derivadas. Los resultados adicionales de la interfaz de la
escala no son pertinentes para el anilisis de los datos PILOT1. Haga

clic en Next>> para continuar a la siguiente tarea.

PASO 8: SELECCION DE iTEMS DE PRUEBA

La seleccion 6ptima de items mediante IATA se encuentra disponible
cada vez que se carga o se crea un archivo de datos de items durante
un analisis de datos de respuesta. IATA puede seleccionar automati-
camente los items en funcién de las caracteristicas del item estadistico
para generar la prueba mas eficiente para la duracion y el propésito de
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una prueba determinada. El principio basico que subyace a la crea-
cién de pruebas basadas en TRI es que el disefiador de la prueba tiene
ciertas expectativas en relacion con el grado de errores de medicion
que una prueba deberia tener en diferentes niveles de competencia,
asi como los requisitos relacionados con el equilibrio del contenido
que debe incluirse en la prueba.

Por lo general, cuantos mas items haya en una prueba, més infor-
macion se puede generar sobre los niveles de competencia de los exa-
minados. No obstante, por desgracia, las pruebas con demasiados
items no suelen resultar practicas ni deseables; pueden generar per-
turbaciones innecesarias en las escuelas, asi como fatigar a la persona
que lleva a cabo la prueba y deteriorar la motivacién del estudiante, lo
que hace que los resultados sean menos precisos. El desarrollo, la
administracién, la puntuacién y el procesamiento de unas pruebas
excesivamente largas también supone unos costes elevados. Con el fin
de maximizar la eficiencia, las pruebas solo deben incluir los items de
prueba mas informativos del grupo de items disponibles. IATA puede
ayudar a desarrollar pruebas con el menor niimero posible de items
de prueba necesarios para cumplir los propositos de los responsables
politicos y otras entidades interesadas.

La determinacién de un nivel de error estandar aceptable depende
del proposito de las evaluaciones. Lo ideal seria crear una prueba que
ofrezca un alto nivel de precision en todos los niveles de competencia.
No obstante, esto requeriria un gran namero de items, lo que aumen-
taria el tiempo que cada estudiante debe dedicar para completar la
prueba. Esto podria provocar la reduccion de la validez de los resulta-
dos de la prueba al permitir que la fatiga y el aburrimiento influyan
en las puntuaciones de la prueba. Si se trata de una prueba referida a
una norma, se precisa informacion detallada (y un menor niamero de
errores de medicion) para todos los niveles de competencia. Por el
contrario, si se trata de una prueba referida a un criterio, solo se
requiere informacion en relacion con los umbrales de competencia en
los que se toman las decisiones.

No obstante, la seleccion de items en la etapa piloto no debe deter-
minarse Gnicamente en funcion de los resultados de los analisis esta-
disticos. La validez de la interpretacion de los resultados es el aspecto

mas importante que es necesario tener en cuenta al crear pruebas de
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evaluacién nacional. Las puntuaciones de las pruebas deben represen-
tar de forma adecuada y precisa el dominio que se esté midiendo. Las
herramientas mas importantes para el mantenimiento de la validez de
la prueba son los marcos teéricos y la tabla de especificaciones o
documento de especificaciones técnicas de la prueba. Un plan rector
ayuda a determinar el equilibrio en los niveles de cualificaciones cog-
nitivas y contenido que es necesario incluir en una prueba (Anderson
y Morgan, 2008).

En la Figura 9.17 se muestra la interfaz para la seleccion de los
items de prueba 6ptimos. En la parte izquierda se encuentra un menu
desplegable que permite elegir un origen para la seleccion de items de
una lista de origenes de datos disponibles que IATA genera automati-
camente en funcion de los datos cargados y los anilisis realizados
(véase la Tabla 8.5). En este ejemplo, se encuentra disponible la tabla
Items1, que contiene los resultados del analisis actual.® Debajo de la
seleccion de origenes de datos aparecen los campos que permiten
especificar el nombre que se aplicara a la seleccion de items y el

FIGURA 9.17

Resultados de seleccién de items de datos PILOT1, 50 items
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ntmero total de items que se seleccionara de los datos del item. La
tabla que aparece debajo de estos campos contiene una lista con todos
los items calibrados en el origen de datos seleccionado, asi como el
nivel de competencia (Level) y el area de contenido (Content) asocia-
dos a cada item. Aunque los dos dltimos campos de datos suelen
leerse en IATA en un archivo de datos del item, los datos también
pueden editarse directamente en la tabla de forma manual. El proceso
de seleccion estadistica no requiere las especificaciones Level y
Content, pero contar con informaciéon detallada sobre cada item le
ayudara a optimizar la seleccion de items y a mantener la representa-
cién de contenido deseada. Al hacer clic en la casilla que se encuentra
a la izquierda del nombre de un item para marcarla, se obliga a IATA
a seleccionar el item, con independencia de sus propiedades
estadisticas.

Debajo de la tabla de items hay dos controles deslizantes que le
permiten especificar el intervalo de competencia en el que desee
maximizar la precision de la prueba. Los controles se establecen de
forma que el valor minimo se corresponda con el percentil 2 de la
competencia y el valor maximo se corresponda con el percentil 98 (el
valor seleccionado actualmente aparece a la derecha de cada control
deslizante). Puede especificar un intervalo més reducido en el que
maximizar la informaciéon mediante la modificacion de los limites
superior e inferior para reflejar los objetivos de la evaluacion. IATA
seleccionara los items para minimizar el error estindar de medicion
medio en el rango de competencia entre los limites inferior y superior,
suponiendo una distribuciéon de competencia normal en la muestra de
estudiantes que se evaluara.

El principal proposito de los items de la prueba piloto consiste en
determinar los items que resultardn mas ttiles en la administracion
final de la evaluacion nacional. Si se observa que la muestra piloto de
estudiantes se encuentra por encima de la media en términos de com-
petencia, es necesario tener en cuenta esta expectativa al seleccionar
los items. Teniendo en cuenta que desea crear una prueba final de 50
items, introduzca las siguientes especificaciones en IATA:

1. En la casilla Name of item selection, escriba 50Items (el nombre

es arbitrario; el nombre se utiliza aqui para poder comparar los
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resultados obtenidos con los resultados de la carpeta de datos de
muestra de [ATA).

2. Introduzca el namero 50 en la casilla Total number of items.

3. Mueva el control deslizante de Upper bound para que su valor
sea 80. Esta especificacion indica que la seleccion de items
no intentara maximizar la precision por encima del percentil
80 en la distribucion de competencia de la muestra. Este ajuste
se elige para compensar la posibilidad de que la competen-
cia de la muestra piloto sea mayor que la de la poblacion
en general.

4. Haga clic en Select Items.

Una vez que IATA haya llevado a cabo la tarea, la interfaz debe
tener un aspecto similar al de la Figura 9.17. En la parte izquierda
de la lista de items, puede ver los 50 items reales seleccionados
(el altimo es MATHC1041). En la parte derecha, el grafico muestra
la informacion colectiva y el error de medicion esperado de los ele-
mentos seleccionados si se administraron como una prueba. Los
resultados indican que la seleccién de items es mas precisa en torno
a la puntuaciéon de competencia de cero (competencia media de la
muestra actual). En la tabla que aparece debajo del grafico se resume
la distribucion de items seleccionados en las areas de contenido y
los niveles cognitivos (para estos datos, se ha utilizado 1 como valor
predeterminado en todos los items; los valores pueden editarse
directamente en la tabla de items o cargarse en el archivo de datos
del item inicial). Si los datos de esta tabla indican que la seleccion
estadisticamente 6ptima no se ajusta adecuadamente al modelo de
la prueba, podra modificar el equilibrio del contenido mediante la
seleccién y eliminacion manual de items especificos utilizando las
casillas que se encuentran junto a cada uno de los nombres de los
items en la tabla de la izquierda. Al seleccionar items de forma
manual, se cargara automaticamente el resumen de las propiedades
de la prueba que aparece en la parte derecha.

La seleccién de items también se registra como una tabla de
datos del item en IATA con el nombre CustomTest50ItemsA.
Al igual que ocurre con todos los datos generados por IATA, puede



196 | ANALISIS DE LOS DATOS DE UNA EVALUACION NACIONAL

avanzar a la interfaz final del flujo de trabajo para ver y exportar
esta tabla de datos (véase “Paso 10: visualizacion y guardado de
resultados”). Los items de la tabla se ordenan segun la idoneidad
para los criterios de seleccion, con los items mas adecuados en la
parte superior.

A causa del reducido ntimero de elementos en el analisis actual, los
usuarios pueden utilizar IATA simplemente para ordenar todos los
items segun la idoneidad para el rango de competencia deseado (es
decir, por debajo del percentil 80 en la muestra actual). Posteriormente,
el equipo de desarrollo de pruebas puede revisar el archivo de datos
del item vy, al seleccionar items para la prueba final, clasificar los items
en términos de idoneidad, asi como garantizar el mantenimiento del
equilibrio adecuado del contenido. Para crear una nueva selecciéon de

items, ejecute los siguientes pasos:

1. Haga clic en Clear para eliminar todas las selecciones anteriores

de la lista de items.

2. Ingrese un nombre nuevo para la seleccion de items: 79Items (si
el nombre ya estd en uso, puede sobrescribir los resultados

anteriores).

3. Ingrese el numero méximo de items disponibles (79) como
namero total de items. Si ingresa un nimero mayor que el nimero
de items disponibles, IATA solo llevara a cabo la seleccién entre

los items disponibles.

4. Deje el limite superior en 80, ya que el intervalo objetivo de com-

petencia no ha cambiado.

5. Haga clic en Select Items.

En la Figura 9.18 se muestran algunos de los resultados del anilisis
de la prueba piloto de 79 items. Se ha agregado una tabla de resulta-
dos (llamada CustomTest79Items) al conjunto de resultados de IATA,
que puede consultar en la interfaz final del flujo de trabajo. Los desa-
rrolladores de pruebas pueden utilizar esta informacién para ayudar a
mejorar la calidad de los items mediante la identificacion y la correc-
cién de los items menos efectivos.

El proceso de seleccion de items depende de la calidad de los items
disponibles. IATA no puede mejorar la precision en &reas de
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FIGURA 9.18

Resultados de seleccién de items de datos PILOT1, 79 items
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competencia especificas si no hay items disponibles con informacién
para dichas éreas. El proceso automatizado puede ayudar a seleccio-
nar los items mas adecuados que estén disponibles, pero no puede
mejorar la precision de los items en cuestion.

Una vez que revise los resultados, haga clic en Next>> para

continuar.

PASO 9: ESTANDARES DE RENDIMIENTO

En la etapa de prueba piloto, no hay pruebas suficientes para respal-
dar la configuracion de los estindares de rendimiento. Aunque hay
informacion disponible sobre las propiedades de los items estadisticos
y las especificaciones utilizadas para crear los items, todavia no se
dispone de informacion detallada sobre la distribucion de la compe-
tencia en la poblacion de estudiantes. Por lo tanto, cualquier intento
de establecer estdndares de rendimiento en la etapa piloto seria inne-

cesario y potencialmente engafioso.
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Puesto que esta guia de ejemplo del anélisis de datos de pruebas
piloto no requiere ninguna configuracion estandar, haga clic en
Next>> para continuar a la interfaz de visualizacién y guardado de
resultados.

PASO 10: VISUALIZACION Y GUARDADO DE RESULTADOS

Para todos los flujos de trabajo de analisis, IATA produce una serie de
resultados diferentes en forma de tablas de datos. Estos resultados
pueden visualizarse y guardarse en la interfaz final de cada flujo de
trabajo. Esto le permitira revisar cada una de las tablas de datos de los
resultados generados durante el flujo de trabajo de analisis. En la
interfaz se muestra la tabla de datos seleccionada en el ment desple-
gable. Para cambiar el origen de datos, seleccione una tabla diferente
del mend desplegable, como se muestra en la Figura 9.19. (En la
Tabla 8.5 se muestra una lista completa y una descripcién de las tablas
de datos disponibles generadas por IATA).

FIGURA 9.19

Visualizacién de resultados del anélisis de datos PILOT1
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Tenga en cuenta que, aunque no se haya especificado la creacion de
estandares de rendimiento, la tabla PLevels se crea automaticamente
con los valores de especificaciones predeterminados.

Puede guardar estas tablas de resultados en un solo archivo de
salida o en varios archivos al hacer clic en Save Data. Puede guardar
una sola tabla o todas las tablas a la vez en diferentes formatos. Se
recomienda utilizar dos formatos de archivo para guardar las salidas
de TATA: Excel (*.xls/* xlsx) y SPSS (*.sav).

Por lo general, es preferible utilizar Excel, ya que todas las tablas de
datos pueden guardarse en un solo archivo de datos. El formato de
Excel también puede abrirse con software gratuito como OpenOffice
(que se puede descargar de http://www.openoffice.org). No obstante,
las versiones antiguas de Excel estan limitadas a 255 variables como
méximo. Si los archivos de datos tienen mas variables, IATA solo guar-
daré las primeras 255 en el archivo *.xls. Para guardar archivos de
datos de mayor tamafio, utilice los formatos *.sav o *.xlsx. La ventaja
de los archivos de SPSS es que pueden almacenar tablas de datos de
mayor tamafio y permiten almacenar metadatos (si se editan en el
paquete de software de SPSS). No obstante, tenga en cuenta que
SPSS tiene una limitacién principal: cada tabla de datos se guardara
en un archivo independiente. Un cuadro de dialogo de archivo le soli-
citard que especifique el nombre de archivo y la ubicacion de los
resultados, asi como el formato de salida. Elija el formato de datos
deseado y haga clic en Save para terminar de guardar la tabla o las
tablas.” Los archivos resultantes contienen todos los resultados tabu-
lares generados durante el flujo de trabajo de analisis completo, lo que
proporciona la documentacion del anilisis.

A modo de referencia, los resultados de esta guia de anilisis de la
tabla de resultados Itemsl estin incluidos en el archivo
ItemDataAllTests.xls. Se ha cambiado el nombre de la hoja de calculo
que contiene los datos de la tabla Iteml del analisis actual a
ReferenceP1. En los resultados guardados, los valores “True” y “False”
de la columna E (OK) indican los items incluidos en el analisis final.
En estos resultados, solo el valor de MATHC1075 es “False”.

En el caso de los anélisis de pruebas piloto reales (es decir, en los
que no se utilicen datos simulados), es necesario proporcionar las
tablas de resultados y los grificos copiados y pegados durante el flujo


http://www.openoffice.org
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de trabajo de analisis a los desarrolladores de pruebas, que pueden
utilizar la informacion para modificar la prueba mediante la seleccion,
ordenacién y adicion de items, en caso necesario, con el fin de maxi-

mizar la precisién y la utilidad del formulario de prueba final.

NOTAS

1. Consulte la Tabla 8.6 para obtener una descripcién de los simbolos y sus
significados.

2. Una carga igual a 1 es inadmisible, ya que precisaria que todos los
encuestados consiguieran la misma puntuaciéon en todos los items. Este
requisito implica que la prueba solo podria producir dos valores de puntuacién
diferentes, lo que no ofrece demasiada informacién.

3. Los valores mostrados en IATA estin estandarizados para expresar la
proporcion de la variacion total representada por cada valor propio.

4. Al hacer clic en el encabezado dos veces, se organizara la columna en
orden descendente.

5. El coeficiente de varianza del muestreo se calcula como el error estandar
de la estadistica S-DIF dividido entre el valor absoluto de la estadistica S-DIF.

6. Todos los resultados de esta guia se encuentran disponibles para su
consulta y comparacion en la carpeta de datos de muestra de IATA en la tabla
de Excel llamada ReferencePILOT1I.xls. Las tablas de resultados de FDI se

encuentran en las hojas de calculo con nombres que empiezan por DIF_.

7. Para copiar cualquiera de los grificos de anilisis de FDI, coloque el cursor
sobre el grafico y utilice las funciones Copy y Paste del ment contextual.

8. En el caso de los analisis que incluyan vinculaciones, seleccione los datos
del item previamente calibrados (Items2) o el conjunto de items comunes
para ambos origenes de datos de items (Mergedltems).

9. Si guarda todas las tablas y selecciona el formato de salida de SPSS (*.sav),

*.sav

se exportard cada tabla de resultados como un archivo de datos
independiente, con el nombre proporcionado como prefijo para todos los

nombres de tablas.
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Para realizar este ejercicio, utilice el conjunto
de datos de muestra CYCLEI. La clave de respuestas para esta
prueba se incluye en el libro de Excel ItemDataAllTests.xls, en la hoja
CYCLEL

Los analisis de este capitulo se basan en el rendimiento de los
alumnos en una evaluacion nacional de matemaéticas administrada a
una muestra nacional de alumnos. La prueba final tuvo 50 items, que
representaban cinco areas de contenido (conocimiento de ntimeros,
forma y espacio, relaciones, resolucion de problemas e incertidumbre)
en proporciones determinadas por las especificaciones de la prueba.
La muestra final adopt6 un disefio estratificado y por conglomerados,
en el que la unidad primaria de muestreo estuvo constituida por las
escuelas y la muestra objetivo estuvo constituida por 30 alumnos de
cada escuela. La muestra comprendié 79 escuelas seleccionadas para
que fueran representativas de cinco regiones nacionales y estratifica-
das segtin el idioma de ensefianza y la condiciéon de ruralidad. El
ntmero total de alumnos de la muestra es 2242, representando a una
poblacién de alrededor de 86 000 alumnos.

Esta guia sigue los mismos pasos que el anilisis de los datos de la
prueba piloto del capitulo 9. No obstante, debido a que el objetivo
primordial de la prueba final es producir e interpretar puntajes, el

201



202 | ANALISIS DE LOS DATOS DE UNA EVALUACION NACIONAL

analisis de los items comtinmente se realiza sin el enfoque explorato-
rio caracteristico de un analisis de los datos de la prueba piloto. En
consonancia, estas guias se centran en los aspectos propios del analisis
de los datos de la prueba final que no estin presentes en un analisis
de los datos de una prueba piloto. Ademas de los analisis realizados
con los datos de la prueba piloto, los analisis de los datos de la prueba
completa de este capitulo comprenden el célculo de puntajes escala-
res y estandares de rendimiento. Cuando los pasos del anilisis sean
idénticos a los descritos en el capitulo 9, consulte la informacion deta-
llada en ese capitulo.

Para comenzar el analisis, haga clic en Response data analysis en el
ment principal de IATA (Item and Test Analysis).

PASO 1: CONFIGURACION DEL ANALISIS

Los procedimientos para configurar el analisis son similares a los
descritos en el capitulo 9. En primer lugar, cargue un archivo de
respuestas, luego cargue un archivo de datos de items y después espe-
cifique el anlisis. Si se requiere mas informacién, consulte las instruc-
ciones detalladas en los pasos 1 a 3 del capitulo 9. La carpeta de datos
de muestra de IATA contiene:

e El archivo de datos de respuesta para este capitulo que se llama
CYCLE].xls. (Este archivo tiene 2242 registros y 58 variables.)

e El archivo de datos de items que esta en la tabla CYCLEI del
archivo de Excel ItemDataAllTests.xls. Asegurese de seleccionar el
nombre de tabla correcta en la interfaz de carga de datos de items.
(El archivo de datos de items CYCLEI tiene 50 registros.)

Los items de la prueba de la evaluacion nacional son un subconjunto
de los items de la prueba piloto descritos en el capitulo 9.

Las especificaciones para este analisis son ligeramente diferentes
de las del anilisis de los datos de la prueba piloto, principalmente
debido al uso de muestreo probabilistico en la administracion plena de
la evaluacion nacional. La primera diferencia es el nombre de la varia-
ble de identificacion: CYCLE1ISTDID. La segunda, que afectara los
resultados del analisis, es la presencia de una ponderacién de disefio
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de la muestra llamada CYCLElweight. Estas especificaciones de
variables se deben seleccionar en los mentus desplegables. En estos
datos, el valor 9 representa respuestas faltantes que se tratan como
incorrectas. La Figura 10.1 muestra como deben configurarse todas las
especificaciones.

Observe que los datos de items para la evaluacién final también
incluyen los datos del campo Level, la tercera columna de la tabla
sobre la izquierda. Estos datos son nimeros naturales (1 o mayor) que
representan el nivel esperado de rendimiento o competencia que los
especialistas en el contenido del curriculo asignaron a cada item de
la prueba: el nivel 1 representa el nivel de rendimiento mas bajo (es
decir, competencia minima), y el nivel 4 representa el nivel mas alto.
Si bien a cada item se asigna un nivel, puede que algunos alumnos no
alcancen ni siquiera el nivel mas bajo.

Luego de comprobar que las especificaciones y los datos sean correc-
tos, haga clic en Next>> para continuar. El analisis comenzara auto-
maticamente y la interfaz se actualizarad periddicamente conforme
avance. Si trabaja con conjuntos de datos mas grandes u ordenadores

Especificaciones para el anélisis de los datos de CYCLE1
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mas lentos, puede que el anélisis parezca avanzar lentamente en
la etapa de estimacion de parametros, que es la que mas tiempo
consume. No cierre el programa; IATA continuard ejecutindose y
mostrara una actualizacion cuando el analisis haya finalizado.

PASO 2: RESULTADOS BASICOS DEL ANALISIS

Debido a que los items problematicos ya se identificaron y eliminaron
en el anilisis de los datos de la prueba piloto, no queda ningtn item
problematico en el conjunto de datos totales. Para confirmar que el
comportamiento de los items es el adecuado, revise los resultados de
(a) el analisis de items (IATA Page 4/10) y (b) la dimensionalidad
de la prueba (IATA Page 5/10). Si desea instrucciones sobre cémo
realizar estas tareas, consulte los pasos 4 y 5 del capitulo 9. Observe
que todos los items enumerados en IATA Page 4/10 tienen circulos
(verdes) con excepcion de MATHC1046, que se identifico como par-
cialmente problematico en el capitulo 9, pero que se mantuvo en la
prueba. Cuando finalice, pase a la interfaz de funcionamiento diferen-
cial del item (DIF) (IATA Page 6/10).

PASO 3: ANALISIS DE FUNCIONAMIENTO DIFERENCIAL
DEL iTEM

Si bien ya se realizé un analisis de FDI sobre los datos de la prueba
piloto, conviene replicar los analisis con la muestra completa, debido
a que los resultados del analisis de FDI suelen ser sensibles a errores
de muestreo. Otras razones para realizar un analisis de FDI son que
puede que haya nuevas variables en la muestra completa respecto de
las presentes en la muestra piloto y que la muestra ofrece un namero
mias satisfactorio de casos para el anélisis de FDI.

Aqui el anilisis de FDI se realiza para examinar la posibilidad
de sesgo urbano, es decir, si los alumnos rurales estan desfavorecidos
respecto de los alumnos urbanos. Para los datos de CYCLE], el valor
1 para este indicador significa que el alumno asiste a una escuela
rural, en tanto que el valor O sefiala que el alumno concurre a una
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escuela urbana. Para especificar este analisis y revisar los resultados,
siga los pasos a continuacion:

1. Seleccione la variable Rural del ment desplegable de la izquierda.
Esto hard que la tabla debajo del mentu desplegable se cargue
con los valores 0.00 y 1.00, con los valores 56 por ciento para 0.00
y 44 por ciento para 1.00, lo que indica que el 44 por ciento de
los alumnos (sin ponderar) de la muestra asisten a escuelas rurales.

2. En la tabla de valores, haga clic en 1.00. De esta manera, el valor
1.00 (que representa a los alumnos rurales) se ingresara como el

grupo de interés en el cuadro de texto que aparece debajo.

3. En la tabla de valores, haga clic en 0.00. Asi se ingresara el valor
0.00 (que representa a los alumnos urbanos) como el grupo de
referencia en el cuadro de texto que esta debajo.

4. Haga clic en Calculate y espere a que termine el célculo.

5. Cuando haya finalizado, haga clic en el encabezado de la columna
S-DIF en la lista de items para organizarlos segtn el valor de la
estadistica S-DIF.

Una vez completados estos pasos, la interfaz aparecera tal como
se muestra en la Figura 10.2. La mayoria de las estadisticas S-DIF y
U-DIF tienen un valor inferior a 5, lo que indica que, luego de contro-
lar las diferencias de competencia de los alumnos rurales y urbanos,
las diferencias de rendimiento de items entre los alumnos de estas
zonas suelen ser insignificantes.

El propésito de realizar un analisis de FDI en la etapa de prueba
final de una evaluacion nacional es determinar si se debe dejar de lado
algin item para calcular los puntajes de los alumnos. A esta altura
del analisis, seria apropiado compartir los resultados del analisis esta-
distico con el comité director de la evaluacién nacional; el comité
determinara si se deben quitar o mantener los items potencialmente
problemiticos. Si se quita un item, se debe volver a ejecutar el analisis
luego de borrar la clave de respuesta de ese item, en la interfaz de
especificaciones del analisis, o después de desmarcar el item en la
interfaz de analisis de items. El presente ejemplo se basa en el supuesto
de que se mantuvieron todos los items.

Luego de revisar todos los items, presione Next>> para continuar.
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Resultados del analisis de FDI para los datos de CYCLE1 por zona,
MATHC1043

.| IATA Page 6/10 -0
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1) Select a variable from your data file.
2) Choose the two values of the variable to compare
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PASO 4: CONFIGURACION DE ESCALA

La escala predeterminada que se emplea para calcular los resultados
para los puntajes escalares en la Teoria de Respuesta al item (TRI) es
la esténdar, o escala Z, que tiene una media de O y una desviacion
estandar de 1. Muchos actores parecen experimentar problemas con
los puntajes expresados en esta escala, debido a que la mitad de los
alumnos tendrdn puntajes negativos. Del mismo modo, los puntajes
entre 0 y 100 presentan desafios comunicacionales; distintos ptblicos
tienden a suponer que un puntaje de 50 representa un puntaje apro-
batorio, lo que puede no ser realidad, segin las especificaciones de la
prueba.

A los efectos de su comunicaciéon, puede que no sea aconsejable
informar resultados de pruebas con un puntaje promedio menor al 50
por ciento o inferior a 0. Algunas evaluaciones a gran escala convier-
ten sus puntajes calculados a escalas que tienen una media de 500,
100 o 50 y desviaciones estandar de 100, 20 y 10, respectivamente.
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Cada equipo de evaluacion nacional debe elegir el tipo de puntaje
que mejor facilite la comunicacion efectiva de los resultados.

En IATA se pueden realizar dos tipos de ajustes con escalas: defini-
cién de escala con Set Scale y cambio de escala con Rescale. Set Scale
permite especificar la media y la desviacion estandar deseada para los
puntajes escalares. Rescale permite aplicar una transformacién lineal
simple a las variables IRT score, lo que es util si se necesita comparar
los puntajes escalares con una escala que ya ha sido establecida en un
analisis anterior. En ese caso, se pueden emplear los pardmetros de
items del ciclo previo para estimar los puntajes de la prueba o equi-
parar resultados de los datos de los alumnos en el nuevo ciclo a fin de
que las variables IRT score que IATA calcula se puedan comparar con
los calculados en el ciclo anterior. Luego, se puede cambiar la escala
de los resultados calculados con Rescale para que sean comparables
con la escala informada en el ciclo previo.

En cualquier caso, para crear el nuevo puntaje escalar, se debe
ingresar el nombre del nuevo puntaje y especificar la desviacion estan-
dar y la media en los recuadros correspondientes. Cuando haga clic en
el boton Calculate, IATA producira los nuevos puntajes escalares y
mostrara la distribucion y los extractos estadisticos.

A diferencia del analisis de la prueba piloto, cuya funcién principal
es ayudar a establecer el disefio de la prueba, el objetivo primordial
del analisis de los datos de la prueba de una evaluacién nacional es
producir puntajes. En consecuencia, estas guias requieren examinar
mas de cerca y especificar las propiedades de los puntajes de la prueba;
ambas tareas se realizan desde la interfaz de configuracion de escala.
En primer lugar, comparar la distribucién de los puntajes de compe-
tencia con la exactitud de la prueba en cada puntaje de competencia
(que también se conoce como informacion de la prueba) indica la cali-
dad de la deduccion que se puede inferir sobre las distintas escalas de
competencia. En segundo lugar, crear una escala comunicacional para
los resultados de la prueba establece una métrica de comunicacion de
esos resultados a los actores.

El grafico de la Figura 10.3 indica que la informacion de la prueba,
representada por la linea negra sélida, esta bien distribuida respecto
de la distribucion de la competencia en la muestra. El pico de fre-

cuencia a la izquierda del grafico en aproximadamente -3 de la escala
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de competencia corresponde a los alumnos que no respondieron
correctamente ningn item de la prueba. La prueba no tiene sufi-
ciente informacién para determinar de forma precisa cuan bajos son
los niveles de competencia de estos alumnos; en consecuencia, se les
asigna a todos un mismo puntaje arbitrariamente bajo.

Para revisar la distribucién de la variable IRTscore, seleccione
IRTscore del ment desplegable en la parte superior izquierda de la
interfaz. Como muestra la Figura 10.3, la interfaz se actualizara con
detalles descriptivos sobre las variables IRTscore y la informacion de
la prueba. La media de la distribucion IRTscore es —0.02, y la desvia-
cién estandar es 1.08. Estos valores no son significativos en si mismos
debido a que representan la escala arbitraria en la que se calibraron
los items.

Compare estos resultados con la forma estadisticamente ideal de
la funcién de la informacién de la prueba, en términos de maximiza-
ci6n de la confiabilidad general para una poblacion con distribucion
normal, como ilustra la Figura 10.4. A los efectos de la comparacion,

Distribucién de la competencia (variable IRT score) e informacién de la
prueba; datos de CYCLE1
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Comparacién entre la informacién ideal de la prueba y la distribucién normal

densidad de
distribucién
relativa

informacion
relativa

competencia

informacion de la prueba = = =« distribuciéon normal

la linea de la distribucion normal esténdar es punteada. La informa-
cién ideal para una muestra debe brindar la mayor cantidad de infor-
macion en los niveles de competencia que representen a un gran
namero de alumnos, pero también necesita tener suficiente informa-
ci6én para distinguir entre los alumnos en los extremos mas alto y mas
bajo de la competencia.

Estos resultados también indican que la prueba resulté bastante
dificil para los alumnos. El pico de la funcion de informacion suele
estar ubicado en la region de competencia en la que es mas proba-
ble que los alumnos obtengan un puntaje del 50 por ciento. En la
Figura 10.3, este pico estd apenas por encima del puntaje promedio
de 0,02, lo que indica que los alumnos por encima del promedio en
general solo obtuvieron un puntaje de respuestas correctas del 50 por
ciento.

Para producir una escala de reporte mas util que se base en la varia-
ble IRT score, utilice las funciones de Add New Scale Score en la
parte inferior derecha de la interfaz (véase la Figura 10.3). Para este
ejemplo, se debe suponer que el comité director nacional solicité una
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nueva escala que requiere configurar la media en 500 y la desviacion
estandar en 100.

Esta escala se configurara en el primer ciclo de la evaluacion nacio-
nal y se utilizard en los ciclos posteriores para comunicar cambios
de rendimiento a través del tiempo. El nombre de este puntaje
sera NAMscore (acronimo para puntaje de evaluaciéon nacional en
matematicas). Para indicar estas especificaciones, siga los pasos
a continuacion:

1. Escriba NAMscore en el campo que estd debajo de la etiqueta
Add New Scale Score.

2. Ingrese el valor 100 para la desviacion estandar en el campo
Specify St. Deviation.

3. Ingrese el valor 500 para la media en el campo Specify Mean.

4. Asegtrese de que esté seleccionada la opciéon Set Scale. Esto
garantiza que el puntaje escalar producido tendra una media
exactamente igual a 500 y una desviacién estandar equivalente a
100 para la muestra. La opcion Rescale simplemente ajustara la
variable IRT score existente segtin la media y la desviacion estan-
dar especificadas.

5. Haga clic en Calculate.

Cuando IATA termine de procesar lo solicitado, se actualizara la
interfaz con el grifico de extracto y las estadisticas para el puntaje
escalar recién creado, tal como muestra la Figura 10.5.

Existen relativamente pocas limitaciones para seleccionar un pun-
taje escalar derivado. Se puede utilizar cualquier nombre valido para
este puntaje siempre y cuando no haya sido usado en los datos de
respuestas (consulte en el capitulo 8 las convenciones sobre nomen-
clatura y los nombres restringidos para las variables). La media puede
ser cualquier namero real, y la desviacion estandar puede ser cual-
quier namero real mayor a cero. No obstante, es importante asegurar
que los puntajes mas bajos comunicados para los alumnos no sean
inferiores a cero. Debido a que el puntaje mas bajo suele estar alrede-
dor de tres a cuatro desviaciones estindar mas abajo que la media,
conviene configurar la media al menos cuatro desviaciones estandar

por encima de cero. La eleccién de una escala de reporte se debe
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Distribucién y extractos estadisticos para el nuevo puntaje escalar
(NAMscore); datos de CYCLE1
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tratar con el comité director de la evaluacion nacional en las etapas
iniciales de planificacion a fin de que todos los actores puedan
comprender como interpretar los resultados informados.

Una vez creado el nuevo puntaje escalar, presione Next>> para

continuar.

PASO 5: SELECCION DE iTEMS DE LA PRUEBA

Los datos de CYCLEI representan el ciclo inicial de un programa de
evaluacion nacional. Si la prueba ha de usarse en ciclos posteriores para
fines de comparacion, se debera establecer un vinculo con los resulta-
dos del ciclo inicial. Para hacerlo, seleccione un subconjunto de items
que sean exactos y que representen el continuo de competencia.

Una practica adecuada para mantener un vinculo sélido entre
pruebas es que las evaluaciones adyacentes compartan alrededor del
50 por ciento de los items. Estos se conocen como items de anclaje.
Para facilitar el proceso de seleccion de estos items de anclaje, use la
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opcioén de selecciéon de items en IATA, que permite clasificar cada
item de la prueba actual segtin su idoneidad para maximizar la exac-
titud en toda la escala de competencia. Para hacer esta seleccion, siga

los pasos a continuacion:

1. Escriba el nombre ItemRanks en el campo Name of item

selection.

2. Ingrese el namero 50 en el campo Total number of items para

seleccionar todos los items.

3. Para los limites inferior y superior, mantenga los valores predeter-
minados de 2 y 98.

4. Haga clic en Select Items.

La Figura 10.6 muestra los resultados completos. Todos los items
disponibles se seleccionaron y categorizaron segin contenido y nivel
cognitivo identificados en sus especificaciones originales.

Los resultados producidos por estas especificaciones se agregan al
conjunto de resultados del analisis actual en forma de tabla de datos

FIGURA 10.6

Seleccién de items; datos de CYCLE1
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de items de IATA. Esta tabla se debe entregar a los desarrolladores de
la prueba responsables de la modificacion de la evaluacion nacional
ciclo 2 (o siguiente) para que puedan seleccionar un conjunto de
items compartidos, teniendo en consideracién la informacion sobre el
contenido y el valor psicométrico de cada item de la prueba de la
evaluacion nacional ciclo 1 (o primero). El ideal seria que un con-
junto de items de anclaje tenga la mitad de items que la prueba com-
pleta y represente el contenido y las especificaciones cognitivas en las
mismas proporciones que la prueba completa. Como regla general, es
poco probable que las vinculaciones estadisticas donde los items de
vinculacién constituyen menos del 20 por ciento del total de la prueba
ofrezcan un vinculo significativo, independientemente de la exactitud
o el grado de representacion del contenido de los items de vincula-
cién. Un método pragmatico para seleccionar items seria comenzar
con los items mas deseables y asignarlos a las celdas de las especifica-
ciones de la nueva prueba segtn su contenido y nivel cognitivo hasta
alcanzar el namero deseado en cada celda o hasta agotar la lista de
items.

Una vez que IATA haya completado este analisis, presione Next>>
para continuar.

PASO 6: DETERMINACION DE ESTANDARES DE
RENDIMIENTO

La mayoria de las evaluaciones actuales informan sus resultados por
niveles. Evaluaciones internacionales como el Estudio sobre el
Progreso Internacional de la Competencia en Lectura (PIRLS), el
Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos (PISA) y
el Estudio Internacional de Tendencias en Matematicas y Ciencias
(TIMSS), asi como también muchas evaluaciones nacionales como la
Evaluacion Nacional del Progreso Educativo (NAEP) de los Estados
Unidos, informan los puntajes de rendimiento de los alumnos en
términos de niveles de referencia o desempefio (véase Greaney y
Kellaghan, 2008; Kellaghan, Greaney y Murray, 2009). El TIMSS, por
ejemplo, utiliza cuatro niveles de referencia: bajo, intermedio, alto y
avanzado (Martin, Mullis y Foy, 2008). Los estandares de rendimiento
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deben tener umbrales estadisticos significativos y no arbitrarios, como
por ejemplo percentiles, debido a que son la principal herramienta
para resumir e informar el desempefio de los alumnos. El proceso de
definicion de estandares de rendimiento significativos se conoce como
determinacion de estandares.

IATA facilita los procedimientos de determinacién de estindares,
ya que permite especificar probabilidades de respuestas (RP) correc-
tas para cada item para luego calcular los niveles de competencia
(valores RP) asociados con las RP especificadas. Por ejemplo, si se
determina una RP del 50 por ciento, el valor RP de un item sera el
nivel de competencia asociado con una probabilidad del 50 por ciento
de que se responda correctamente. En evaluaciones a gran escala, se
emplea una amplia variedad de RP que van, en general, desde el 50
hasta el 80 por ciento. Una practica usual es utilizar un 67 por ciento,
que suele ser 6ptimo desde el punto de vista estadistico para clasificar
items. No obstante, la elecciéon de una RP también debe basarse en
informacion sobre las definiciones normativas sobre qué probabilidad
de éxito constituye el dominio en determinado nivel de grado y en el
conocimiento de las consecuencias de la forma en que se emplearan
los estdndares. Por ejemplo, en un dmbito educativo, donde las conse-
cuencias de informar fracasos tienden a ser mayores que aquellas de
informar éxitos, puede que se prefieran RP mas bajas.

Antes de analizar los datos, un panel de partes interesadas, que
incluya a expertos en curriculo y ensefianza, debe decidir, con el aseso-
ramiento del comité director de la evaluacion nacional, la cantidad de
niveles de dominio que se han de utilizar. Algunas evaluaciones nacio-
nales eligen dos niveles, como por ejemplo aceptable y no aceptable;
otras optan por tres niveles, como bajo, adecuado y avanzado, en tanto
que otras usan cuatro o mas. Si el panel de partes interesadas decide
usar mas de dos niveles, se deberé definir cada nivel, con excepcion del
mas bajo, mediante un conjunto de items que se considere que pueden
ser respondidos por los alumnos que reflejan ese nivel de desempefio.
En general, a menos que una evaluacion incluya cientos de items (lo que
requeriria un disefio con rotacion de cuadernillo), solo habra suficientes
items como para definir adecuadamente tres o cuatro niveles.

La Figura 10.7 muestra la interfaz desde donde se realiza este analisis.

A la izquierda, un ment desplegable permite seleccionar el origen de
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los items que se desea seleccionar. Al igual que en la interfaz de selec-
cién de items, tiene la opcion de elegir cualquier fuente de datos de
items disponible en el flujo de trabajo actual. Para los analisis actuales,
solo est4 disponible la tabla Items1.' Los items de la fuente seleccio-
nada aparecen en la tabla debajo del mend desplegable. Los valores de
la columna Level se pueden editar directamente en cada fila. Para esti-
mar umbrales estadisticamente 6ptimos de acuerdo con la clasificacion
actual de items, mueva la barra de desplazamiento vertical desde el
centro de la interfaz hasta la RP deseada. Cuando se abre la interfaz, la
RP predeterminada es 67 por ciento, lo que indica que el criterio
empleado para clasificar items o estimar umbrales éptimos es una pro-
babilidad de respuesta correcta del 67 por ciento para cada item.

Al hacer clic en la barra de desplazamiento vertical y arrastrarla
para ajustar su valor, [ATA actualizara los umbrales 6ptimos y produ-
cira los resultados en la ventana de grafico sobre la derecha y en la
tabla de resultados situada debajo. El grafico ilustra la posiciéon de

cada umbral con lineas verticales en relacién con la distribucion de la

FIGURA 10.7

Interfaz de estandares de rendimiento predeterminados; datos de CYCLE1
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competencia y la funcion de informacion de la prueba. Esta informa-
ci6én demuestra la utilidad de los niveles. Por ejemplo, si un nivel tiene
muy pocas unidades con respuesta, cualquier extracto estadistico que
describa a los alumnos de ese nivel sera demasiado reducido o inesta-
ble para permitir su interpretacion. Del mismo modo, si la prueba no
es exacta en el umbral de un nivel, la clasificacién de los alumnos de
ese nivel sera inexacta.

La tabla debajo de la ventana del grafico en la Figura 10.7 describe
los items que representan cada nivel con la media y desviacion estan-
dar de los parametros b del item. La columna mas a la derecha con-
tiene el umbral estimado para cada nivel. Por ejemplo, la media y la
desviacion estandar de los parametros b para el nivel 4 son 0.77 y
0.38, respectivamente. El valor 0.77 indica que el promedio de los
parametros b para los items del nivel 4 corresponde a un puntaje de
competencia de 0.77 en la escala de la TRI. El umbral RP67 para el
nivel 4 es 1.32. Estas estadisticas son ttiles para determinar si la asig-
nacion de los items es 16gica. Por ejemplo, si la desviacion estandar de
los items de un nivel es mayor que la distancia entre las medias o los
umbrales de niveles adyacentes, puede que la base estadistica para
definir los niveles sea débil. En estos resultados, la desviacion estandar
dentro de los niveles tiende a ser de alrededor de 0.35, en tanto que
la distancia entre los niveles adyacentes varia entre 0.17 y 0.53, lo que
indica que los niveles estin bastante bien definidos.

Se emplean varios métodos para determinar los puntos de corte o
umbrales mas adecuados entre los niveles de competencia. Uno de los
métodos se denomina bookmark, procedimiento basado en la TRI que
se beneficia de tener en la misma dimension latente la dificultad de
los items y la capacidad de la persona. Implica la participaciéon de un
comité de expertos para la determinacién de estandares (como espe-
cialistas en curriculo y docentes experimentados) para que revise cui-
dadosamente todos los items de la prueba a la luz de la informacion
disponible en las especificaciones de la prueba, los curriculos, el des-
empefio de los alumnos en la prueba y las definiciones normativas
acerca de lo que los alumnos saben y pueden hacer en cada nivel de
competencia (véase Karantonis y Sireci, 2006; Mitzel et al, 2001).

Los procedimientos que regulan el funcionamiento de los comités

en relacion a la seleccion, la capacitacion y las interacciones de sus
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miembros y el uso que hacen de los datos de distintas fuentes varian,
pero no se tratan en el presente documento. Por el contrario, el foco
se pone en la forma en que los datos generados por IATA pueden
contribuir a la definicién de niveles de competencia.

En primer lugar, el comité prepara una version especialmente dise-
flada del cuadernillo de la prueba de la evaluacién nacional con un
item de opcion mdltiple o respuesta cerrada por pagina, segin sus
valores RP. La tarea del comité es identificar items que se encuentren
en los limites entre niveles o grupos de items distintos desde el punto
de vista cognitivo. Luego, el comité coloca sefialadores o marcadores
en esos limites en ese cuadernillo. Los items seleccionados para el
grupo de nivel mas alto (nivel 4, por ejemplo) son los que los alumnos
en ese nivel tienen mas probabilidades de responder correctamente
comparados con los alumnos de niveles inferiores. De manera similar,
es mas probable que los items seleccionados para el nivel 3 sean res-
pondidos correctamente por los alumnos de ese nivel (y del nivel 4)
que por los alumnos de niveles inferiores.

A modo de ejemplo, supongamos que el comité de expertos deci-
di6 utilizar una RP del 50 por ciento para validar la clasificacion ini-
cial de los items realizada por los desarrolladores. Para obtener pruebas

de la validacion, complete los siguientes pasos:

1. Haga clic en la barra de desplazamiento vertical para configurar la

RP en 50 por ciento, como se muestra en la Figura 10.8.

2. Haga clic en Save Bookmark data. IATA presentara un cuadro de
dialogo de confirmacion para notificarle que los datos han sido
guardados.

3. Presione Next>> para avanzar hacia la pantalla de visualizacion
de resultados.

4. Seleccione la tabla BookmarkData del ment desplegable.

La Figura 10.9 muestra los resultados del analisis con el método
bookmark. Los datos incluyen el nombre del item (Name), los parame-
tros TRI (a, b, ¢), la clasificacion original de nivel (Level), el archivo
fuente de las estadisticas del item (Source) y los valores RP 50 para
cada item. Por ejemplo, el tercer item de la Figura 10.9 (MATHC1025)
tiene valores de 0.90 y —0.78 para los parametros a y b respectivamente
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FIGURA 1

Interfaz de estandares de rendimiento, RP = 50 por ciento; datos de CYCLE1

-~ |IATAPage9/10

PERFORMANCE STANDARDS

To estimate stabistically optimal threzhold: for pre-defined item classifications. first make sure each

item is propesty azsigned to a level by editing the ‘Level’ column in the table below by default. all are
azsigned to 1). Then, select a mastery threzhold or RP value using the slider control. The AP value is

the percentage of items that a student should answer correctin a level to show mastery of that level
Imnplicity, if a student has mastered a level he haz also mastered all lower levels. Apply the values to a
scored response file by clicking the Add Levels bufion,

Adternately. if you wish to uze an empirically-driven method to define the tasks aszociated with arbitrary | »

Hame Level &
MATHCI04 1 088
MATHC1067 2 [0 |-
MATHC1033 2 oz |

MATHCIOT4 2 065
MATHC1082 3 |oss |
MATHC1020 3 [ogs |
MATHE1003 3 [oss |

matrcioos RN o
MATHC1027 |4 033 |
MATHCI0SS |4 '031 |
MATHCI0S4 4 [oss |0
MATHCI037 | 4 |oss |
MATHCI078 | 4 los2 |
MATHCI047 4 TRE
MATHC1069 | 2 los1 |
MATHCI043 2 los3 |

Datos de marcadores, RP = 50 por ciento; datos de CYCLE1

-] IATAPage10/10 - o

Usz the drop-down menu to select a table to view. Click the Save Data button to save the results of your
analysis. You may save all tables or one ata time.

MATHC1045
MATHC1046
MATHC1025
MATHC1039
MATHC1041
MATHC1067
MATHC1033
MATHC1074
MATHC1065
MATHC1043
MATHC1028
MATHC1015
MATHC1026
MATHC1012




REALIZAR EL ANALISIS INTEGRAL DE LOS DATOS DE LA ADMINISTRACION | 219

y se clasificé inicialmente como nivel 1, con un valor de RP 50 de —0.70
(lo que indica que tiene una probabilidad del 50 por ciento de tener un
puntaje de competencia de —0.70). (En este caso, el item tiene solo una
columna de valores RP, pero una tabla de datos de marcadores puede
incluir varias columnas de valores RP.) La tabla de resultados seleccio-
nada se debe exportar y entregar al comité de expertos. Los valores en
la columna RP50 informan el orden de presentacion de los items en el
método bookmark para clasificar los items en niveles de competencia y
definir puntos de corte.

Con el procedimiento bookmark, los miembros del comité revisan
cada item siguiendo el orden de sus valores RP. Cuando encuentran un
item que creen que representa un estandar de rendimiento mas alto, agre-
gan un “marcador” en esa hoja del cuademillo especialmente disefiado.
Los valores RP inmediatamente anteriores a los marcadores representan
los umbrales propuestos para determinar los niveles de competencia.

En general, se emplea una combinacién de debate en grupo y cal-
culo estadistico de promedio para fusionar los umbrales producidos
por diferentes revisores, a fin de generar umbrales finales, incluso si no
son estadisticamente 6ptimos. Para el desarrollo de descripciones cua-
litativas de cada nivel de competencia, los items se clasifican segiin los
umbrales finales.

El comité responsable de la determinacion de estindares debe
recibir distintos tipos de informacién simultineamente, tales como
especificaciones de items, referencias del curriculo y definiciones nor-
mativas de lo que los alumnos saben y pueden hacer en cada nivel de
competencia. El comité debe conciliar las distintas fuentes de infor-
macion para determinar los puntos de corte mas utiles y la asignacion
de los items de la prueba a los niveles. Los miembros del comité
podrén, segtn su criterio, optar por usar clasificaciones de items defi-
nidas por adelantado por los desarrolladores, en vez de reclasificar los
items sobre la base de los resultados del procedimiento bookmark.
En ambos casos, los umbrales calculados por IATA representan los
umbrales estadisticamente 6ptimos para las clasificaciones de items
especificadas. Para generar umbrales 6ptimos desde el punto de vista
estadistico, solo debe ajustar la RP a un porcentaje deseado, luego
IATA realizard automaticamente el calculo con la RP y la clasificacion

de nivel de los items y guardara los resultados en la tabla PLevels en
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el conjunto de resultados del anélisis. Por defecto, a menos que ingrese
manualmente los valores en la tabla, IATA guarda los umbrales corres-
pondientes a un RP de 67 por ciento. Observe que IATA no actualiza
automaticamente el nivel asignado a un item; si la clasificaciéon de un
item se modifica con el método bookmark o algin otro procedimiento
de clasificacion de items, en los datos de entrada del item o directa-
mente en IATA se debera ingresar el nuevo nivel de clasificacion.

Puede modificar de forma manual el nivel de umbral editando los
umbrales directamente en la tabla de resultados. Una vez modificados
los valores, se actualizara automaticamente el grafico. Los ajustes mas
frecuentes incluyen la equidistancia entre los umbrales y la asignacion
de umbrales que, tras aplicar constantes de configuraciéon de escala,
se estableceran a incrementos enteros (por ejemplo, 5 o 10). Debera
adoptarse un criterio profesional al conciliar las pruebas del analisis
estadistico y de contenido con la necesidad de comunicar los resulta-
dos a publicos no expertos. Se deberéa lograr un equilibrio entre la
simplicidad y la comunicacién exacta de diferencias significativas que
hubiera en el rendimiento de los alumnos.

Para el ejemplo actual, supongamos que el comité, tras considerar
los datos iniciales de marcadores y otras fuentes de informacién, pro-
pone definir los niveles con el siguiente conjunto de puntos de corte:
-0.85, -0.25, 0.35 y 0.95. Los alumnos con puntajes inferiores a
-0.85 se clasificarian como de nivel 1; los alumnos con puntajes en
la categoria de —0.85 a —0.24 se clasificarian como de nivel 2, y asi
sucesivamente.

Haga clic en <<Back para volver a la interfaz de estdndares de ren-
dimiento, para poder registrar estos puntos de corte en el archivo de
datos de resultados y asignar los alumnos a los niveles adecuados. Siga

los pasos a continuacién:

1. Ingrese los valores recomendados producidos por el panel de
partes interesadas en las filas correspondientes debajo de la
columna con la etiqueta Threshold. Presione Enter cuando ter-
mine de cargar los valores para asegurarse de que IATA actualice
la interfaz correctamente.

2. Presione el boton Add Levels. IATA asignara los alumnos a los

niveles apropiados sobre la base de sus variables IRT score.



REALIZAR EL ANALISIS INTEGRAL DE LOS DATOS DE LA ADMINISTRACION | 221

La Figura 10.10 muestra la asignacion de los umbrales para los
niveles de rendimiento. Estos niveles son equidistantes, lo que per-
mite asignar una proporcion logica de alumnos a cada nivel. A pesar
de que no existe ninguna razén matematica que respalde esta deci-
sién, una practica usual en la mayoria de las evaluaciones nacionales e
internacionales es emplear umbrales equidistantes, ya que resultan
mas intuitivos a los publicos no expertos, que son los destinatarios
principales de los resimenes de niveles de competencia.

En la tabla de datos Scored, que se puede visualizar en la pantalla
final del flujo de trabajo del anilisis, el registro de cada alumno tam-
bién incluye una variable llamada Level. Esta variable contiene el
nivel de estindar de rendimiento al que se asigna a cada alumno sobre
la base de los umbrales que se muestran en la Figura 10.10. Por
ejemplo, se clasificoé al primer alumno de la lista debajo de
CYCLEISTDID como de nivel 4, con un puntaje en percentil de
85.13 y un valor variable TRI de 1.06. Observe que, en este ejemplo,
no se modificaron las medias y desviaciones estandar de los parame-
tros b para cada nivel en la tabla de resumen. Debido a que estos
valores son resimenes de estadisticas de items en vez de puntajes de
alumnos, solo se modificaran si se actualiza la clasificacién de los
items; esto se puede realizar tanto en el archivo clave de items como
directamente en la columna con la etiqueta Level de la tabla que apa-
rece a la izquierda en la Figura 10.10.

Ya que el comité de expertos empleé umbrales para clasificar items
en niveles de competencia o rendimiento, ahora debe efectuar des-
cripciones cualitativas de los niveles, que especifiquen los conocimien-
tos y las habilidades que indican competencia en cada nivel. Puede
examinar ejemplos de descripciones y competencias de nivel en otros
volimenes de esta serie, en particular en el volumen 1, Evaluacion de
los niveles nacionales de rendimiento académico, Figura B3.3 referente
a PISA (Greaney y Kellaghan, 2008) y el volumen 5, Utilizacion de
los resultados de una evaluacion nacional del rendimiento académico,
Tabla 2.6 referente a NAEP; Tabla 2.7 referente a Vietnam; y Tabla 6.2
referente a Mozambique (Kellaghan, Greaney y Murray, 2009).

Luego de definir los umbrales de los estandares de rendimiento y
aplicarlos a los puntajes de los alumnos, presione Next>> para pasar a

la interfaz de visualizacién y almacenamiento de resultados.
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FIGURA 10.10

Interfaz de estandares de rendimiento con umbrales definidos

manualmente; datos de CYCLE1

H IATAPage9/10

PERFORMANCE STANDARDS

ptimal thresholds for pre-defined item classifications, first make sure cach
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PASO 7: ALMACENAMIENTO DE RESULTADOS

En la interfaz para visualizar y guardar los resultados, puede ver lo que

se ha generado con esta guia de ejemplo. Deben guardarse todas las

tablas por razones de documentacién del proyecto y también para faci-

litar la vinculacién de la prueba con ciclos posteriores de datos. Como

referencia, los resultados de los datos de items de esta guia se incluyen

en el archivo ItemDataAllTests.xls, en la planilla llamada ReferenceCl.

NOTA

1. La tabla Items2 también estd disponible para los flujos de trabajo de

analisis que emplean vinculaciones.



CAPITU

ANALISIS DE LA
ROTACION DE
CUADERNILLOS

Use el conjunto de datos de muestra PILOT2
para completar este ejercicio. La lista de respuestas de esta prueba
est4 en el cuaderno de ejercicios de Excel ItemDataAllTests de la hoja
PILOT2.

Con los disefios que usan rotacion de cuadernillos, se puede eva-
luar una gran cantidad de items agrupandolos en diferentes cuaderni-
llos de prueba. Se emplean diferentes cuadernillos para administrar
las pruebas, de modo que ningtin alumno complete todos los items.
Con excepcion de las especificaciones iniciales de analisis, el flujo de
trabajo restante sigue los procedimientos que se describieron en las

guias anteriores.

PASO 1: CARGA DE DATOS

El analisis comienza con el flujo de trabajo Response data analysis. En
la interfaz de datos de las respuestas del examinado, seleccione el
archivo de datos de muestra PILOT2. Este archivo cuenta con un
disefio de tres cuadernillos que se administrara a 712 participantes.
El archivo de datos contiene un total de 107 variables, con 99 items.
No se incluyen todos los items en cada uno de los cuadernillos, pero
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podria ocurrir si el comité director nacional de evaluacién solicito
que la prueba sea lo suficientemente larga para cubrir un plan de
estudios extenso. A fin de reducir la fatiga de los alumnos, cada uno de
ellos completara un cuadernillo con un subconjunto de items. En la
Figura 11.1, la tercera columna contiene una variable llamada
BOOKLETID. Alli se incluyen valores como 1, 2 o 3, que hacen refe-
rencia a los cuadernillos que completaron los alumnos. Ademas de las
respuestas del item alfabético y el codigo 9 de respuesta faltante (que
no se muestran en la figura), hay un valor 7 que aparece con frecuen-
cia y que indica que no se incluy6 un item en el cuadernillo asignado
al alumno. Por ejemplo, los datos de la figura indican que en el cuader-
nillo del alumno con PILOT2STDID = 2 no se incluyé MATHC2058.
El codigo 7 se trata como “omitido” y no afecta los resultados de la
prueba de un alumno. Haga clic en Next>> para continuar.

En la interfaz de carga de datos del item, cargue los datos del item
PILOT? del archivo ItemDataAllTests.xls. La tabla PILOT2 contiene
99 registros y cuatro variables. Tenga en cuenta que MATHC2047

Respuestas del alumno, datos de PILOT2
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Response data may also include other i ' iC il ion, Sunvey
fdata, ientification fields, and sample weights

Step 1: Click Open File to select a data file
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tiene los siguientes valores: Key = C, Level = 1,00, y Content =
number knowledge item.

Confirme que se hayan cargado los datos correctos de la respuesta
y el item, y luego haga clic en Next>> para continuar con las especi-
ficaciones de analisis.

PASO 2: ESPECIFICACIONES DE ANALISIS

Debajo de Select ID (optional), seleccione PILOT2STDID. En las
especificaciones Specify missing treatment (optional) de los ejemplos
anteriores, la casilla de la columna titulada Incorrect se marcé tnica-
mente en los casos de datos faltantes. Por el disefio de rotacion de
cuadernillos, debe incluir un coédigo de omision en la tabla Specify
missing treatment (optional) para indicar que no se deben puntuar
algunas de las respuestas. Marque el valor 7 en la columna Do Not
Score, como se indica en la Figura 11.2. Cuando se observe un valor

Especificaciones de anilisis, rotacién de cuadernillos, datos de PILOT2

] IATAPage3/10 Sl

ANALYSIS SPECIFICATIONS

Enter a score key anly for variables that should be scored. Ifthere is more than one keyed response for
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7 en los datos de respuesta de algan alumno, IATA (Item and Test
Analysis) ignorara el item, de modo que no afectara los resultados del
alumno. Asimismo, el cilculo de las estadisticas o parametros no se
vera afectado en los participantes que cuenten con codigos de res-
puesta 7 en un item.

Luego de ingresar las especificaciones de analisis, haga clic en
Next>> para continuar. El analisis se iniciara automaticamente. Dado
que el tiempo computacional se ve afectado mas por la cantidad de
items de prueba que por la cantidad de alumnos, el analisis llevara
mas tiempo de ejecucion que en el resto de las guias.

PASO 3: RESULTADOS DEL ANALISIS DEL iTEM

Cuando IATA termine de ejecutar el analisis, apareceran los resulta-
dos en la Figura 11.3, donde la tabla se desplegd hacia abajo para
mostrar MATHC2003, al que se le asign6 un simbolo de advertencia.
Los resultados indican que este item estd poco relacionado con la

Resultados del andlisis del item, datos de PILOT2, MATHC2003
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ITEM ANALYSIS RESULTS
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competencia. Los alumnos suelen tener una probabilidad de 0,61 de
seleccionar la respuesta correcta, independientemente de su nivel de
dominio. IATA sugiere que esta debilidad puede derivar de requisitos
confusos, que habitualmente estin asociados con distractores inefi-
cientes. Cuando los alumnos no comprenden los requisitos de un item
o cuando no hay una respuesta inequivocamente correcta, tienden a
adivinar. Sobre el lado derecho de la interfaz, en la tabla de analisis de
los distractores, se presenta un resumen de la informacién, a partir del
cual se observa que la opcion D es el unico distractor que produce la
conducta deseada. La columna vacia debajo del titulo Omit es para
recordar que el c6digo 7 no debe influir sobre el calculo. A fin de evi-
tar que MATHC2003 reduzca potencialmente la precisién de los
resultados del analisis, desmarque la casilla que se encuentra al lado
del nombre del item de la columna Use y haga clic en Analyze para
actualizar los resultados.

Luego de revisar los resultados del anilisis, proceda a replicar los
analisis que se explicaron en los capitulos anteriores. La especificacion
e interpretacion de las tareas restantes del flujo de trabajo son bésica-
mente las mismas que las presentadas en las guias previas.

Si para administrar la prueba se emplean multiples cuadernillos
con diferentes combinaciones de items, IATA puede efectuar el anali-
sis dimensional solo si los diferentes cuadernillos comparten una
cierta cantidad de items. Por ejemplo, con tres bloques de items de
prueba (A, B, C) y tres formularios de prueba (1, 2, 3), el formulario
de prueba 1 debe incluir los bloques A/B; el formulario de prueba 2,
los bloques B/C; y el formulario de prueba 3, los bloques C/A. Dado
que las secciones se rotan por completo, no quedan items huérfanos.
Por el contrario, si el formulario de prueba 1 contiene el bloque A/B,
el formulario de prueba 2 contiene el bloque A/B, y el formulario de
prueba 3 contiene el bloque B/C, entonces el bloque C queda huér-
fano del bloque A, y asi no pueden calcularse las correlaciones entre
los items del bloque A y el bloque C. Si tiene bloques de items huér-
fanos y desea realizar un analisis dimensional, debe eliminar los items
huérfanos del analisis o efectuar un analisis dimensional en cada for-
mulario de prueba por separado. No obstante, cuando haya suficiente
evidencia para confirmar que el conjunto colectivo de items esté4 eva-

luando una tnica dimensién, puede incluir la totalidad de los items en



228 | ANALISIS DE LOS DATOS DE UNA EVALUACION NACIONAL

el analisis para calcular los parametros y puntuaciones del item segin
la Teoria de Respuesta al [tem.

Si la rotacion es compleja, el principio general para un disefio efi-
ciente es garantizar que ningtn item de prueba aparezca solamente
en un unico cuadernillo. Si un item no aparece en un tnico cuaderni-
llo solamente, los calculos del pardmetro del item pueden estar suje-
tos a un incremento de los errores de muestreo ya que los calculos
estaran asociados especificamente con los items de ese cuadernillo y
los alumnos a quienes se les asign6. A medida que aumenta la canti-
dad de cuadernillos en los que aparece un item, también lo hace la
precision de los célculos del parametro de ese item.

Pueden repetirse los anilisis tratados en los capitulos anteriores
con los datos de PILOT2 como ejercicio independiente. Se pueden
consultar los resultados de los datos del item de esta guia de analisis
en el archivo ItemDataAllTests.xls, en la hoja de calculo ReferenceP2.



CAPITU

ANALISIS DE LOS
ITEMS DE CREDITO
PARCIAL

Use el conjunto de datos de muestra
PILOT2PartialCredit para completar este ejercicio. La lista de res-
puestas de esta prueba esta en el cuaderno de ejercicios de Excel
ItemDataAllTests del documento llamado PILOT2PartialCredit.

Aligual que en el escenario de evaluacion nacional que se describié
en capitulos anteriores de este volumen, esta guia sigue el desarrollo
continuo del instrumento de prueba con la introduccion de analisis
para los items de respuesta corta que se puntuaron utilizando créditos
parciales. Excepto las especificaciones iniciales de analisis, en los alti-
mos cuatro items de PILOT?2 (detallados a continuacion), el flujo de
trabajo restante sigue los procedimientos que se describieron en las
guias anteriores. Esta guia se centra en los requisitos tnicos del anali-
sis del item de crédito parcial (véase Anderson y Morgan, 2008).

PASO 1: CARGA DE DATOS

El analisis comienza con el flujo de trabajo Response data analysis
(Analisis de los datos de las respuestas). En la interfaz de datos de
las respuestas del examinado, seleccione el archivo de datos de mues-
tra PILOT2PartialCredit. Estos datos contienen 111 variables y
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712 participantes. Los datos presentan un disefio compuesto por tres
cuadernillos que incluyen 103 items de prueba, los mismos que se
utilizaron en el analisis del disefio con rotacién equilibrada de cuader-
nillos del capitulo 11, a los que se le sumaron cuatro items de crédito
parcial. En cada uno de estos items, los alumnos pueden haber obte-
nido puntuaciones de 0, 1, 2 o 3, segtn la calidad de sus respuestas.
IATA (Item and Test Analysis) producira estadisticas de cualquier
valor superior a 0. Los nombres de los items adicionales son
MATHSA001, MATHSA002, MATHSA003 y MATHSA004. Haga
clic en Next>> para continuar.

En la interfaz de carga de datos del item, cargue los datos del item
PILOT2PartialCredit del archivo ItemDataAllTests.xIs, como se
indica en la Figura 12.1, donde se desliz6 el panel de datos hasta el
fondo. Las ultimas cuatro filas del archivo de datos contienen infor-
macion de los items de crédito parcial. La clave de puntuaciéon de
estos items contiene la informacion necesaria para asignar diferentes
valores numéricos a los diversos codigos en el archivo de respuesta,

segn la calidad de la respuesta del alumno. En este ejemplo, la clave

Lista de respuestas de item y metadatos, datos de PILOT2
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de puntuacion refleja el puntaje manual de cada item: el cédigo 1 se
punttia como 1, el cédigo 2, como 2 y el codigo 3, como 3. No es
necesario proporcionar una especificaciéon de puntuacién para un
valor de 0. Si un cédigo de respuesta no esta en la lista de respuestas
y no se trata como faltante, se le asignara un puntaje de 0.

Confirme que se hayan cargado los datos correctos de la respuesta
y el item, y luego haga clic en Next>> para continuar con las especi-
ficaciones de analisis.

PASO 2: ESPECIFICACIONES DE ANALISIS

Puesto que estos datos son practicamente idénticos a los utilizados en
el capitulo 11, use las mismas especificaciones de anélisis. Debajo de
Select ID (optional), ingrese PILOT2STDID, y en la seccion Specify
missing treatment (optional), marque el valor 7 en la columna Do
Not Score, como se indica en la Figura 12.2. Tenga en cuenta que

Especificaciones de analisis, rotacién de cuadernillos con items de crédito
parcial, datos de PILOT2
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todas las puntuaciones de los items correspondientes a los items de
crédito parcial también aparecen en la tabla de valores de los items.
Luego de ingresar las especificaciones de analisis, haga clic en
Next>> para continuar. El analisis se iniciara automaticamente. Dado
que el tiempo computacional se ve afectado mas por la cantidad de
items de prueba que por la cantidad de alumnos en los datos, el ana-

lisis llevara mas tiempo de ejecucion que en el resto de las guias.

PASO 3: RESULTADOS DEL ANALISIS DEL iTEM

Cuando IATA termine de ejecutar el analisis, los resultados indicaran
que MATHC2003 es problematico (Figura 12.3). Elimine el item del
analisis desmarcando la casilla que se encuentra al lado del nombre
del item de la columna Use y haciendo clic en Analyze para actualizar
los resultados. IATA le preguntara si debe recalibrar los items de
crédito parcial. Haga clic en Yes para proceder.

En la tabla izquierda de la Figura 12.4, puede observar las filas que
IATA cre6 automaticamente para cada puntuacion de un item en

Resultados del andlisis del item, datos de PILOT2, MATHC2003
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may be misleading Examana the following responss option(s): A C
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Funcién de respuesta del item de crédito parcial, datos de CYCLE2,
MATHSAO001, puntuacién = 2

] IATAPage4/10 - olEH

ITEM ANALYSIS RESULTS
A red warning triangle appears beside any @ a1 noted with a yellow dismond. Green
crcles indicate no magr problems.

(Chck on a spectfic fem 10 view its properties. i you have used any partial creddt flems, the results for each soore will
appear together with the original ilem name followed by the “@° sign and each specific score value.

|Use O Name Dwcr  PVal PBs & b
| B maticzoin (027 o1 [ (028 077 (o
¥ @ maThcioze 078 (045 (083 137 018 |0
¥ @ MATHC2045 :nm 037 082 125 043 |0

v| |MATHSADDI@? 028 080 (038 072 207 |00
MATHSADOI@Z 049 077 044 067
MATHSADO@3 (063 045 (048 069 022 |
| MATHSADO2@1 (060 071 048 084 091 0
@ MaTHsAO02@2 069 (041 (084 (085 035 |00
| ¥ @maTHsa002@3 030 (001 (041 083 180 |0
| ¥ @ maTHSADD3@Y (039 084 (D38 062 182 O
o @ mATHSADDO@Z 060 (080 046 060 048 |0
| ¥ @ MATHSADOS@3 045 025 D41 081 138 O

| () MATHSADOA@1 D45 081 045 078 145 O
QO waTHSADM@2 069 (060 (053 079 042 |0

| MATHSADD4@3 063 036 050 078 059 |00

eso results are for a single score of a partial credit #em. Compare these results
10 the other score(s) of this tem.

cada uno de los items de crédito parcial. En las filas que representan
puntuaciones de items de crédito parcial (donde la columna Name
contiene el simbolo @ seguido de un ntimero entero), las estadisticas
se calculan como si cada puntuacion fuera un tnico item correcto/
incorrecto en el que la respuesta correcta es cualquier valor superior
o igual a la puntuacién seleccionada. IATA creard un conjunto adi-
cional de resultados estadisticos para cada puntuacion de créditos
parciales incluida en la clave de puntuaciones de un item. Por ejem-
plo, con un item de crédito parcial que tenga puntuaciones (que no
sean cero) de 1y 2, la facilidad del item para la puntuacion de 1
(ItemName@1) describiria la proporcion de alumnos con puntajes
mayores o iguales a 1, mientras que la facilidad del item para la pun-
tuacion de 2 (ItemName@2) describiria la proporcion de alumnos
con un puntaje de 2.

En la tabla de analisis de distractores de la Figura 12.4, tenga en
cuenta que MATHSA001@2 usa los codigos 2 y 3 como respuestas
correctas. Por otro lado, MATHSAO001@1, usaria los codigos 1,2 y 3
como respuestas correctas. La facilidad del item siempre es mayor con



234 | ANALISIS DE LOS DATOS DE UNA EVALUACION NACIONAL

los puntajes mas bajos de un item ya que incluye a todos los alumnos
a quienes se les asignaron puntuaciones mas altas. Por ejemplo, en
la Figura 12.4, se resaltan los resultados de MATHSAOO1 con la
puntuacion de 2 seleccionada. En este item, la puntuacién de 1
(MATHSA001@1) tiene un valor de PVal (facilidad del item) de
0,90, la puntuacion de 2 (MATHSA001@2) tiene un valor de PVal
de 0,77, y la puntuacion de 3 (MATHSAO001@3) tiene un valor
de PVal de 0,45.

Si bien las estadisticas describen cada puntuacion por separado, las
funciones de respuesta del item (FRI) correspondientes a los items de
crédito parcial sefialan que a un alumno solo se le puede asignar un
tnico valor de puntuacién. La funcién de respuesta del item de un
item de crédito parcial se representa como un conjunto de curvas
caracteristicas de la categoria del item (CCCI), una por cada puntua-
cién del item. Cuando se selecciona una fila correspondiente a una
puntuacion especifica, en el grafico aparecen las CCCI de la puntua-
cién seleccionada en negrita. En cada nivel de desempefio, la CCCI
expresa la probabilidad de que a un participante con un determinado
nivel de desempefio se le asigne una puntuacion especifica, y no el
resto. Como puede observarse en la Figura 12.4, a medida que
aumenta el desempefio, la probabilidad de cada puntaje primero
aumenta, luego disminuye, a medida que se incrementa la probabili-
dad de que los alumnos obtengan puntuaciones mas altas.

Si bien no hay reglas simples aplicables al analisis de una funciéon
de respuesta del item para un item de crédito parcial, un esquema 1til
para la puntuacion de crédito parcial suele tener la propiedad de que
cada puntuacién tendra la maxima probabilidad de ser seleccionada
en un cierto intervalo de desempefio. Por ejemplo, al primer valor de
puntuacion de MATHSAOO1 se le asign6 un simbolo de precaucion.
La CCClI indica que la probabilidad de que se asigne un puntaje de 1
no es superior a ningin otro puntaje en ningan nivel de desempefio.
El puntaje de 2 de MATHSAO0O1, que se representa como una curva
con forma de campana y un pico de aproximadamente -0,5, es el
valor mas probable para todos los alumnos con un desempefio por
debajo del promedio. Estos resultados indican que la puntuacién de 1
no aporta informacién til ya que es estadisticamente indistinguible
de la puntuacion de 2. Con la mayoria de los items de crédito parcial,
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la categoria mas alta es, en general, la més 1til, ya que los marcadores
humanos tienden a poder identificar con claridad las respuestas com-
pletamente incorrectas o completamente correctas, pero tienen
menos capacidad para distinguir con precision entre diferentes grados
de correccion parcial.

Una de las tareas principales del analisis de los items de crédito
parcial en las pruebas piloto es determinar si todos los valores de pun-
tuacion son ttiles y como mejoran el proceso de asignacion de punta-
jes. Por ejemplo, si una categoria de puntuaciéon (como 1) tiene una
probabilidad baja de ser asignada, existen dos posibilidades principa-
les: ningin participante (o unos pocos) produjo respuestas que corres-
pondan con ese puntaje, o los correctores no lograron identificar a qué
respuestas se les deberia asignar el puntaje. En el primer caso, las res-
puestas asociadas con la puntuacién deben consolidarse con una cate-
goria de puntuacion adyacente (como fusionar los puntajes 1 y 2 en
una categoria de puntuacion de 1 o 2). En el segundo caso, el pro-
blema se puede resolver con una capacitacion maés intensiva o estan-
darizada de los correctores. Por consiguiente, aunque los resultados de
los analisis de los items dicotomicos son principalmente relevantes
para los redactores de items y los creadores de la prueba, los resulta-
dos del analisis de crédito parcial también deben ser compartidos con
los equipos responsables de la puntuacion de los cuadernillos de los
alumnos.

Luego de revisar los resultados, proceda a replicar los analisis que
se explicaron en los capitulos anteriores. La especificacion e interpre-
tacion de las tareas restantes del flujo de trabajo son béasicamente las
mismas que se presentaron en las guias previas. La tnica diferencia se
encuentra en la especificacion requerida para los items de crédito par-
cial en la interfaz de seleccion de items de IATA.

Para completar la seleccion adecuadamente con los items de cré-
dito parcial, primero debe ingresar manualmente todos los puntajes
de los items de crédito parcial marcando las puntuaciones del item
correspondiente y luego contar cada puntaje como un item separado
al ingresar la cantidad total de items. Por lo tanto, si desea ingresar
10 items y uno de esos items es uno de crédito parcial con dos cate-
gorias de puntuacion, debe especificar una seleccion de 11 items y
preseleccionar de forma manual los valores de puntuacién de item
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para el item de crédito parcial deseado. Pueden repetirse los analisis
tratados en los capitulos anteriores con los datos de PILOT2 como
ejercicio independiente.

Se pueden consultar los resultados de los datos del item de esta
guia de analisis en el archivo ItemDataAllTests.xls, en la hoja de
célculo ReferenceP2PC.



CAPITU

COMPARACION DE
EVALUACIONES

Utilice la recopilacion de datos CYCLE2 para
llevar a cabo este ejercicio. La clave de respuestas para esta prueba
estd en el libro de trabajo de Excel ItemDataAllTests.xls solapa
CYCLE2.

Se utilizan items comunes para vincular la Teoria de Respuesta al
ftem (TRI) y las escalas de informes publicos de los datos de CYCLE2
con las respectivas escalas utilizadas en los datos de CYCLEI. Los
resultados vinculados se utilizan para escalar calificaciones y para
aplicar los estandares de rendimiento.

A menudo, los gobiernos y otras partes estan interesados en deter-
minar si los niveles de rendimiento de los estudiantes se elevaron,
decayeron o permanecieron constantes en el tiempo. El interés en
modificar los estandares es particularmente importante en los perio-
dos en los cuales se modifican los curriculos o se producen reformas
substanciales en el sistema (por ejemplo, un cambio en los niveles de
financiamiento). Los gobiernos también pueden estar interesados en
los efectos sobre el rendimiento de los estudiantes de un réapido creci-
miento de la matricula causado por la implementacién de programas
tales como Educacion para Todos o Iniciativa de Via Rapida, ahora
conocida como Alianza Mundial por la Educacion. Con un fuerte vin-
culo, las puntuaciones de una evaluacién nacional pueden compararse

237
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con una evaluacion llevada a cabo en un momento precedente,
permitiendo concluir si se produjo un cambio concomitante en el
rendimiento estudiantil (véase Mislevy, 1992).

La vinculacién de los resultados de las pruebas es 1til en otras
situaciones. Ademas, al comparar los resultados a través de los ciclos,
son comunes los siguientes escenarios. Un pais con una serie de juris-
dicciones educativas puede crear una prueba para cada jurisdiccion
con contenidos curriculares especificos de cada jurisdiccion. Si las
pruebas para las diferentes jurisdicciones comparten items comunes,
las puntuaciones de las diferentes pruebas pueden ser utilizadas para
comparar el rendimiento de las diferentes jurisdicciones. La vincula-
cién de pruebas también puede utilizarse para comparar los resulta-
dos de una evaluacion nacional y una internacional si la evaluacion
nacional incluye items utilizados y calibrados previamente en una
evaluacion internacional. Por ejemplo, si un pais particip6é previa-
mente en el Estudio Internacional de Tendencias en Matematicas y
Ciencias (TIMSS), incluir un namero de items TIMSS en una evalua-
cién nacional posterior puede contribuir a detectar si el desempefio
cambi6 desde la administracion del TIMSS precedente. En este esce-
nario, el procedimiento de vinculacién utilizara los pardmetros de
items de TIMSS en el archivo de los datos de items de referencia que
se estimaron, utilizando los datos de respuesta especificos de los estu-
diantes de cada pais. Alternativamente, un procedimiento de vincula-
cion puede ayudar a identificar cémo se compara el desempefio del
pais en una evaluacion nacional con el desempefio de otros paises en
TIMSS. En este caso, los archivos de datos de items deberian incluir
los parametros de items TIMSS que fueron estimados a partir de los
datos TIMSS internacionales.

En el transcurso de este capitulo se describe los métodos necesa-
rios para implementar un ciclo de seguimiento en un programa de
evaluacion nacional. Tras ejecutar el programa, necesitara seguir este
proceso de trabajo para asegurar que las interpretaciones que hacen
los sectores interesados utilizando los resultados de un nuevo ciclo
de evaluacion sean consistentes y comparables con las hechas durante
el primer ciclo. Los datos CYCLE2 de este ejemplo representan el
segundo ciclo de una evaluacion nacional, posterior al primer ciclo,

CYCLEI1, que se analizo en el capitulo 10. Es posible una
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Andlisis de datos de respuesta con proceso de vinculacién

Response data analysis with linking

vinculacion entre estas dos evaluaciones porque la prueba CYCLE2
contiene varios items de anclaje que también se utilizaron en la
prueba CYCLE]. La vinculacion le permitird monitorear cambios
en el desempeifio de los estudiantes a lo largo del tiempo. Si los dife-
rentes ciclos de evaluacion estin vinculados a items comunes, los
nombres de items tinicos y permanentes ayudaridn a rastrear qué
items se utilizan en cada ciclo de evaluacion a efectos de establecer
vinculaciones.

Los contenidos del capitulo se centran en las interfaces y especifi-
caciones que son distintivos de este proceso.

Repase los capitulos precedentes para explicaciones mas detalladas
de las interfaces de procesos comunes.

En el mena principal, haga clic en la primera opcién de mend,
Response data analysis with linking, para entrar al proceso de analisis,
tal como se muestra en la Figura 13.1. Este proceso necesita datos de
respuesta, datos de items (claves de respuesta) para los datos de res-
puesta que serdn analizados, y un archivo de datos de respuesta de

referencia que se usa para anclar los resultados vinculados.

PASO 1: CONFIGURACION DEL ANALISIS

El proceso comienza con los mismos pasos de captura de datos inicia-
les, como el analisis de datos de respuesta.

1. En la primera interfaz del proceso, capture los datos de respuesta
desde el archivo llamado CYCLE2.xls en la solapa de muestra
de Item and Test Analysis (IATA). Estos datos incluyen 2484 registros
y 61 variables. El primer caso tiene los siguientes valores: SchoolID =
2; Sex = 2; SchoolSize = 21; y Rural = 0. Haga clic en Next >>.
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2. En la segunda interfaz, capture los correspondientes datos de
items. Al abrir el archivo ftemDataAllTests.xls, asegirese de que
esté seleccionada la tabla CYCLE2. La tabla tiene 53 registros y
cuatro variables, incluyendo tres items de crédito parcial.
MATHC2047 tiene los siguientes valores: Key = C, Level = 1.00,

y Content = conocimiento de los nameros. Haga clic en Next >>.

3. Utilice una nueva interfaz de captura de datos que no haya sido
utilizada en revisiones previas. La interfaz requiere un archivo
que contenga datos de items de referencia. Los items de referen-
cia contienen los parametros TRI a, b, y c (si existe la opcion), que
se estimaron a partir de una muestra de referencia, tal como un
ciclo previo de evaluacion nacional o internacional.

El archivo de datos de items de referencia debe contener por lo
menos algunos items que estén incluidos en la evaluacion nacional
en curso. Para este ejemplo, utilice los resultados producidos a par-
tir del analisis del archivo de datos CYCLEL. Estos datos se pro-
veen en la solapa de datos de muestra del archivo llamado
ItemDataAllTests.xls, en la hoja llamada ReferenceC1 (también
pueden haberse guardado los resultados de los ejercicios del capi-
tulo 10), Al abrir este archivo, asegtrese de que la tabla seleccio-
nada sea la tabla llamada ReferenceCl. Esta tabla, que tiene 50
registros y once variables, contiene los resultados estadisticos que
describen todos los items del primer ciclo de la evaluacién nacio-
nal. Estos datos de referencia se ilustran en la Figura 13.2. En el
presente ejemplo de evaluacion nacional, la prueba CYCLE2
incluye 25 items que tienen sus parametros de items en el archivo
de datos de items de referencia CYCLEI. Es importante mantener
la coherencia de los nombres de los items en todos los archivos de
datos, porque en el procedimiento de vinculacion IATA hace coin-
cidir items utilizando sus nombres.

Notese que este archivo también contiene varios campos de datos
que se calcularon durante el anélisis de los datos de CYCLEI ademas
de las variables a, b y ¢ (por ejemplo, Level, Content, Discr, PVal,
PBis y Loading). Estas variables pueden conservarse en el archivo de
datos pero no se utilizan en el anélisis de vinculacion. Asimismo, aun-

que los datos de items de referencia contienen informacién para los
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Datos de items de referencia de CYCLE1 a ser vinculados con datos
de CYCLE2

IATAPage3/12 = =

REFERENGE ITEM DATA will anchor the results of the linking. The item names should be the same as
in the new item data o response data. This file should contain the following variables with the
specified names in parentheses:
1) item name (Name?),

3 Measurement

MATHC1006 | A 3 Number kno

MATHC1007 | C 4 Agebraand ... |0.54 035 046 o 087 0.00 046
MATHC1008 | A 3 Shapeand 5. |0.50 045 040 054 025 000 039
MATHC1009 | A 3 MNumberkno... |0.52 0.38 044 0.66 0.56 0.00 044
MATHC1012 |B 2 Measurement | 0.53 083 044 0638 059 0.00 044
MATHC1014 | A 4 Measurement | 0.60 028 053 057 082 000 054
MATHC1015 | D 2 Measurement | 0.66 051 0.54 0.90 003 0.00 0.54
MATHC1016 | D 2 Uncertainty o4 054 035 044 022 0.00 033
MATHC1017 |C 3 Uncertairty 065 051 052 0.85 003 000 053
MATHC1018 | D 4 Measurement | 0.61 03 054 0.98 072 0.00 0.55
MATHC1020 | B 3 Numberkno... 063 041 052 0.85 034 000 053
MATHC1024 | D 4 Shapeand 5. |0.48 038 040 0.55 060 000 039
MATHC1025 | C 1 Shapeand S... |0.57 0.70 051 0.50 078 0.00 051 i

50 items en la evaluacion del primer ciclo, solo se utilizan para esti-
mar la vinculacion de la informacion de los 25 items comunes con la
evaluacion del segundo ciclo.

Luego de capturar los tres archivos de datos, haga clic en Next>>
para continuar con la interfaz de especificaciones de anélisis (IATA
Page 4/12). Las especificaciones del anilisis son similares a las de los
datos de CYCLEI. Ingrese o seleccione los siguientes detalles en la
interfaz de especificaciones de anailisis, y haga clic en Next>> para
completar el anilisis y ver los resultados:

e La variable de identificacion del estudiante es CYCLE2STDID.
¢ La variable de ponderacion es CYCLE2Weight.
e El codigo 9 es tratado como incorrecto.

Al proceder con la interfaz de anélisis de items (IATA Page 5/12)
automaticamente comenzara el anélisis. No hay items problematicos
en los datos. Al revisar cada item, notese que, aunque los items de
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crédito parcial tienen multiples puntuaciones, algunos de ellos pueden
seguir siendo “faciles”, en los que muchos alumnos alcanzan las cate-
gorias de puntuaciones mas altas (tales como MATHSA004), y otros
pueden ser “dificiles”, en los que relativamente pocos alumnos alcan-
zan las categorias mas altas de puntuacion, tales como MATHSAO005
(Figura 13.3).

Avance a través del proceso de trabajo para revisar los resultados
de dimensionalidad de la prueba y para llevar a cabo los analisis
de funcionamiento diferencial de items (FDI) que puedan ser de
interés sobre las variables demograficas (localizacién, sexo, idioma)
siguiendo los mismos procedimientos descritos en capitulos pre-
vios. Aunque muchos de los items tienen simbolos de adverten-
cia para uno o mas analisis FDI, para los fines de este ejemplo
se asume que todos los items son correctos. Luego de revisar el
analisis FDI, haga clic en Next>> para continuar con la interfaz
de vinculacion.

Resultados del andlisis de items para los datos de CYCLE2, MATHSAO0O0S,
Score = 1

-] IATAPage5/12 - o

ITEM ANALYSIS RESULTS
A red warning triangl besideany items. Questi items are noted with 3
yellow diamend. Green circles indicate ne major problems,

Click on @ specific item to view its properties. Ifyou have used any partial credititems, the results for
each score will appear together with the original item name followed by the *@” sign and each specific
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PASO 2: VINCULACION DE iTEMS COMUNES

Haga clic en Calculate en el sector izquierdo de la interfaz
(Figura 13.4). Esto automaticamente seleccionard y listard una tabla
que contiene los 25 items que son comunes a los datos de items de
referencia y a los nuevos datos que provienen de la evaluaciéon nacio-
nal en curso. En la tabla de items, la primera columna, Use, especifica
si debe incluirse o no el item en la estimacion de las constantes de
vinculacién (por defecto, se incluyen todos los items que aparecen en
los datos de referencia asi como los nuevos datos). La columna L con-
tiene un simbolo de diagnéstico sumario para cada item; el simbolo
de precaucion por defecto (el diamante amarillo) se actualiza después
de que IATA haya calculado los resultados de vinculacién. La manera
mas efectiva de utilizar esta interfaz es, primero, calcular los resulta-
dos con todos los items, y luego examinar la informacion diagnoéstica
para identificar y eliminar todos los items con resultados anémalos.
Repita estos dos pasos hasta que el vinculo sea estable.

Resultados de la vinculacién de items comunes. CYCLE2 con CYCLE1

M IATA Page 8/12 — O

COMMON ITEM LINKING

The reporting scales of test results can be linked if the tests share common items.

Select or de-select items to use for linking in the table below. Click the Calculate button to estimate
ithe IRT linking constants. Click the Update button to add linked scores or parameter estimates to
the item or score files being equated.

Test Equating Results

Name
) MATHC1045

) MATHC1020
MATHC1052
MATHC1037

) MATHC1054

True Score

Proficiency

Location constant m
Scale constant

WATHOTOT N Update
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Haga clic en el boton Calculate para estimar las constantes de
vinculaciéon y para evaluar la calidad estadistica de la vinculacion.
Cuando finaliza el calculo, IATA muestra un resumen de la calidad de
la vinculacion en el grafico que se encuentra a la derecha y actualiza
los simbolos de diagnostico sumario en la tabla de items que se
encuentra a la izquierda (Figura 13.4). El grafico muestra tres lineas:
una linea solida, una linea discontinua y una linea punteada. Las lineas
solida y discontinua muestran las curvas caracteristicas de la prueba
(CCP). La CCP de una prueba resume el comportamiento estadistico
del conjunto de los items, proveyendo informacion similar a la que
provee una funcion de respuesta a items (FRI), pero para varios items
simultineamente. Idealmente, las vinculaciones y las CCP de referen-
cia deberian ser idénticas (si solo hay una linea visible, las dos estan
presumiblemente superpuestas de manera perfecta), indicando que
las diferencias en la magnitud y variabilidad entre la escala de vincu-
lacion y la escala de referencia se registran a través de la escala de
competencia mostrada. La linea punteada muestra la diferencia abso-
luta entre las dos CCP, expresada como una proporcion de la puntua-
cién total de la prueba. El valor de la diferencia varia habitualmente a
lo largo de la escala de competencia, indicando que la vinculacion
puede no ser estable para todas las escalas de puntuacion. Para escalas
de puntuacion con amplias diferencias, los resultados vinculados no
estaran en la misma escala que los datos de referencia; por lo tanto, no
seran comparables. Sin embargo, si la diferencia promedio es pequefia
(por ejemplo, < 0,01), el error puede ser considerado insignificante.

En la Figura 13.4, la curva de referencia (solida) representa los
items de prueba de CYCLEI, y la curva vinculada (discontinua)
representa los items de prueba de CYCLE2 luego de la aplicacion de
la vinculacion. Ver ambas curvas en la figura es dificil porque la curva
de referencia y las CCP de referencia son practicamente idénticas,
algo que también presenta la curva de error, que tiene un valor cons-
tante de aproximadamente cero a lo largo de la escala mostrada de
competencia.!

Debajo del grifico se muestran las constantes de vinculacion esti-
madas en los dos cuadros de texto. La constante de localizacion ajusta
diferencias en la magnitud de las escalas originales de los nuevos

datos (la evaluacion nacional en curso) y los datos de referencia
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(la evaluacion precedente), y la constante de escala ajusta diferencias
en la variabilidad entre escalas. Hablando de manera general, las dos
constantes pueden ser interpretadas en conjunto de modo tal que
cualquier valor en la escala TRI bruta (por ejemplo, la puntuacion TRI
de un estudiante que surge de los resultados del anélisis en curso) por
la constante de escala, adicionando luego la constante de localizacion
hara que el resultado vinculado sea directamente comparable con la
escala TRI en CYCLE2. Esta comparabilidad significa que, luego de
que se haya aplicado la vinculacién de escala, cualquier diferencia
remanente entre los resultados de CYCLE] y los resultados transfor-
mados de CYCLE2 representa diferencias en el desempefio en la
prueba mas que diferencias entre las pruebas en si mismas.

En la tabla de items a la izquierda de la Figura 13.4, los simbolos
de diagnostico se actualizan luego de realizados los célculos para
indicar cualquier vinculacién potencialmente problematica a nivel
de item. Un item vinculado es problematico si su FRI vinculado es
muy diferente del FRI de referencia. Hacer clic en cualquier item de
la lista de items le permitira ver los resultados de la funcion de vin-
culacion aplicada a cada item de la prueba. Como sucede en las
comparaciones CCP totales, el FRI vinculado deberia ser similar al
FRI de referencia.? Aun cuando los resultados para la prueba total
parezcan muy buenos, la funcién de vinculacion puede no funcionar
muy bien para algunos items. Sin embargo, puesto que muchos erro-
res de muestreo se verifican a nivel de item, las diferencias entre FRI
son habitualmente problematicas solo si el error entre FRI vincu-
lado y FRI de referencia es mayor que 0,05° (véase el ejemplo para
MATHC1052 en la Figura 13.5).

Un ejemplo comtn de una situacion que puede causar que un item
particular de una prueba demuestre un comportamiento idiosincra-
sico en un analisis de vinculacion se da cuando un érea especifica de
contenido medida por un item de vinculacién es utilizada como base
para intervenciones instruccionales entre los dos periodos de prueba
(tales como un énfasis creciente en la utilizacion de un tipo particular
de graficos en matematicas o en un aspecto de la gramatica en len-
gua). Ya que el desempefio en ese item especifico de prueba probable-
mente mejore de manera idiosincrasica, las constantes de vinculacion

estimadas a partir de la totalidad de los items no representaran los
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Resultados de la vinculacién de items comunes, CYCLE2 con CYCLE1,
MATHC1052

.. | IATA Page 8/12 — O

COMMON ITEM LINKING
' The reporting scales of test results can be linked if the tests share common items.
Select or de-select items to use for linking in the table below. Click the Calculate button to estimate
the IRT linking constants. Click the Update button to add linked scores or parameter estimates to

the item or score files being equated.

Use L Name
(O maTHC 1020
& MaTHC 1052
(@ MATHC1037
MATHC1054
MATHC1059
MATHC1028
MATHC1069
MATHC1083
MATHC1046
MATHG1015
MATHC1053
MATHC1018
MATHC1014
MATHC1025
MATHC1038

Probability

Proficiency

Location constant m
Scale constant

|H!!H!H!H!!H!H!

ICO00 0000 000

cambios especificos en los items entre la primera y la segunda
administracion.

MATHCI1052, marcado con un simbolo de precaucién, es un
ejemplo moderado de este fendmeno. Los resultados para el item se
muestran en la Figura 13.5. Aunque las constantes de vinculacion
parecen ajustarse exitosamente a la diferencia del item en localiza-
cion (esto es, la dificultad del item respecto del ejemplo dado), se
verifican algunas diferencias entre las dos lineas, particularmente en el
nivel mas alto de competencia. Las FRI de referencia y los vinculados
son diferentes entre si, y la linea punteada en la parte inferior, que
expresa la diferencia entre las dos, se ubica hasta valores de 0,08 pero
generalmente se ubica por debajo de 0,05. Estas diferencias son irre-
levantes y, en la mayoria de las situaciones practicas, este valor de
error no es problematico.

En el caso de que las diferencias entre las FRI de referencia y
los vinculados fueran lo suficientemente amplias como para ser
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problemaéticas (por ejemplo, si son sistematicamente superiores a
0,05 a lo largo de una amplia escala de competencia), habria que
eliminar el item ofensivo desmarcando la casilla contigua al nombre
del item en la columna Use y haciendo clic en Calculate. Si bien se
puede eliminar uno o dos items sin introducir con ello problemas de
validez, si se eliminan muchos items de las estimaciones de las fun-
ciones de vinculacion, la validez de la vinculacion se debilita porque
los items de anclaje pueden no reflejar adecuadamente el equilibrio
pretendido en el contenido. Tenga presente que la validez de la vin-
culacién depende de la estabilidad estadistica de los items y de la
coherencia de la representacion del contenido entre las dos evalua-
ciones. Si el analisis estadistico de resultados sugiere que algunos
items deberian eliminarse de la vinculacion, deberia elevarse la reco-
mendacion al comité directivo de la evaluacion nacional antes de
tomar una decisién. Cuantos menos items haya en comun entre las
dos evaluaciones que se va a vincular, tanto mas débil sera la vincula-
cién. En el caso de la presente muestra, los resultados indican una
vinculacion muy estable. Como consecuencia, el equipo de la evalua-
cién nacional puede confiar en que la prueba utilizada en la evalua-
cion en curso (CYCLE2) es apropiada para monitorear los cambios
en los niveles de rendimiento de los estudiantes desde la evaluacion
nacional precedente.

Dos controles bajo las constantes de vinculacién —un menu des-
plegable y un boton etiquetado Update— le permitiran aplicar las
constantes de vinculacion directamente a los resultados del actual
anélisis. Vea los resultados del anilisis en la interfaz final (IATA Page
12/12) del proceso de trabajo de anélisis. Para aplicar las constantes
de los parametros de items a los resultados actuales (IATA Page 8/12),

siga los siguientes pasos:
1. Seleccione Items] en el mend desplegable inferior.

2. Haga clic en Update. En los resultados del analisis IATA agregara
parametros de items vinculados —cuya escala representa ahora la
escala establecida por los parametros de item de CYCLEI—, a la
tabla Items1. Los parametros de items vinculados estan identifica-
dos como a_link y b_link. IATA indicar4d cuindo se han actuali-
zado los resultados.
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Para actualizar las puntuaciones estimadas TRI para los resultados

actuales, siga los siguientes pasos:

1. Seleccione Scored del mend desplegable.

2. Haga clic en Update. IATA agregari una variable de puntuacién a
la tabla puntuada en los resultados de los analisis, identificada
como LinkedScore. Esta puntuacion se expresa en la escala
establecida por los pardmetros de item establecidos por CYCLEL.

Una vez actualizados los resultados, tanto de Itemsl como de

Scored, haga clic en Next>> para continuar.

PASO 3: REAJUSTE DE RESULTADOS VINCULADOS

Si aplicé las constantes de vinculacién a la tabla de datos puntuada tal
como se describe en el paso 2, la interfaz de IATA Scale Review and
Scale Setting (IATA Page 9/12) incluira el nombre LinkedScore en el
ment desplegable ubicado en la parte superior derecha. Seleccione
LinkedScore para mostrar los resimenes graficos y estadisticos para
los resultados vinculados CYCLE2, que estan expresados en la escala
establecida por los datos de item de referencia de CYCLEI. El valor
de LinkedScore para este ejemplo tiene una media de 0,10 y una
desviacion estandar de 1,07. Nétese que los resultados predetermina-
dos pueden mostrar las estadisticas resumen de los resultados de
PercentScore. Para mostrar los resultados corregidos de LinkedScore,
seleccionelos utilizando el menu desplegable.

Para convertir la puntuacién vinculada TRI en una puntuacién
escalada que pueda ser comparada con la variable NAMscore que fue
producida durante el analisis de los datos de CYCLE], siga los siguien-

tes pasos:

1. Ingrese NAMscore en el cuadro de texto que se encuentra debajo
de la etiqueta Add New Scale Score.

2. Ingrese 100 en el cuadro Specify St. Deviation, el valor original-
mente establecido para los datos de CYCLEI.

3. Ingrese 500 para Specify Mean, el valor original establecido para
los datos de CYCLE].
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Seleccione la opcion Rescale. Esta opcion asegura que la nueva
puntuacion escalada mantiene la vinculacién estimada en la inter-

faz previa.

. Haga clic en Calculate. IATA creari la nueva puntuacién escalada

y mostrara la distribucién y las estadisticas descriptivas, tal como
se muestra en la Figura 13.6. La media de 510,36 indica que los
resultados del afio en curso muestran una mejora de 10,36 puntos

respecto de la evaluacién precedente.

Puesto que el flujo de trabajo es especifico para la vinculacion,

IATA autométicamente produce la nueva puntuacién escalada utili-

zando la puntuacion TRI vinculada. Debido a que existen items de

vinculacion apropiados, el procedimiento de vinculacion pudo produ-

cir NAMscores para dos evaluaciones separadas, que pueden ser com-

paradas ya que estan en una escala comun.

Después de agregar la nueva puntuacion escalada a los resultados,

haga clic en Next>> para continuar.

Puntuaciones de prueba de CYCLE2 expresadas en la escala de CYCLE1
(NAMscore)

This

Frequency

IATA Page 9/12 - B

SCALE REVIEW AND SCALE SETTING

is an overview of your test scales, including the accuracy of the test and overall results of

the raw percentage-correct scores.

IATA also produces several scale scores, including IRT scale scores, percentile rank, normal
curve scores (ZScores), standardized percentage scores (RawZScores), and IRT True Scores.
v

NAMscore

Skewness

Kurtosis

InterQuartileRange:
P-25
Median

Frequency

Add New Scale Score

Specify St. Deviation
Specify Mean
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PASO 4: ASIGNACION DE ESTANDARES DE DESEMPENO

La mayoria de las tareas en el flujo de trabajo Response data analysis
with linking estan especificadas de la misma manera que en procesos
de trabajo previos. El anilisis de seleccion de items en IATA Page
10/12 puede llevarse a cabo como un ejercicio independiente. Sin
embargo, los desempefios estaindar son tratados de manera diferente.
Luego de la primera evaluacion nacional, la determinacion del estan-
dar deberia llevarse a cabo solo como un ejercicio de validacion. La
revision periddica de los umbrales es 1til para determinar si es nece-
sario establecer nuevos estindares de desempefio (por ejemplo, si la
calidad de la educacion esta mejorando), pero el establecimiento de
nuevos umbrales para los niveles de competencia habitualmente
deberia coincidir con importantes cambios de politica, tales como una
reforma curricular.

Cuando se ejecuta la interfaz Developing and assigning perfor-
mance standards en IATA (IATA Page 11/12), pueden utilizarse dos
fuentes de pardmetros de items para guiar el proceso de estableci-
miento de estindares: los items utilizados en la evaluacién actual
(Items1) o los items de referencia utilizados en evaluaciones previas
(Items2). Estas fuentes de parametros de items estdn disponibles en
el menta desplegable que esta sobre la tabla, a la izquierda. En la
tabla que se ubica en el angulo inferior derecho de acuerdo con la
fuente de parametro de item seleccionada se muestran las medidas
estadisticas de sintesis que describen parametros de items y umbra-
les. Las medidas estadisticas de sintesis mostradas al entrar en esta
interfaz describen las estimaciones desde los datos actuales (CYCLE2)
en la tabla Items1. La mejor practica consiste en utilizar la fuente
Items1, que se selecciona por defecto, porque la tabla Items2 con-
tiene todos los items utilizados para producir las puntuaciones de
prueba actuales.

El ejercicio de determinacién de estindares deberia llevarse a
cabo solo (a) si no se llevé a cabo un procedimiento de determina-
cién de estandares en un ciclo de evaluacion previo o (b) si existe
una razon para sospechar que los estandares de desempefio cambia-
ron, en el sentido de que las expectativas normativas acerca de los
tipos de habilidades o acerca de la calidad de la educacion pueden



COMPARACION DE EVALUACIONES | 251

haber cambiado a lo largo del tiempo. Nétese que el desempefio
estudiantil difiere de los estindares de desempefio. Por ejemplo, el
desempefio estudiantil puede estar incrementéndose si los estudian-
tes tienen mejor desempefio en las pruebas, pero los estindares de
desempeno pueden estar decreciendo si las partes interesadas tienen
menores expectativas acerca de lo que constituye un desempeﬁo
“aceptable”. Replicar el proceso de determinacion de estiandares uti-
lizando las diferentes series de parametros de items puede contri-
buir a identificar si los estandares de desempefio permanecen
estables a través de las evaluaciones. Si los estandares son estables,
replicar el procedimiento de determinacion de estandares utilizando
diferentes series de items deberia producir series de umbrales simi-
lares. Al replicar cualquier procedimiento de determinaciéon de
estandares, antes de aplicar cualquier vinculacién tenga en cuenta
que los parametros de items en la tabla Items]1 se refieren a la distri-
bucién de competencia en la evaluacion actual, y que los pardme-
tros de item en la tabla Items2 se refieren a la distribucion de
competencia en la evaluaciéon previa. Para comparar los umbrales
producidos por el analisis de las fuentes de paridmetros de item,
aplique las constantes de vinculacién (por ejemplo, segin se mues-
tra en la Figura 13.5).

Ya que el desempefio se incrementé respecto de los datos en
CYCLE], las medias de los pardmetros del item b aparecerian mas
bajas que las que se refieren a los datos de CYCLEI para los items
clasificados al mismo nivel. Sin embargo, no deberia estimar nuevos
umbrales en el flujo de trabajo actual, ya que los estandares de desem-
pefio se determinaron y asignaron inicialmente en el analisis de los
datos de CYCLEI. Los siguientes umbrales (que se establecieron en
la primera evaluacion nacional) se utilizan para esta evaluacion
nacional:

* Nivel 4: 0,95
e Nivel 3: 0,35
* Nivel 2: -0,25
¢ Nivel 1: -0,85

Aplique los estandares de desempefio a los datos de CYCLE2
ingresando manualmente en la tabla los umbrales en la columna
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FIGURA 13.7

Asignacién de estandares de desempeiio, datos de CYCLE2

] IATAPage11/12 = =

PERFORMANCE STANDARDS
To estimat p for pre-defined item classifications, first make sure each

item is properly assigned to a level by editing the "Level” column in the table below (by default. all are
assigned to 1). Then, select a mastery threshald or RP value using the slider control. The RF value is

the percentage of items that a student should answer carrect in a level to show mastery of that level.
implicitly, if a student has mastered a level, he has also mastered all lower levels. Apply the values to 3
scored response file by clicking the Add Levels button.

Alternately, if you wish to use an empirically driven methad to define the tasks associated with arbitrary

Performance Loves

[ Name leve ¢ alik A
000 |080028
MATHC1045 000 |084%8
MATHC2041 000 |10868
MATHC1067 000 [072124
MATHC2022 000 |07am12
MATHC1020 000 |084%68
MATHC 1052 000 |096824
MATHC2023 000 |055328
MATHC2046 000 |10863
MATHC1037 000|062
MATHC2007 000 |058252 StDeviation Threshold
MATHC1054 000 |084%8 Y 035 095
MATHC1059 000 |084%68 037 035
MATHC2015 000|074 021 225
MATHC2029 000 |07904 025 28

Probability

Score

Threshold, tal como se muestra en la Figura 13.7, y haciendo clic
en el boton Add Levels. Para actualizar estos umbrales, primero
ajuste la probabilidad de respuesta utilizando el control deslizante
ubicado en el medio de la interfaz. Esto hard que IATA genere una
tabla con valores por defecto, que pueden ser reemplazados por los
valores asignados desde el recorrido CYCLEI. La variable Level se
afladira, entonces, a la tabla de datos de los estudiantes, Scored.
Aunque las especificaciones de los estandares de desempefio no
cambien en cuanto al proceso de trabajo, esta interfaz —al igual
que la interfaz escalada— reconocera que se esta utilizado un flujo
de trabajo de vinculacién y distribuira los estudiantes en niveles
basados en la puntuacion TRI vinculada mas que en la puntuacién
TRI bruta.

Los resultados de datos de items de este recorrido de anélisis se
incluyen en el archivo ItemDataAllTests.xIs en la hoja de céilculo
llamada ReferenceC2.
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NOTAS

1. Para obtener maés resultados interesantes con mayor error, replique este
analisis con los resultados de PILOT1 y PILOT2 como un ejercicio
independiente. Tenga en cuenta que para alcanzar la meta de minimizar los
errores en las vinculaciones, las pruebas vinculadas deben tener un nimero
de items de anclaje y un tamafio de muestra suficientes para producir
estadisticas precisas.

2. Si tiene datos de respuesta de ambas evaluaciones, puede llevar a cabo un
analisis mas sensible analizando FDI en el proceso de trabajo Response data
analysis en los archivos de datos de respuesta combinados, utilizando los
datos fuente para identificar la variable FDI. Las puntuaciones TRI que se
produzcan se vinculardn automaticamente, pero no serdn interpretables en
la escala de ninguna de las pruebas a menos que se anclen los parametros
de items.

3. Se verifica una excepcién solo con items altamente discriminatorios.
Amplias diferencias entre FRI (por ejemplo, cuando la linea de error es mayor
que 0,05) generalmente indican problemas. Si estas diferencias se verifican
solo en una escala de competencia reducida (por ejemplo, en una escala de
menos de 0,4 puntos de competencia, es decir dos marcas de verificacién en
el eje x del grafico por defecto), no afectaran negativamente a la calidad de
la vinculacién.






CAPITU

METODOS
ESPECIALIZADOS
EN IATA

Este capitulo describe el empleo de cuatro
aplicaciones especiales en los flujos de trabajo de IATA (Item and
Test Analysis). Cada una de las interfaces ya ha sido descrita en
detalle en capitulos anteriores de este volumen. Las primeras tres
partes del capitulo: “Vinculaciéon de datos del item”, “Seleccién de
items optimos de la prueba” y “Desarrollo y asignacion de estanda-
res de rendimiento” presentan un repaso de los tres flujos de trabajo
que utilizan archivos de datos de items IATA como sus principales
datos de entrada. Estos flujos de trabajo resultan mas apropiados
cuando ya se han analizado los datos de respuestas de los alumnos y
se han estimado los pardmetros de los items de la prueba. Estos flu-
jos permiten desarrollar algunos analisis utilizando los parametros
del item sin que se requiera volver a analizar los datos de respuestas
originales del alumno. La capacidad de realizar anilisis utilizando
datos del item resulta util en las situaciones en las cuales no se
puede acceder a los datos de respuestas del alumno (por ejemplo
por razones de seguridad o por limitaciones en la capacidad de
transferencia de datos), pero si se cuenta con pardmetros de items
de fuentes tales como informes técnicos o pequefias tablas de datos.

En la seccién final “Anélisis de datos de respuesta con pardmetros de

255
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item anclados” se utilizan los pardmetros de items anclados de eva-
luaciones nacionales anteriores para analizar los datos de respuestas
del alumno provenientes de evaluaciones posteriores que compar-
ten muchos items comunes.

Dado que en los capitulos anteriores ya se han descrito las
principales interfaces de IATA que se emplean para acceder a estas
funciones, este capitulo se concentrara en los pasos especificos para
cada uno de los siguientes temas, en lugar de brindar una guia
completa.

VINCULACION DE DATOS DEL iTEM

El capitulo 13 de este volumen mostré cémo se calculaban los para-
metros vinculados en el mismo flujo de trabajo que el anilisis de los
datos de respuesta al item. Sin embargo, en la practica, estas dos acti-
vidades pueden ocurrir en distintos momentos. El ministerio de edu-
cacion, por ejemplo, podria llevar a cabo una evaluacién nacional
inicial (CYCLEI) en el afio uno y una evaluacion nacional de segui-
miento (CYCLE2) en el afio cinco, y luego ejecutar o encargar un
ejercicio de vinculacion utilizando las estimaciones de parametros de
item de ambas evaluaciones en el afio seis. Los analistas pueden utili-
zar las constantes de vinculacién calculadas en IATA vy actualizar los
datos de CYCLE2 produciendo nuevos puntajes y pardmetros vincu-
lados. Estos nuevos puntajes pueden demostrar la dimension del
cambio en los niveles de rendimiento del alumno entre el afio uno y
el afio cinco.

Para vincular los datos del item aplicando este enfoque, debe con-
tar con items anclados comunes a dos analisis diferentes de datos de
evaluaciones nacionales. Para este ejemplo se vincularin los resulta-
dos de las evaluaciones nacionales CYCLEI y CYCLE2. Tienen 25
items en comun. El proceso es similar al flujo de trabajo para Analisis
de datos de respuesta con proceso de vinculacion descrito en el
capitulo 13.

En el capitulo 10 se analizaron los datos de la primera evaluacion
nacional (CYCLE1). Antes de iniciar la vinculacion de las dos
evaluaciones, debe analizar los datos de CYCLE2 siguiendo los
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procedimientos descritos en el capitulo 10. A continuacion un resu-

men de esos procedimientos:

. Haga clic en Response data analysis.
. Cargue los datos del alumno de CYCLE2 (2484 registros).
. Cargue los datos del item de CYCLE2 (53 registros).

. Seleccione 9 para representar los datos faltantes que se califican

como incorrectos y emplee las flechas desplazables para resaltar
los valores de la muestra y de la ponderacion de CYCLE2 (IATA
Page 3/10). Recuerde del capitulo 13 que los valores numeéricos
adicionales (0, 1, 2, 3) de la columna de valores representan los
puntajes de los items de crédito parcial.

. No elimine ningan item de la interfaz de anélisis del item (IATA

Page 4/10).

. Omita el analisis de la dimensionalidad y del funcionamiento del

item diferencial, asi como la revisiéon y la determinacién de la
escala, la seleccion del item y las funciones de la determinacion de
estandares (IATA Page 5/10 y 9/10) con el fin de lograr los obje-

tivos de este ejercicio.

. Para confirmar la correcta realizacién del analisis, en la interfaz

final (IATA Page 10/10), seleccione Scored del menu desple-
gable y desplacese hasta el final. El primer alumno de la lista
(CYCLE2STDID) recibe un puntaje de teoria de respuesta al
item (IRT) score de 2.58, un puntaje percentile score de 99.37 y
un puntaje TrueScore de 93.26.

. Guarde el conjunto total de resultados como CYCLE2_

UNLINKED.xls.

Después de completar el analisis de los datos de CYCLE?2, selec-

cione Linking item data del ment principal. Realice los pasos que se

describen a continuacién:

1

. Cargue el archivo de datos del alumno con los resultados

de las evaluaciones actuales (en este ejemplo, CYCLE2) que
se vincularan con los resultados de la evaluaciéon anterior
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(en este ejemplo, CYCLE]). El archivo de datos debe incluir la
variable denominada IRTscore. No obstante, en caso de vincular
resultados empleando resultados que han sido modificados,
asegurese de que la variable que contenga el puntaje IRT sin
escala reciba la denominacién IRTscore.! Para este ejemplo,
emplee el archivo de datos denominado CYCLE2_UNLINKED.
xls y cargue la tabla Scored. (El primer alumno de la lista,
CYCLE2STDID = 1, tiene puntajes IRTscore de 2.58 y Percentile
score de 99.37 al finalizar el registro.) Haga clic en Next>>.

. En TATA Page 2/5, cargue los parametros del item estimados a

partir de los resultados de la evaluacion mas reciente. La tabla de
datos debe incluir los nombres de los items y los parametros de
IRT. En este ejemplo, para vincular los resultados de CYCLE2 con
la escala de CYCLEI, cargue la tabla Items1 del archivo CYCLE2_
UNLINKED.xls. Esta tabla incluye los parametros de los items
de la evaluacién nacional del CYCLE2. Asimismo, estos datos
estan disponibles en la tabla ReferenceC2 que se encuentra en el
archivo de datos de muestra de IATA ItemDataAllTests.xls. El
primer item de la lista, MATHC1008, tiene los siguientes valores:
Key = A, Level = 3,a=0.58 y b = 0.20. Haga clic en Next>>.

. En TATA Page 3/5, cargue los parametros del item a partir de

los resultados de la evaluacion anterior del CYCLE]. El archivo
debe incluir los nombres de los items y los parametros de IRT.
En este ejemplo, para vincular los resultados de CYCLE2 con la
escala del CYCLEI, cargue la tabla ReferenceCl del archivo
ItemDataAllTests.xls. E]l primer item de la lista, MATHC1005,
tiene los siguientes valores: Key = B, Level =3,2a=0.63 yb=0.21.
Haga clic en Next>>.

. Haga clic en Calculate para estimar las constantes de vinculacion

de IRT (IATA Page 4/5). Las siguientes constantes de vinculacion,
Location y Scale, describen la transformacién lineal que convierte
la escala IRT de CYCLE2 en la escala IRT de CYCLEL. Revise la
calidad de la vinculacion, especificamente, los items con funciones
de respuesta al item (IRF) con vinculacién idiosincrésica.
En este ejemplo, la mayoria de los items muestran buenas
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vinculaciones, las que se indican en circulos verdes. Revise los
items problematicos; estos tienen indicadores de precaucion o
advertencia (diamantes amarillos o tridngulos rojos). Examine los
graficos de los items individuales, en particular, las lineas puntea-
das azules de error. Elimine todo item de la lista con una estima-
cién de vinculacion (sobre la izquierda) sisteméaticamente mayor
que 0.05 (en el eje derecho) dentro de la escala de —2.0 +2.0
(en el eje de competencia). Si se identifica més de un item pro-
blematico, elimine un solo item a la vez. Vuelva a calcular las
constantes de vinculacién después de cada eliminacion haciendo
clic en Update. Eliminar una pequefa cantidad de items pro-
blematicos puede ser suficiente para mejorar la estimacién de las
vinculaciones para el resto de los items. Por el contrario, si se eli-
minan muchos items se puede mejorar la estimacién estadistica,
aunque también puede reducir la validez general de la vincula-
cion. Aplique las constantes de vinculacién a los pardametros del
item y a los puntajes de la prueba. Para este ejemplo, las constantes
de ubicacion (location) y escala (scale), estimadas empleando el
conjunto completo de items comunes son 0.106 y 0.988, respec-
tivamente. Estas constantes de escalas se pueden utilizar para
convertir un puntaje IRT de la evaluacion de CYCLE2 a la escala
de la evaluacion de CYCLE1, multiplicando la variable IRTscore
de CYCLE2 por 0.988 y sumandole 0.106. Estas constantes de
vinculacién indican que los puntajes de las pruebas en CYCLE2
son, en promedio, un poco menos variados y un poco més altos
que los puntajes en CYCLE1. Haga clic en Next>>.

. Observe que los pardmetros vinculados a y b de MATHC1008
son 0,58 y 0,20, respectivamente. Los parametros vinculados
describen el comportamiento estadistico de cada item de CYCLE2
en la escala del CYCLETI. Esta informacion puede ser atil en caso
de que un equipo de evaluacion nacional desee determinar un
estandar o desarrollar una nueva prueba empleando el conjunto
combinado de items. Las siguientes secciones de este capitulo
analizan la manera de realizar estas dos funciones empleando

tnicamente datos del item. Guarde los resultados del analisis

(IATA Page 5/5).
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SELECCION DE iTEMS OPTIMOS DE LA PRUEBA

Hasta el momento, los items de la prueba se han ido seleccionando
a medida que se analizaban los datos de respuestas del alumno.
No obstante, un ministerio de educacién apropiadamente podria soli-
citar que se identifique un conjunto de items de evaluaciones com-
pletadas para evaluaciones futuras. Esta solicitud puede tener lugar
después de haber analizado los datos de respuestas del alumno y de
haber finalizado las actividades del ciclo de la evaluacién nacional.
Los desarrolladores y los analistas de la prueba pueden identificar y
seleccionar los items de anclaje de evaluaciones anteriores sin necesi-
dad de encontrar y volver a analizar el conjunto completo de datos
del alumno de esta evaluacion. Estos items de anclaje formaran el
componente central o, al menos, el mas importante de la nueva eva-
luacion, a la que se agregaran los nuevos items. Los items de anclaje
se emplearan para vincular los resultados de la nueva evaluacion con
los de la evaluacion existente. Para sentar las bases de una prueba
exacta y una vinculacion estable entre las dos pruebas, los items de
anclaje deben ofrecer la mayor exactitud posible en toda la escala de
competencias esperada del alumno. En este caso, la tarea de seleccion
del item solo requiere parametros de items existentes en la evalua-
cién anterior.

El siguiente ejercicio muestra como seleccionar items 6ptimos para
vincular dos evaluaciones empleando los resultados de los parametros
del item guardados y obtenidos del analisis de los datos de una evalua-
cién anterior.

1. Seleccione el flujo de trabajo Selecting optimal test items del
ment principal.

2. Cargue el archivo de datos del item, la tabla ReferenceCl del
archivo ItemDataAllTests.xls de la carpeta de IATA que se
encuentra en el escritorio (IATA Page 1/3). Los datos deben
incluir los nombres de los items y los parametros IRT. Ademais,
deben contener la informacién del item Level y Content.
(El primer item de la lista, el item con el nimero mas bajo, debe
ser MATHC1005, el cual tiene los siguientes valores: Key = B,
Level =3,a=0.63 yb =0.21.) Haga clic en Next>>.
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3. Para proporcionar los resultados mas utiles para la seleccion de
items, la cantidad especificada debe ser igual a la cantidad total
de items en el archivo de datos de items. En este caso, dado que
la tabla con datos del item ReferenceCl tiene 50 items, para la
seleccion, se deben especificar 50 items. IATA producira una
tabla en la que todos los items disponibles se clasifican en
funcion de su pertinencia para medir a los alumnos dentro de los
limites inferior y superior especificados. Estos limites describen
los rangos de percentiles aproximados de la muestra original
empleada para calibrar los items (O representa el alumno con el
rendimiento mas bajo y 100, el alumno con el mayor rendi-
miento). Como regla general, mantenga los valores predetermi-
nados de 2 y 98. No obstante, si en la poblacion de alumnos de
la nueva evaluacién nacional se prevé una distribucion de la
competencia significativamente diferente a la de la evaluacién
anterior, los limites inferior y superior pueden ajustarse para
minimizar la inclusion de items innecesariamente faciles o difi-
ciles. Por ejemplo, si espera que la competencia de la nueva
poblacién sea muy superior a la de la poblacién original, ajuste
el umbral inferior hacia arriba a un valor, x, superior a 2 para
reflejar que el alumno con el rendimiento mas bajo de la nueva
poblacién pueda tener un puntaje equivalente al rendimiento
de un alumno en el rango de percentil xth de la poblacién
original. De esta manera, reducira las posibilidades de seleccio-
nar de forma inapropiada items faciles para la nueva poblacién.
Ingrese un titulo, como Ancltems50 (para los items de anclaje)
en la casilla Name of item selection y 50 para la cantidad total
de items. Haga clic en Select Items. IATA generara una
tabla de contenido de nivel X de 50 items (IATA Page 2/3).
Haga clic en Next>>. Observe (IATA Page 3/3, mostrada en
la Figura 14.1) que MATHC1029 tiene los siguientes valores:
a=133,b=0.17, Level = 4 y Key = D.

4. Haga clic en Save Data. IATA asigna el prefijo de CustomTest a
las tablas de seleccion del item, seguido del nombre tnico especi-
ficado para el ejercicio de seleccién del item en particular. En este
caso, el archivo de datos de 50 items se guardard como
CustomTestAncltems50 junto con los demas datos de IATA.
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Seleccién de items 6ptimos para la prueba, datos de CYCLE1

B 1ATAPage3/3 - olEN

[Uss the drop-down menu 10 Select & table 10 vew, Chok the Save Data bufion to save the results of your analysis. You
may save all tables of one a1 a time

Sebect & tabls
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MATHC1038 0,97
|MATHC1015 0.90
MATHC1045 0,388
MATHC1025 0.90
MATHC1017 0.85
MATHC1020 0.85
MATHC1041 0.77
MATHC1033 0.7
MATHC1084 0.86
MATHC1053 0.82
MATHC1018 0,98
MATHC1027 0,98
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Puede intentar con una cantidad de items seleccionados empleando
esta interfaz (como pueden ser 30 o 40). Asigne un nombre diferente
a cada seleccion de item (en la casilla Name of item selection) si desea

guardar los resultados.

DESARROLLO Y ASIGNACION DE ESTANDARES DE
RENDIMIENTO

La determinacion de los estandares de rendimiento (por ejemplo,
inferior al basico, basico, competente; avanzado o los niveles 1,2 y 3)
es una etapa importante para permitir el acceso a los resultados de la
evaluacion nacional a una variedad de publico interesado. El capitulo
10 de este volumen describe como determinar los estindares de ren-
dimiento como un ejercicio relativamente sencillo. Sin embargo, en
la prictica, generalmente se requiere de un trabajo iterativo que
implica la revisién del contenido de los items y de los resultados
estadisticos. Esto debe incluir la aportacion de multiples fuentes
(como el personal a cargo del curriculo), muchas de las cuales
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pueden haber tenido poca experiencia con anilisis de datos o con
estadisticas. Antes de comenzar el proceso de determinacién de los
estandares, el anélisis de los datos de respuesta debe estar terminado.
Para realizar este ejercicio, el comité de revision debe emplear los
parametros del item finales.

El flujo de trabajo Developing and assigning performance stan-
dards de IATA permite emplear los resultados de analisis anteriores
para facilitar el proceso de determinacion de estandares. En esta sec-
cién se determinan los estandares de rendimiento para los datos de
CYCLE1, empleando los pardmetros de los items de la evaluacion de
CYCLE]. Para utilizar este flujo de trabajo, debe haber completado
un analisis de datos de respuesta al item y haber guardado las tablas
de resultados Items1 y Scored. Si no ha guardado los datos, repita el
analisis descrito en el capitulo 10. Preferentemente, desde la perspec-
tiva del desarrollo de estandares de rendimiento, tanto los pardmetros
del item como los puntajes IRTscore deben estar cargados en IATA.
No obstante, los puntajes se utilizan inicamente como referencia
para la estimacién de los umbrales, y el anilisis se puede realizar
empleando solo parametros del item sin cargar el puntaje IRT.
Examine la distribuciéon de los puntajes por nivel de umbral para
determinar las proporciones de alumnos clasificados dentro de cada
nivel de competencia. La determinacion de los estindares, como se
sefial6 anteriormente (véase la descripcion sobre bookmark en el capi-
tulo 10), es un procedimiento iterativo y consiste en la revision de los
items de la prueba por expertos en curriculo y docentes con experien-
cia en funcion de la evidencia estadistica disponible. Como se analizé
en el capitulo 10, en este capitulo el propésito de determinar estan-
dares no es justificar puntos de corte existentes o forzar los datos en
los niveles de competencia establecidos previamente, sino determinar
los niveles de competencia mas utiles y los puntos de corte asociados
en funcion de los items disponibles. Es posible que se necesiten varias
rondas de revision y analisis para establecer los niveles umbral.
Después de establecer los umbrales, la carga del puntaje IRT en IATA
facilitara la incorporacion de los niveles de competencia directamente
en los resultados de la evaluacion de los alumnos.

Para completar este flujo de trabajo, realice los pasos que se indican

a continuacion. Tenga en cuenta que los pasos 1-4 se pueden repetir
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varias veces antes de completar el conjunto de umbrales de nivel de
rendimiento.

1. Seleccione el flujo de trabajo Developing and assigning perfor-
mance standards del ment principal. La primera pagina
(TATA Page 1/4) le solicita que cargue los datos de respuesta de
los alumnos evaluados. Este paso es opcional, dado que el ejerci-
cio de determinacién de estandares puede realizarse solo con los
datos del pardmetro del item. Si cuenta con datos de los alumnos
evaluados, puede emplearlos para conocer la utilidad de un
conjunto de puntos de corte propuesto, ya que permite estimar la
proporcién de alumnos que pertenecen a cada nivel de compe-
tencia propuesto. No obstante, los datos del alumno evaluado son
atiles solo después de completar las principales iteraciones del
procedimiento de determinacion de estandares.

2. Dado que no se completaron las definiciones de puntos de corte,
haga clic en Next>> para pasar a [ATA Page 2/4.

3. Cargue el archivo de datos del item que contiene los parametros
IRT y el nivel preasignado para cada item. En este ejemplo, los
resultados se utilizan en la tabla de datos de items Itemsl que
IATA genera en forma automaética. (Los datos son los mismos que
los de ReferenceC1 que se encuentran en ItemDataAllTests.xls.)
Tenga en cuenta que cada item tiene un nivel de rendimiento
preasignado. Haga clic en Next>>.

4. Realice los procedimientos de determinacion de estandares book-
mark descritos en el capitulo 10, que incluyen determinar el valor
de la probabilidad de respuesta (RP), guardar los datos de marca-
dores y emplear estos datos para facilitarles a los docentes, especia-
listas en curriculo y otros actores del ambito educativo la revision de
los items de la prueba. Tenga en cuenta que en el mundo real puede
encontrarse con una variedad de valores de RP, por lo general, en la
escala de 0,50 a 0,80. Durante el proceso de establecimiento del
rendimiento, las asignaciones de nivel del item pueden ser (y proba-
blemente seran) modificadas durante los anilisis realizados por el
equipo de evaluacion nacional. Es posible que se necesite repetir los
pasos 1-4 varias veces, empleando el procedimiento bookmark, hasta
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que los participantes del ejercicio de determinacion de estiandares
estén convencidos de que los umbrales acordados facilitaran la
interpretacion significativa de los resultados de la evaluacion.

. Una vez acordados los estiandares de rendimiento entre las partes
presentes en el comité de revision responsable de establecerlos,
repita los pasos 1-4, asegurandose de cargar los datos del puntaje
IRT del alumno del paso 1. Para este ejemplo, cargue los datos del
alumno de CYCLE] con los puntajes IRT que debieron guardarse
al final del capitulo 10 (IATA Page 1/4). Cuando IATA guarda los
resultados del alumno, el puntaje IRT queda en una variable 1la-
mada IRTscore, que se encuentra en la tabla de datos denominada
SCORED. Esta variable incluye puntajes que IATA ha estimado
directamente a partir de los pardmetros de los items, sin aplicar
ninguna modificacion en la escala o en la vinculacion. Después de
cargar los datos, desplacese a través de las respuestas del alumno
hasta los items individuales (IATA Page 1/4) para ver los valores
individuales del puntaje IRT. (El segundo alumno de la lista,
CYCLEISTDID, tuvo un puntaje IRT de 1.764.) Ingrese los pun-
tos de corte finales en la columna Threshold en la parte inferior
derecha de la pantalla (IATA Page 3/4) Verifique, a través de la
comparaciéon de los puntos de corte verticales con el area de la
distribuciéon del puntaje, que cada nivel de competencia incluya
una proporcion de alumnos que aparecen en el informe. En los
casos en que muy pocos alumnos se encuentren en los niveles mas
altos o mas bajos de competencia, a los fines de la elaboracién de
informes es mas practico combinar los niveles de competencia
adyacentes. Opcionalmente, puede aplicar los umbrales de los
datos evaluados a través de la interfaz de los estandares de rendi-
miento haciendo clic en el botén Add Levels. Haga clic en Next>>.

. Guarde los resultados con Save (Page 4/4 de IATA) empleando
un nombre de archivo distintivo, como NAMPerfStand. Como
regla general, guarde todas las tablas que contengan datos modifi-
cados. Como por ejemplo la tabla PLevels, que se ha actualizado
con los nuevos umbrales; la tabla Items1, que puede tener nuevas
asignaciones de nivel para los items; y la tabla Scored, con los

niveles de rendimiento de los alumnos.
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ANALISIS DE DATOS DE RESPUESTA CON PARAMETROS DE
iTEM ANCLADOS

En capitulos anteriores, todos los parametros IRT de los items se con-
sideraron desconocidos y se debieron calcular a partir de los datos de
respuestas del alumno. Los pardmetros de items de la prueba se calcu-
laron para cada evaluacién nacional (por ejemplo, evaluacion CYCLE1
y evaluacion CYCLE2) y se utilizaron para calcular las constantes de
vinculacion.

IATA también cuenta con una funcién para importar pardmetros
fijos de items provenientes de evaluaciones anteriores, que se pueden
utilizar para vincular sus resultados con los de evaluaciones posterio-
res. Inicialmente, el programa realiza una estimacion de parametros
para la evaluacion actual y los vincula con los pardmetros sin ajustar
de la evaluacion anterior. Los items utilizados en el proceso de vincu-
lacion se denominan parametros de item anclados.

Estos parametros son los parametros a, b y (opcionalmente) c, a los
que se les han asignado valores para algunos items de la prueba en un
archivo de datos de items antes de analizar el archivo de datos de res-
puesta, al igual que los items de anclaje utilizados en el proceso de
vinculaciéon formal. Cuando se analizan los datos de respuesta utili-
zando pardmetros de item anclados, se calculan los parametros de los
items nuevos o no anclados, mientras que los anclados permanecen fijos
en sus valores preespecificados. Los resultados estimados, es decir, de los
parametros IRT para items no anclados y los puntajes IRT del alumno,
se expresan en la escala definida por los pardmetros de los items ancla-
dos. Se prefiere este método en lugar del proceso de vinculacion formal
cuando las estimaciones de pardmetros de items generadas con los datos
actuales de respuesta pueden ser inferiores a las generadas a partir de
estimaciones ya existentes. Esta situacién podria darse si la muestra
actual fuera mucho més pequefia o menos representativa que la mues-
tra empleada para estimar los parametros de items existentes. Este
método también resulta adecuado cuando la mayoria de los items de la
evaluacion actual (mas del 70 por ciento) ya tienen estimaciones de
parametros existentes. La tnica diferencia entre el uso de items ancla-
dos y las guias descritas en capitulos anteriores es que algunos items ya
tendran pardmetros en el archivo de entrada de datos del item.
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Imagine un escenario en el que el comité director de la evaluacion
nacional decide utilizar una prueba proveniente de un ciclo de evalua-
ci6én nacional anterior, con solo minimas modificaciones en el conjunto
de items de la prueba. En este caso, no es necesario realizar el procedi-
miento de vinculacion completo que se describe en el capitulo 13. Para
los relativamente pocos items nuevos que se emplean en la evaluacion
actual, IATA calibrara automaticamente los parametros IRT de esos
items y los ubicara en la misma escala que los parametros de los items
anclados. Los puntajes IRT finales de los alumnos se basaran tanto en
los parametros de items anclados como en los items recientemente
calibrados y se expresaran en la misma escala que los primeros.

Utilice el conjunto de datos de muestra de CYCLE3 para realizar
este ejercicio. Los datos del item para esta prueba se encuentran en el
libro de ejercicios de Excel, ItemDataAllTests. Estos datos represen-
tan el tercer ciclo del programa de evaluacion nacional que se analizo
en capitulos anteriores. Para este ciclo, el comité director de la evalua-
cién decidi6 utilizar los items de la prueba CYCLE2 luego de modifi-
car minimamente el contenido de algunos items y reemplazando solo
ocho de los items de opcion multiple, y todos los items de respuesta
corta. En lugar de volver a hacer una estimacion para pardmetros nue-
vos y constantes de vinculacion, el comité decidié emplear parame-
tros de items provenientes de CYCLE2 a fin de anclar las estimaciones
de parametro para los items nuevos.

Para realizar el anélisis con items anclados, complete los siguientes

pasos.

1. Seleccione el flujo de trabajo Response data analysis en el menua
principal para analizar los datos de respuesta.

2. Desde la carpeta de datos de muestra de IATA (IATA Page 1/10)
cargue el archivo de datos de respuesta del alumno CYCLE3.xls
(que contiene 2539 registros y 61 variables). Verifique que el
primer alumno de la lista en el archivo de datos tenga los
siguientes valores: SCHOOLID = 30, Sex = 2, SchoolSize = 21,
MATHC2047 = C. Haga clic en Next>> para continuar.

3. Cargue el archivo ItemDataAllTests.xIs y seleccione la tabla
CYCLE3 como datos del item (IATA Page 2/10). La tabla contiene
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53 registros y siete variables. Tenga en cuenta que el item
MATHC2047, item de conocimiento de niimeros, tiene valores de
0.80y-0.75 paralos parametros ay b, respectivamente. A diferencia
de los archivos de datos de items empleados en analisis anteriores,
hay valores para los parametros a y b para algunos items, no para
todos, como se muestra en la Figura 14.2. Los parametros de item
con valores asignados son los de items anclados. Estos valores se
generaron durante el analisis de datos de CYCLE?2 y se vincularon
a la escala original establecida para la evaluacion CYCLEI. Se asi-
gnaron nuevos parametros de item estimados a partir de datos de
respuesta a varios items con claves de respuesta especificada que
no los tienen (por ejemplo, MATHC2069). Como los parametros
anclados ya se encontraban vinculados a la escala de CYCLEI del
anélisis anterior, los parametros estimados en el analisis actual de
los datos de CYCLE3 también se vincularon a la escala CYCLEI.

Haga clic en Next>> para pasar a las especificaciones del anilisis.

4. Establezca la variable de identificacion como CYCLE3STDID, la
variable de ponderacion como CYCLE3Weight, y verifique que
no haya errores en el valor 9 ( [ATA Page 3/10). Tenga en cuenta

Datos del item para la evaluacién CYCLE3 con parametros de item anclados

] IATAPage2/10 - oEN
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que los valores numéricos adicionales (0, 1, 2, 3) de la columna de
valores representan los puntajes de los items de crédito parcial.

Haga clic en Next>> para comenzar el analisis.

5. Los resultados generados se muestran en la Figura 14.3. Observe
que ahora todos los items tienen parametros pero los items de
anclaje mantienen sus valores originales (véase los valores a y b
para MATHC2047 en las figuras 14.2 y 14.3). A diferencia de la
vinculacién segan el nivel de la prueba, ahora se puede ver como
los parametros de items anclados se ajustan a los datos de respuesta
actuales mediante la comparacion teérica y empirica de las FRI
para cada uno de ellos. Por ejemplo, el item MATHC2047 utilizo
parametros de item anclados; la funcion IRF (FRI) etiquetada
como Theoretical (tedrica) en la Figura 14.3 deriva de los datos
de CYCLE2, mientras que la funcién etiquetada como Empirical
(empirica) deriva de los datos de CYCLE3. En general, el ajuste
de los items nuevos, cuyos parametros se calculan a partir
de los datos actuales, tiende a ser mas preciso que el de los ancla-
dos. Si el ajuste entre las funciones individuales IRF teéricas y

Resultados del anilisis de items con parametros de item anclados, datos de
CYCLE3, MATHC2047

B IATAPaged/10 - oEN
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empiricas es deficiente (es decir, la magnitud del margen vertical
entre las FRI teéricas y empiricas es uniformemente mayor a
0.05), y la muestra de datos de respuesta nuevos es grande, no
deben emplearse los items como parimetros anclados. Sin
embargo, si la muestra es pequena (por ejemplo, menos de 500),
entonces la deficiencia en el ajuste entre las FRI teéricas y empiri-
cas se debe simplemente a un error aleatorio y se puede ignorar.

Algunos items (como MATHC1046 y MATHC2034) tienen
banderas con forma de rombo (amarillas). Estos items suelen
guardar poca relacion con la competencia pero se mantuvieron
para los fines de este ejercicio. Tenga en cuenta que el puntaje 1
para el item de crédito parcial MATHA006 (MATHA006@1)
tiene una bandera triangular (roja). Cerca del 99 por ciento de los
alumnos logré un puntaje 1 o mas en este item. Sin embargo,
retener el puntaje 1 no influye demasiado sobre la calidad de los
resultados. La bandera indica simplemente que el puntaje no es
claramente distinto de 0, mientras que los puntajes de 2 y 3 de
este item (MATHA006@2 y MATHAO006@3, respectivamente)
son claramente distintos de los otros valores de los puntajes.
Generalmente, lo mejor seria revisar el esquema de puntajes para
que este item considere como validos los puntajes 2 y 3 (en [ATA,
la entrada clave correspondiente seria “2:1; 3:2"). En este ejemplo,
sin embargo, mantener el esquema mencionado no implica una
desventaja ya que IATA se encarg6 de ajustar la estimacion de
puntajes a fin de reflejar el bajo nivel de competencia asociado

con el puntaje de crédito parcial 1.

. Las paginas 5/10 y 6/10 de IATA, en las que se realiza el analisis

de la dimensionalidad y del funcionamiento del item diferencial
de la prueba, pueden saltarse; ambas tareas son idénticas a otras
similares realizadas en guias anteriores. Haga clic en Next>> para
continuar.

. Debido a que los resultados se vinculan automaéticamente a la

escala de CYCLE]I, la media y la variacion estandar de la variable
IRTscore (IATA Page 7/10) de los datos de CYCLE3 pueden
variar significativamente de 0 a 1 en la muestra actual (en este
caso, media = 0.02, variacion estandar = 1.04). Una consideracion
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importante con respecto a la realizacion de la escala de resultados
que emplean parimetros de item anclados es que, como los pun-
tajes IRT estan anclados a los parametros vinculados de CYCLE2,
se debe utilizar la opcion Rescale para generar puntajes escalares,
especificando los valores de la media y de la variacion estandar
empleados al determinar la escala NAMscore en CYCLE]. Inserte
NAMscore y los valores originales de la variacion estandar (100)
y la media (500). Haga clic en Calculate para calcular. Los valores
de la media y de variacion estandar reajustados a escala para la
variable NAMScore son 501.71 y 103.96, respectivamente. Haga
clic en Next>> para continuar.

8. Salte la pagina de seleccion del item (IATA Page 8/10) Debido a
que los puntajes IRT estdn expresados segtin la escala establecida
con los datos de CYCLE1, aplique los umbrales estandar de ren-
dimiento provenientes de CYCLEI (Nivel 4 = 0.95, Nivel 3 =
0.35, Nivel 2 = -0.25, Nivel 1 = -0,85) al conjunto de datos de
CYCLES3 (IATA Page 9/10). No es necesario establecer el nivel de
RP porque los puntos de corte ya se han establecido. Esto ayudara
a asegurar que se califique a los alumnos que participaron de la
evaluacion CYCLE3 en relacion con los valores umbrales de
CYCLE]. Presione Enter después de ingresar los valores umbrales.
Haga clic en Add Levels para asignar alumnos a los estandares o
niveles de rendimiento. Haga clic en Next>> para continuar.

9. Haga clic en Save Data para guardar todas las tablas de resultados
de la evaluacion CYCLE3. Nétese que en los archivos de datos
SCORED, el resultado del primer alumno tiene puntajes IRT y
NAM de 1.41 y 641.10, respectivamente. Como referencia, los
resultados de los datos de los items correspondientes al presente
analisis (Items1) estin incluidos en la hoja de calculo con el
nombre ReferenceC3 del archivo ItemDataAllTests.xls.

Por ultimo, observe que los pardmetros de items anclados resultan
particularmente utiles en las situaciones en las que el tamafio de la
muestra de la nueva evaluacién nacional es pequefio, las pruebas se
superponen considerablemente, o se cuenta con datos de respuesta de
ambas pruebas. En este altimo caso, los datos de las respuestas deben



272 | ANALISIS DE LOS DATOS DE UNA EVALUACION NACIONAL

incluir todas las respuestas de ambos ciclos con el fin de facilitar el
analisis del funcionamiento del item diferencial entre las dos pruebas;
los datos del item deberan incluir las claves de respuesta para todos
los items y solo se asignaran valores a los parametros de los items uti-
lizados en el ciclo anterior.

Durante el transcurso de los distintos tipos de anilisis que acaba-
mos de tratar, el equipo de evaluacién puede realizar modificaciones,
como por ejemplo eliminar items o ajustar los niveles de competencia
o las categorias de contenido del curriculo. Cuando la cantidad o la
dimensién de esas modificaciones fueran considerables, no deber4 uti-
lizarse la vinculacion de items.

Dada la probabilidad de que los analistas y demas personal rele-
vante cambien entre las evaluaciones nacionales, es importante guar-
dar todas las tablas de datos y también conservar una explicacion clara
de las decisiones y cambios clave realizados en los archivos de datos
del item. Como contribucién para las futuras evaluaciones nacionales,
el analista deberia escribir en un archivo de texto ReadMe una breve
descripcion de cualquier cambio que se efectuara en un archivo de

datos del item durante el analisis en ejecucion (véase Freeman vy
O’Malley, 2012).

NOTA

1. La carga de estos datos es opcional, porque la estimacién del vinculo
estadistico solo requiere parametros del item. Si en esta etapa no se ha de
cargar el puntaje IRT, aplique los resultados de la vinculacién utilizando un
paquete de software diferente (como por ejemplo SPSS [Paquete estadistico
para ciencias sociales] o Excel).



CAPITU

RESUMEN DE LAS
GUIAS DE IATA

Las guias de ejemplo completadas en la

segunda parte de este volumen ofrecen descripciones detalladas de

los procedimientos estadisticos mas comunes necesarios para crear,

implementar y mantener un sistema de evaluacién nacional. Una vez

que complete estas guias, deberia disponer de los conocimientos

necesarios para llevar a cabo las siguientes tareas:

Cargar datos de respuestas de estudiantes

Cargar datos de pardmetros de items

Especificar claves de respuesta a items, niveles de rendimiento de
items y clasificaciones de contenido de items

Especificar el tratamiento de los datos faltantes

Revisar estadisticas clasicas de items

Interpretar funciones de respuesta a items

Interpretar resultados de dimensionalidad de pruebas

Interpretar resimenes estadisticos de pruebas

Generar puntuaciones escaladas para informes

Generar e interpretar anilisis de funcionamiento diferencial de
los items

Estimar y definir umbrales para niveles de competencia
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¢ Seleccionar subconjuntos de items para objetivos de medicion
especificos
¢ Guardar resultados en un equipo

Estas tareas representan practicamente todos los requisitos norma-
les para los analisis de pruebas en la implementaciéon de una evalua-
cién nacional. No obstante, limitarse a replicar los ejemplos tal y
como aparecen en estos capitulos no es lo mismo que dominar la
habilidad para utilizar estas funciones con sus propios datos de la
evaluacion nacional. Los siguientes pasos del proceso de aprendizaje
deberian consistir en revisar cada ejemplo varias veces mientras sigue
las instrucciones exactas de los capitulos.

Una vez que haya dominado la interfaz de Item and Test Analysis
(IATA), deberia estar preparado para experimentar con algunas de las
opciones que componen los anélisis en IATA. Una vez mas, deberia
revisar cada una de las guias, pero, en lugar de seguir todas las instruc-
ciones de forma precisa, experimente con las opciones disponibles.
Por ejemplo, ;qué ocurre con los resultados de los analisis cuando el
ntmero de items de la prueba es demasiado reducido? ;Qué ocurre
con los resultados equivalentes cuando el conjunto de items con vin-
culaciéon comdtn solo incluye items muy sencillos 0 muy complicados?
Existen muchos otros métodos técnicos para analizar los datos de
pruebas que estan fuera del alcance de este volumen. No obstante, si
experimenta con los datos de muestra de IATA y compara sus resul-
tados con los obtenidos anteriormente durante los diferentes ejerci-
cios de la guia, deberia comprender mejor las opciones adecuadas
para las diferentes situaciones.

Al analizar los datos de la evaluacién nacional, debe identificar en
primer lugar el flujo de trabajo mas adecuado para su situacion en el
ment de IATA. Es muy probable que sea muy similar a uno de los
ejemplos presentados en uno de los capitulos anteriores. Es posible
que algunas situaciones requieran combinaciones de flujos de trabajo,
donde los resultados de un flujo de trabajo o analisis se utilizan como
datos de entrada para otro.

Finalmente, a medida que aumente su pericia, observara que rara
vez existen respuestas o soluciones tnicas y perfectas para los proble-

mas de las evaluaciones nacionales. En el mejor de los casos, los
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métodos estadisticos empleados en las evaluaciones modernas sirven
para minimizar la influencia de los errores que inevitablemente se
generan a causa de los desafios reales de las mediciones educativas. La
forma en que los equipos nacionales eligen e implementan estos
métodos estadisticos depende de sus objetivos. ;Cuales son las nece-
sidades de las entidades interesadas? ;Cuales son las consecuencias de
las decisiones basadas en los resultados? IATA solo es una herramienta
(muy ttil, no obstante) para reducir la carga de estos métodos estadis-
ticos y esclarecer los pros y contras de las opciones analiticas disponi-
bles en una evaluacién nacional.






ANERS TEORIA DE
RESPUESTA AL ITEM

En el capitulo 9 se describen dos aspectos del
método de la Teoria Clésica de las Pruebas (TCP) para la medicion de
competencias, es decir, la facilidad (o dificultad) del item y la discri-
minacién del item. En este anexo se presta atencién a un método
alternativo, la Teoria de Respuesta al item (TRI), que unifica los con-
ceptos de facilidad y discriminacion del item. La TRI también se ha
descrito como “teoria de rasgos latentes”. Se trata del método mas
utilizado en las evaluaciones a gran escala.

Un buen punto de partida para comprender la TRI es contrastar
qué constituye un item de prueba adecuado desde las perspectivas de
la TCP y la TRI. Las estadisticas clasicas de los items de facilidad y
discriminacién se centran en estimar y comparar la probabilidad de
que diferentes estudiantes elijan la respuesta correcta. En cambio, la
TRI caracteriza a los estudiantes segtin el tipo de respuesta al item
que generaran con mayor probabilidad e intenta describir las distribu-
ciones de competencia para los estudiantes que respondan de diferen-
tes formas. Aunque un item de prueba adecuado desde la perspectiva
de la TCP presenta grandes diferencias en la probabilidad de que
estudiantes con diferentes niveles de competencia elijan la respuesta
correcta, un item de prueba adecuado desde la perspectiva de la TRI

seria uno en el que la distribucion de competencia de los estudiantes
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que han respondido correctamente difiera de la distribucién de com-
petencia de los estudiantes que no lo han hecho. Mientras que la TCP
se centra en la probabilidad de responder correctamente, la TRI presta
atencion a la estimacion de las distribuciones de competencia. Aunque
ambas perspectivas suelen estar de acuerdo, la perspectiva de la TRI
describe los items de una forma mucho mas completa y util.

El programa Item and Test Analysis (IATA) calcula los resultados
utilizando diferentes métodos estadisticos. La mayoria de los calculos
utilizan ecuaciones de forma cerrada, lo que significa que el célculo
utiliza los datos de las respuestas de los estudiantes en una progresion
ordenada de pasos para producir la estadistica deseada, como la media
aritmética. En las ecuaciones de forma cerrada, a pesar incluso de que
los calculos cuenten con varios pasos, los valores de cada paso estin
basados en los datos originales y los resultados de los pasos anteriores.
La mayoria de los libros de texto de estadistica (por ejemplo, Crocker
y Algina, 2006) ofrecen descripciones detalladas de los métodos de
forma cerrada para el calculo de estadisticas clasicas de items y otros
resimenes estadisticos basicos.

Algunos calculos requieren que IATA estime una estadistica, x, que
estd basada en otra estadistica, y, donde el valor de y también esta
basado en el valor de x. En estos casos, ya que x e y no pueden esti-
marse juntos, IATA debe utilizar un algoritmo iterativo. Por lo general,
un algoritmo iterativo asume en primer lugar varios valores iniciales
para y y los utiliza para estimar los valores de x. A continuacion, el
algoritmo utiliza los resultados de x para calcular los nuevos valores
de y. Después, los nuevos valores de y se utilizan para actualizar los
valores de x, y el proceso se repite hasta que las nuevas iteraciones no
cambian sustancialmente los valores de las estimaciones. Este método
de célculo se utiliza para analizar la dimensionalidad de las pruebas y
los items, asi como para estimar los pardmetros de los items de la TRI
(Lord y Novick, 1968). Ambos célculos requieren la estimacion de las
propiedades de los items, como las cargas y los parametros de TRI.

El anilisis de la dimensionalidad utiliza un algoritmo iterativo
comun, conocido como “descomposicion en valores singulares” o
“DVS” (véase http://es.wikipedia.org/wiki/Descomposicion_en_valo-
res_singulares), pero la estimacion de los parametros de TRI requiere
el uso de algoritmos iterativos especializados (Baker y Kim, 2004).


http://es.wikipedia.org/wiki/Descomposici�n_en_valo-res_singulares
http://es.wikipedia.org/wiki/Descomposici�n_en_valo-res_singulares
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Estos algoritmos deben estimar en primer lugar la probabilidad de que
cada estudiante responda correctamente a cada item y, posteriormente,
deben encontrar los pardmetros de items que reproduzcan de forma
mas adecuada dichas probabilidades. A continuacién, se utilizan los
nuevos parametros para actualizar las probabilidades estimadas, que, a
su vez, se utilizan para actualizar las estimaciones de los parametros de
los items, etc., hasta que las estimaciones de cada etapa no mejoran de
forma considerable las estimaciones anteriores. La estimacién de para-
metros de TATA utiliza una variacion de este método general que es
informaticamente mas rapido y estadisticamente mas solido que otros
algoritmos. Permite el uso de métodos de TRI con una mayor variedad
de datos de muestra que otros tipos de software por lo general.

Con el algoritmo de IATA, la primera etapa (estimacion de probabi-
lidades) requiere el célculo de dos distribuciones de competencia para
cada item: la distribucion de los encuestados que respondieron correc-
tamente y la distribucion de aquellos que no. Se asume que la forma de
estas distribuciones es normal y, para cada item, ambas distribuciones
comparten la misma variacion, pero se diferencian en sus magnitudes
relativas y medias. Por ejemplo, si el nimero de estudiantes que res-
pondieron correctamente es mayor que el de encuestados que no, la
magnitud de la distribucion de encuestados que respondieron correc-
tamente serd mayor que la de encuestados que no. La suma de ambas
distribuciones en cada nivel de competencia describe la distribucion
de competencia para todos los estudiantes, y la proporcién de encues-
tados que respondieron correctamente para la distribucion sumada
genera las estimaciones de la probabilidad de respuestas correctas en
cada nivel de competencia. Este método ofrece ventajas frente a los
demas métodos por dos motivos: (a) describe la probabilidad de cada
respuesta en todos los niveles de competencia, en lugar de en una
muestra arbitraria de niveles de competencia, y (b) pueden describirse
las distribuciones de encuestados que respondieron correctamente y
los que no utilizando la media de encuestados que respondieron
correctamente y la proporcion de respuestas correctas para un item, ya
que la media total de la muestra esta limitada a cero y la proporcion de
respuestas incorrectas es igual a uno menos la proporcién de respues-
tas correctas. En cambio, la mayoria de los métodos solo describen las
probabilidades para una muestra de niveles de competencia definidos
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arbitrariamente y pueden necesitar cientos de estadisticas calculadas
de forma independiente para estimar las diferentes probabilidades. Por
lo general, también requieren la especificacion de limitaciones arbitra-
rias o reglas para corregir los errores de estimacion.

Las dos distribuciones de la Figura II.A.1 muestran algunas de las
caracteristicas fundamentales de la TRI. Las dos curvas representan las
distribuciones de competencia' de los encuestados para un solo item de
prueba. La linea continua de la izquierda describe la competencia de
los estudiantes que no respondieron correctamente, y la segunda linea
curvada discontinua (--------- ) describe la competencia de los estudian-
tes que respondieron correctamente. Este item tiene una facilidad de
0,50, lo que refleja la altura idéntica de ambas distribuciones en el eje
vertical; el namero de encuestados que respondieron correctamente

coincide con el nimero de encuestados que no. La competencia media

Distribuciones de competencia para encuestados que respondieron correctamente

y encuestados que no respondieron correctamente a un Unico item de prueba
(facilidad = 0,50; competencia media de estudiantes que respondieron
correctamente = 0)
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de los encuestados que respondieron correctamente es 0,10, lo que se
refleja en el grafico mediante el pico de la distribucién de estudiantes
que respondieron correctamente que se encuentra por encima del 0,10
en el eje de competencia. Ya que la media general de ambas poblacio-
nes es 0 y tienen el mismo tamafio, la competencia media de los encues-
tados que no respondieron correctamente es simétrica en -0,10. Ambas
distribuciones son muy similares en términos de tamafio y ubicacion, lo
que indica que hay muy pocas diferencias en la competencia entre el
tipo de estudiantes que respondieron correctamente y el que no. Si no
hubiera ninguna diferencia, ambas distribuciones serian idénticas con
una media igual a 0, y las respuestas a los items no estarian relacionadas
con la competencia.

En la Figura II.A.2 se muestra un item de prueba mucho mas preciso,
con una facilidad de 0,50. Este item ilustra la relacién mas estrecha

Distribuciones de competencia para encuestados que respondieron
correctamente y encuestados que no respondieron correctamente a un tnico

item de prueba (facilidad = 0,50; competencia media de los estudiantes que
respondieron correctamente = 0,99)
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entre la respuesta al item y la competencia, donde la competencia
media de los encuestados que respondieron correctamente tiene un
valor de 1 aproximadamente y la competencia media de los que no
respondieron correctamente tiene un valor de -1 aproximadamente.
Las distribuciones no se superponen, lo que indica que, en términos de
competencia, los encuestados que respondieron correctamente son
totalmente diferentes de los que no.

En la practica, es sumamente improbable que los encuestados
que respondieron correctamente sean totalmente diferentes de los
que no. Por lo general, existe un area de competencia amplia en la que
ambas distribuciones se superponen. Se produce una transicion fluida
a medida que disminuye la probabilidad de que los estudiantes con
mayor competencia sean miembros de la distribucion de respuestas
incorrectas y aumenta la probabilidad de que lo sean de la distribu-
cién de respuestas correctas. Esta transicion estd ilustrada en la
Figura II.A.3 para un item con una facilidad de 0,60 (lo que indica

Distribuciones de competencia para encuestados que respondieron correctamente y
encuestados que no respondieron correctamente a un unico item de pruebay
probabilidad condicional de responder correctamente (facilidad = 0,60; competencia
media de estudiantes que respondieron correctamente = 0,40)
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que la distribucion de encuestados que respondieron correctamente
es mayor que la de encuestados que no) y una competencia media de
0,40 para los encuestados que respondieron correctamente. La linea
curvada discontinua, también conocida como “funcién de respuesta al
item” o “FRI”, describe el tamafio de la distribucién de encuestados
que respondieron correctamente en comparacién con la distribucién
de encuestados que no.

Dicho de otro modo, en las 4reas de la competencia donde la altura
de la distribucién de respuestas correctas es menor que la altura de la
distribucién de respuestas incorrectas, la FRI es inferior a 0,5; cuando
ocurre lo contrario, el valor es superior a 0,5. La transicion de res-
puesta incorrecta a respuesta correcta aparece marcada mediante un
umbral (la linea vertical discontinua de la Figura I1.A.3) que corres-
ponde al punto en el que la distribucién de encuestados que no res-
pondieron correctamente se cruza con la distribucion de encuestados
que si.

La FRI puede interpretarse como la probabilidad de que un estu-
diante con un nivel de competencia determinado pertenezca al grupo
de encuestados que respondioé correctamente. Los valores exactos de
la FRI pueden calcularse al dividir la probabilidad de la distribucién
de encuestados que respondi6 correctamente entre la suma de proba-
bilidades de ambas distribuciones. Por ejemplo, con el nivel de com-
petencia de -1, el valor de probabilidad de los encuestados que
respondieron correctamente es 0,06 aproximadamente y el valor de
los encuestados que no respondieron correctamente es aproximada-
mente 0,15; 0,06/(0,06 + 0,15) = 0,29. Ya que la proporcion de
encuestados que no respondieron correctamente es la opuesta a la
proporcion de encuestados que si, y la competencia media de los
encuestados que no respondieron correctamente puede calcularse a
partir de la competencia media de los encuestados que si (debido a
que la media general es igual a 0), la FRI es una funcién de la facilidad
del item y la competencia media de los encuestados que respondieron
correctamente.

Una FRI puede describirse utilizando un modelo estadistico con

tres parametros: a, b y

Pu=1)=c+ (1 -¢)/(1 + Exp(D * a * (theta - b))),
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donde P(u = 1) es la probabilidad de que un estudiante elija una res-
puesta correcta. D representa una constante utilizada para escalar los
parametros del item; suele establecerse en -1,7 para que la escala
coincida con la escala normal estindar. La variable theta representa la
competencia de los estudiantes. El mismo modelo describe los items
de crédito parcial, donde P(u > x) representa cualquier puntuacion
mayor o igual que una puntuacion de crédito parcial especifica, x. En
el caso del crédito parcial, cada puntuacion mayor que O contaria con
un conjunto de pardmetros.

Aunque todos los parametros interactian para describir el compor-
tamiento estadistico de un item, el pardmetro a refleja principalmente
la distancia entre las medias de las distribuciones de respuestas correc-
tas e incorrectas; el parametro b refleja principalmente la facilidad del
item; y el parametro c refleja la probabilidad de que se incluya por
error a un estudiante de la distribucién de respuestas incorrectas en la
distribucion de respuestas correctas (por ejemplo, si un estudiante
adivina una respuesta).

Debido a que el proceso de la TRI es iterativo e informaticamente
intensivo, los diferentes paquetes de software pueden producir esti-
maciones ligeramente diferentes y necesitar mucho tiempo para com-
pletar los calculos. El algoritmo de estimacién de IATA tiende a ser
mas sélido con muestras de diferentes tamafios y es considerable-
mente més rapido que otros programas de estimacion de TRI. Mientras
que otros métodos utilizan algoritmos de aproximacién iterativa para
llevar a cabo el paso de estimacion de parametros de los items, [ATA
calcula los parametros de los items algebraicamente con las siguientes
ecuaciones:

a= _(y:)rrecto/(_l + p* + p* u:)rrectoz))/1’7 (1 + q/(q + qcorrecto))
b = (ﬂincorrecto + y:orrecto - (2*O-Z*LOG(q*/p*))/(ﬂincorrecto - ”Z;rrecto))/z
c= q/(q + qcorrecto)’

donde

pr=(1-(1-p)(1-09)
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q* = q + qcurrectr)
u:nrrecto = (_uina]rrecto * (1 _p*))/p*

2 _ * % 2 ) * 2 * % *
O- - 1 (z) ;ucorrecto + (q ) yincorrecto +p ucorrecto + (q ) yincorrecto)

M. =la competencia media de los estudiantes que respondieron
correctamente

......=la competencia media de los estudiantes que no respon-
dieron correctamente

p = la proporcion de estudiantes que respondieron correctamente
q = la proporcién de estudiantes que no respondieron correctamente
d,,.., = la proporcion de estudiantes que adivinaron la respuesta
correcta aunque no la sabian (esta estadistica debe calcularse
mediante la aproximacion de la asintota mas baja de la funcion de
respuesta empirica del item). Tenga en cuenta que no es necesario

estimar g si el parametro c estd limitado a O (una practica

correcto

optima en una amplia variedad de situaciones de evaluacion).

Las nuevas estimaciones de parametros se utilizan en cada ciclo de
estimacion para generar funciones de competencia actualizadas para
cada estudiante, utilizando los métodos descritos por Baker y Kim
(2004). Aunque el algoritmo sigue necesitando un gran ntmero de
ciclos iterativos para generar las estimaciones finales, la solidez de las
ecuaciones anteriores en el paso de estimacion de los parametros de
los items reduce en gran medida el tiempo de célculo y aumenta la
estabilidad de las estimaciones.

NOTA

1. En la TRI, la competencia de los estudiantes se describe mediante
una escala (por lo general, llamada “zeta”) que es similar a la escala de
puntuacién Z: el nivel de competencia medio teérico es 0 y la desviaciéon
estandar es 1. Por lo general, las puntuaciones de la mayoria de los estudiantes
se encuentran entre -2 y 2, y menos de uno de cada mil estudiantes conseguira
una puntuacién inferior a -3 (o superior a 3).
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