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Analisis de DIF en items politomicos en las

pruebas Saber'

Alexander Calderén?
Andrés Rodriguez®

Sebastian Argiiello®

Resumen

El anélisis de Funcionamiento Diferencial del ftem (DIF) es un procedimiento fun-
damental en la validacién psicométrica de un instrumento, al aportar evidencia sobre la
comparabilidad de las mediciones entre distintos grupos poblacionales. En el contexto
de la estimacién de puntajes mediante modelos de Teoria de Respuesta al ftem (TRI),
resulta pertinente evaluar el DIF mediante metodologias paramétricas basadas en los
pardmetros de los items. El objetivo de este documento es presentar el uso del Indice No
Compensatorio de DIF (NCDIF) para el anélisis de DIF en items politdmicos ajustados
mediante el Modelo de Respuesta Graduada (GRM), asi como describir su implementa-
cién, incluyendo la equiparacion, la prueba de hipétesis y la estimacion del tamaiio del
efecto. Ademads, se propone un ajuste a los puntos de corte del tamafio del efecto para
mejorar la clasificacion del estadistico en muestras de gran tamafio. Finalmente, la me-
todologia se aplica al andlisis de DIF de la prueba no cognitiva de Acciones y Actitudes
Ciudadanas (AyA) del examen Saber 3°, 5°, 7° y 9° entre 2022 y 2023, administrada por
el Icfes. Los resultados sugieren que la metodologia y los ajustes propuestos mejoran
la precision del andlisis de DIF en items politémicos para evaluaciones a gran escala,

aunque estos hallazgos deben validarse mediante estudios adicionales.

Palabras claves: DIF, NCDIF, TRI, items politdmicos, GRM, Acciones y Actitudes

Ciudadanas.

ILas ideas, opiniones, tesis y argumentos expresados son de propiedad exclusiva de los autores y no repre-
sentan el punto de vista del Icfes.
2Subdireccién de Estadisticas, Instituto Colombiano para la Evaluacién de la Educacién - Icfes, Colombia



DIF Analysis in Polytomous Items in Saber

Assessments'

Alexander Calderén?
Andrés Rodriguez

Sebastidn Argiiello?

Resumen

Differential Item Functioning (DIF) analysis is a fundamental procedure in the psy-
chometric validation of an instrument, as it provides evidence regarding the compara-
bility of measurements across different population groups. In the context of score es-
timation using Item Response Theory (IRT) models, it is appropriate to evaluate DIF
through parametric methodologies based on item parameters. The objective of this pa-
per is to present the use of the Non-Compensatory Differential Item Functioning Index
(NCDIF) for DIF analysis in polytomous items fitted with the Graded Response Model
(GRM), as well as to describe its implementation, including score equating, hypothesis
testing, and effect size estimation. In addition, an adjustment to the effect size cutoffs
is proposed to improve the classification of the statistic in large samples. Finally, the
methodology is applied to the DIF analysis of the non-cognitive Actions and Citizenship
Attitudes (AyA) assessment from the Saber 3, 5, 7, and 9 examinations administered by
Icfes between 2022 and 2023. The results suggest that the proposed methodology and
adjustments improve the accuracy of DIF analysis for polytomous items in large-scale

assessments, although these findings should be validated through further studies.

Keywords: DIF, NCDIF, IRT, polytomous items, GRM, Actions and Attitudes (AyA)

IThe ideas, opinions, theses, and arguments expressed are the sole responsibility of the authors and do not
represent the views of Icfes.
2Subdireccién de Estadisticas, Instituto Colombiano para la Evaluacién de la Educacién - Icfes, Colombia
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1 Introduccion

Las evaluaciones educativas estandarizadas son herramientas importantes para medir y
monitorear la calidad educativa y constituyen un insumo relevante para la toma de decisio-
nes en politica publica. En estas evaluaciones es usual aplicar a los estudiantes instrumentos
cognitivos para medir su desempefio en distintas dreas del conocimiento, como lenguaje o
matematicas. Adicionalmente, se aplican cuestionarios de caracter no cognitivo o contextual,
orientados a la medicion de habilidades socioemocionales, factores asociados, acciones y ac-

titudes ciudadanas, caracteristicas sociodemograficas, entre otras.

Para la obtencion de puntajes del rasgo latente a partir de los instrumentos aplicados es
habitual ajustar modelos de la Teorfa de Respuesta al Item (TRI), que permiten relacionar
la probabilidad de respuesta correcta o de una categoria especifica, con los pardmetros que
caracterizan los items. En el caso de instrumentos cognitivos, en donde predominan items de
respuesta correcta se ajustan modelos dicotémicos, mientras que para instrumentos no cogni-
tivos donde predominan items con multiples categorias de tipo nominal u ordinal se ajustan

modelos politomicos.

El uso de los modelos de la TRI facilita la construccion de escalas y la implementacion
de procedimientos de equiparacion y anclaje entre aplicaciones. Uno de los supuestos de es-
tos modelos es la invarianza de los items en las poblaciones, esto es, que los pardmetros que
caracterizan los items se mantienen estables en las poblaciones, lo cual garantiza la compa-
rabilidad de los puntajes reportados. En la practica, para garantizar la comparabilidad de los
puntajes entre diferentes aplicaciones, se realizan andlisis de Funcionamiento Diferencial del

Item (DIF) entre las poblaciones de las diferentes aplicaciones.

El DIF se refiere al favorecimiento de una poblacion sobre otra a pesar de que sus in-
dividuos tengan el mismo nivel de rasgo latente, esto desde la perspectiva de la TRI indica
diferencias en la probabilidad de responder correctamente para items dicotdmicos, o de se-
leccionar una categoria especifica (o mayor o igual, en modelos de respuesta graduada) en
items politémicos, entre grupos de examinados, atin cuando estos tienen el mismo nivel en
el rasgo latente medido. Esta caracteristica pone en riesgo la equidad de las pruebas, ya que
podria introducir sesgos que comprometan la validez de las interpretaciones basadas en los

puntajes obtenidos.

Cuando se identifican items con DIF entre diferentes aplicaciones, es posible tomar de-
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cisiones orientadas a evitar la introduccion de sesgos en la medicidn, garantizando que las
comparaciones entre los grupos sean justas. Este proceso permite revisar, recalibrar o incluso
excluir items que puedan afectar la comparabilidad de los resultados. En consecuencia, se
fortalece la calidad psicométrica de las evaluaciones, especialmente en contextos de alto im-
pacto, como las evaluaciones educativas, donde la interpretacion justa de los puntajes resulta

determinante.

En este documento se describe la metodologia empleada para el andlisis de DIF en items
politémicos utilizando el Indice No Compensatorio de DIF (NCDIF), el cual adopta un enfo-
que basado en los parametros de los items para medir el DIF. Ademds, desde la Subdireccién
de Estadisticas del Icfes se propone un ajuste a la medida de tamafio del efecto utilizada,
con el fin de mitigar la sensibilidad del estadistico ante grandes tamafios de muestra. Final-
mente, esta metodologia se aplica a la prueba de Acciones y Actitudes Ciudadanas (AyA)
del examen Saber 3°, 5°, 7° y 9°, aplicado por el Icfes, que evalda las competencias del

pensamiento ciudadano en los estudiantes.

2 Revision de literatura y estado del arte

El analisis de DIF es un paso fundamental dentro del proceso de validacién en evaluacién
y uso de pruebas, en la medida en que permite verificar que los items se comportan de manera
invariante entre distintas poblaciones, garantizando asi que las inferencias derivadas de los
puntajes sean justas y comparables (American Educational Research Association, American
Psychological Association, y National Council on Measurement in Education, 2014). En el
marco de los estandares para la evaluacion educativa y psicoldgica, la ausencia de DIF consti-
tuye una fuente de evidencia de validez relacionada con la estructura interna del instrumento.
En este sentido, un item presenta DIF cuando, condicionado a un mismo nivel de la habilidad
latente, la probabilidad de respuesta difiere entre grupos, es decir, cuando se tiene evidencia
estadistica de que alguin o algunos presuntos factores ajenos influyen diferencialmente en el

desempefio de los examinados (Ackerman, 1992).

En el 4ambito de las evaluaciones educativas a gran escala, los anélisis de DIF han forma-
do parte sistematica del control de calidad psicométrico, desde las primeras propuestas meto-
dolégicas (Angoff y Ford, 1973; Scheuneman, 1979) hasta las aplicaciones contemporaneas
en estudios internacionales como PISA, TIMSS y PIRLS (Penfield y Camilli, 2007). En es-
tos contextos, la comparabilidad de resultados entre grupos, paises y ciclos de aplicacién

depende en gran medida del funcionamiento equivalente de los items entre subpoblaciones.
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La presencia de DIF no identificado puede distorsionar tanto las comparaciones entre grupos
como las estimaciones de tendencias en el tiempo, comprometiendo las conclusiones sobre
la calidad educativa (Hambleton, 2006; Sireci y Rios, 2013).

En este marco, los andlisis de DIF suelen orientarse en dos direcciones complementarias:
por un lado, la evaluacién de la invarianza entre subpoblaciones dentro de una misma apli-
cacion (por ejemplo, seglin género, zona o regién), y por otro, el andlisis de la estabilidad
de las propiedades métricas de los items a lo largo de distintas aplicaciones del instrumento.
Cuando el DIF se manifiesta de manera sistemadtica entre aplicaciones temporales, se habla
de Item Parameter Drift, considerado un caso particular de DIF en contextos longitudinales
(Goldstein, 1983; Holland y Wainer, 1993). Este fendmeno puede originarse en cambios en
las poblaciones evaluadas, variaciones curriculares, modificaciones en los procedimientos de
aplicacién o exposicidn previa a los items (Engels, Liidtke, y Robitzsch, 2026; Wells, Sub-
koviak, y Serlin, 2002), por lo que su deteccion resulta clave para preservar la validez de las

comparaciones de tendencia (Kolen y Brennan, 2014).

Los procedimientos de deteccion de DIF se han desarrollado ampliamente para items di-
cotomicos y suelen clasificarse en dos enfoques: los métodos paramétricos, basados en los
parametros de los items, y los métodos no paramétricos, basados en la comparacion de pro-
babilidades observadas de respuesta entre grupos (Magis, Béland, Tuerlinckx, y De Boeck,
2010). Entre estos ultimos se destacan el estadistico de Mantel-Haenszel (Holland y Thayer,
1988; Mantel y Haenszel, 1959), el método de estandarizacion (standardization) (Dorans y
Kulick, 1986) y el procedimiento SIBTEST (Shealy y Stout, 1993). La regresion logistica,
por su parte, ocupa una posicion intermedia al permitir la deteccion de DIF uniforme y no
uniforme mediante la comparacion de modelos anidados (Swaminathan y Rogers, 1990). En
el enfoque paramétrico, basado en la TRI, se destacan la prueba de razén de verosimilitud
(Thissen, Steinberg, y Wainer, 1988), la prueba chi-cuadrado de Lord (Lord, 1980) y el méto-
do de Raju, fundamentado en el area entre las curvas caracteristicas de los items (Raju, 1988,
1990).

Aunque el desarrollo metodolégico del DIF se ha centrado principalmente en items di-
cotomicos, los avances para items politdbmicos han sido mas recientes (Penfield y Camilli,
2007). Este tipo de items es frecuente en escalas tipo Likert, evaluaciones con crédito parcial
y pruebas de desempefio con rubricas, y suele modelarse mediante el Modelo de Respuesta
Graduada (GRM) (Samejima, 1969) y el Modelo de Crédito Parcial Generalizado (Muraki,
1992). En coherencia con estos modelos, se han propuesto extensiones de los métodos de
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DIF: Cohen, Kim, y Baker (1993) desarrollaron versiones politdmicas de la prueba de Lord
y de las medidas de area de Raju, French y Miller (1996) extendieron la regresion logistica,
y Chang, Mazzeo, y Roussos (1996) propusieron Poly-SIBTEST para items con respuestas

ordenadas.

Dentro de los métodos paramétricos, el NCDIF se ha consolidado como una herramienta
utilizada para la identificacién de DIF, al cuantificar el drea promedio ponderada entre las
curvas caracteristicas del item para el grupo focal y el de referencia, asignando mayor peso
a las regiones de la escala donde se concentra el grupo focal (Oshima y Morris, 2008). Este
indice generaliza la medida de drea sin signo de Raju y puede formularse bajo modelos de
TRI unidimensionales (Raju, van der Linden, y Fleer, 1995), su extension al caso politémico,
junto con el método de Replicacién de Parametros del ftem (IPR) para evaluar la significancia

estadistica, fue desarrollada por Raju y cols. (2009).

Finalmente, para el computo del NCDIF es necesario que los pardmetros de los items se
encuentren en una escala comun, lo cual se logra mediante procedimientos de equiparacién
como los métodos de Stocking-Lord (Stocking y Lord, 1983) o de Haebara (Haebara, 1980).
Este procedimiento es fundamental, ya que errores en la equiparacion pueden generar detec-
ciones erroneas de items con DIF. Asimismo, en contextos de gran escala, donde los tamafos
muestrales son elevados, la alta sensibilidad de las pruebas estadisticas puede llevar a iden-
tificar diferencias despreciables, por lo que se recomienda complementar los contrastes de
hipdtesis con medidas de tamafio del efecto (Hambleton, 2006; Sireci y Rios, 2013; Wright
y Oshima, 2015).

3 Metodologia

3.1. Modelos TRI para items politémicos

Para items politomicos existen diferentes modelos de TRI cuya seleccion depende de la
naturaleza de ordenamiento de las categorias de respuesta. En el caso de categorias no or-
denadas, el Modelo de Respuesta Nominal (NRM) es uno de los més utilizados, dado que
permite analizar items cuyas opciones no siguen un orden jerdrquico definido. Por su parte,
cuando las categorias son ordenadas, el Modelo de Crédito Parcial (PCM), asume que las
categorias reflejan niveles crecientes del rasgo latente evaluado. Finalmente, el GRM, pro-
puesto por Samejima y ampliamente reconocido en la literatura, se centra en la probabilidad
de alcanzar o superar un nivel de respuesta, lo que lo hace ideal para escalas de tipo Likert y

favorece su amplia aplicacion en investigaciones educativas y psicoldgicas (Samejima, 1969).



En el GRM la probabilidad de que la respuesta U;;, de un evaluado n con habilidad 6, al
item i sea la categoria k, con k = 1,2,..., K, se expresa como la diferencia de las probabilida-
des acumuladas, es decir,

donde para k = 1,..., K — 1 el logit de las probabilidades acumuladas puede expresarse como

expresion lineal de la habilidad, esto es

1

P(Uzn 2 k|9n> :P(Uln Z k|8n7ai7Aik) = 1+exp(—(oc~9 _A'k))
iYn i

2)

las cuales coinciden en forma funcional con las curvas caracteristicas de item de un modelo
de dos parametros. Cabe notar que P(U;, >0|0) =1y P(U;, > K|6) = 0.

En este modelo, el pardmetro o; recibe el nombre de pendiente del item i, el cual es comtin
a todas las categorias, y los pardmetros A;; son los interceptos del item i asociados a la cate-
goria k. Esta parametrizacion se denomina en la literatura como parametrizacion en términos
de interceptos y pendiente, la cual es usual en los softwares psicométricos por la facilidad de

su implementacion en cdlculos nimericos.

Por otra parte, existe una parametrizacion alternativa del modelo ampliamente utilizada
en la literatura debido a la facilidad de su interpretacion, conocida como la parametrizacién
en términos de discriminacion, dificultad media y umbrales. Bajo esta formulacién, las pro-

babilidades acumuladas del item i asociadas a la categoria k estdn dadas por la expresion

1

1 n 1

3)

donde a; es el pardmetro de discriminacion del item #, b;; son los pardmetros de los umbrales

del item i asociados a la categoria k, y b; = ﬁ ZkK;II b, es la dificultad media del item i.

Considerando que el GRM es un modelo de TRI, comparte los supuestos de esta teoria. En
particular, asume la unidimensionalidad, la independencia local de los items y la invarianza
de los parametros. Este ultimo resulta particularmente relevante para garantizar una escala

comun que asegure la comparabilidad de las mediciones entre diferentes aplicaciones.
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Figura 1: Probabilidad de opciones y curva del valor esperado para un item con cuatro cate-
gorias.
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(a) Probabilidad por opcién de respuesta (b) Valor esperado del item

En la Figura 1 se muestran las curvas de opciones de respuesta y del valor esperado del
item para un item de 4 categorias con pardmetros de discriminacién de 0.67 y de umbrales
-2.20, 0.11 y 2.57, con una dificultad media de 0.16. Las curvas en el panel (a) muestran
el comportamiento de las probabilidades asociadas a cada opcion de respuesta de acuerdo
con el modelo, las cuales en su totalidad tienen valores entre O y 1, y su suma es de 1 para
todos los valores de 6. Por otra parte, la figura en el panel (b) muestra el valor esperado del
item, también llamado valor verdadero, S(0) (ver ecuacién (5)), el cual indica el valor de
la categoria predicha por el modelo para un evaluado con habilidad 0 y oscila entre 1 y el

nimero de categorias, en este caso 4.

3.2. Funcionamiento Diferencial del Item (DIF)

Cuando un item se administra en diferentes poblaciones o aplicaciones, su comportamien-
to puede variar entre grupos. En la literatura, el estudio de estas diferencias se aborda a través
del anélisis de DIF. En este contexto, se considera que un item presenta DIF cuando, para un
mismo nivel de habilidad, la probabilidad de respuesta difiere en funcién de la pertenencia a
un grupo determinado, como distintas aplicaciones o caracteristicas poblacionales (por ejem-

plo, género o zona de residencia), entre otros (Holland y Wainer, 1993).

Si bien las metodologias para el andlisis de DIF en items politdémicos han sido menos

9
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desarrolladas que en el caso dicotémico, diversos métodos ampliamente utilizados, como el
estadistico de Mantel-Haenszel (MH) o la Regresion Logistica (LR), han sido extendidos
para su aplicacion en este tipo de items. Considerando las particularidades de las evaluacio-
nes a gran escala, tales como grandes tamafios de muestra, disefios de armado incompleto y
el uso de modelos de TRI para la estimacion de puntajes, en este documento se estudia el
desempefio del NCDIF, un estadistico de enfoque paramétrico empleado ampliamente en la

deteccion de DIF en items dicotomicos y politdmicos bajo estas condiciones.

Es importante sefalar que, aunque estas metodologias permiten identificar la presencia
de DIF en los items, la interpretacién de sus causas requiere andlisis complementarios de
caricter cualitativo. Estos son realizados por el equipo constructor de la prueba, con el fin
de identificar, comprender y, en lo posible, prevenir los factores que originan este comporta-

miento.

3.3. Elindice No Compensatorio de DIF (NCDIF)

El NCDIF es un estadistico que compara la probabilidad de que evaluados con la misma
habilidad respondan correctamente al item entre los grupos de interés (Raju y cols., 1995).
El NCDIF se define como el valor esperado del cuadrado de la diferencia entre los puntajes

estimados del item para ambos grupos, es decir,
2
NCDIF, = Ep [(SiF(G)—SiR(e)) ] )

donde S;;(6) es el puntaje verdadero por el modelo del item i para un evaluado perteneciente
al grupo G, una asociada al grupo focal (F) y una al grupo de referencia (R) y la esperanza se
toma bajo la distribucion del grupo focal. Este puntaje verdadero, también llamado puntaje

esperado del item, para items politdmicos se puede expresar como
K
Si(0) =Y X Pi(k|6) (5)
k=1
donde X} es el puntaje asociado a la categoria k y P;,(k|0) = P(U;, = k|9, ai,Zi) es la proba-
bilidad de que la respuesta del evaluado n con habilidad 6 al item i sea la categoria k. En la

practica, se acostumbra que el puntaje de la categoria coincide con el valor de la categoria, es
decir, X, = k.

10
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Sin embargo, cada examinado puede tener una curva de puntaje verdadero S;; asociada
a cada grupo G. Si S;r = Sir, entonces el puntaje verdadero no depende del grupo al que

pertenece el evaluado, pero si son diferentes estamos bajo la presencia de DIF.

A partir de las ecuaciones (4) y (5) podemos expresar el NCDIF para un item politdmico

i en términos de las probabilidades asociadas a las categorias k de este item, es decir,

2
K
NCDIF; = Ep || Y k- (Pr(k|0) — Pir(K|0)) (6)
k=1

Es importante mencionar que para el calculo del NCDIF se asume que las escalas de
ambos grupos son iguales, no obstante, en la prictica, la escala de cada grupo se establece
con base en la distribucion de habilidades de la poblacion analizada. Por esta razén, antes de
estimar el valor del estadistico, se debe garantizar la comparabilidad de las escalas de ambos

grupos, lo cual requiere la aplicacion de un procedimiento de equiparacion.

3.4. Tipos de DIF

El funcionamiento diferencial en items politomicos puede manifestarse mediante distintos
patrones que reflejan la forma en que las probabilidades de respuesta varian entre los grupos
evaluados a lo largo del rasgo latente. La identificacion de estos patrones permite comprender
mejor la naturaleza de las diferencias observadas y facilita la interpretacion de los resultados
del anélisis de DIF. Siguiendo la clasificacion tradicional (Gémez-Benito, Hidalgo, y Guilera,
2010), el DIF puede clasificarse en uniforme, no uniforme y mixto, este ultimo corresponde

a una combinacion de los dos primeros.

El DIF uniforme se presenta cuando un grupo tiene una probabilidad sistematicamen-
te mayor o menor de responder en las categorias superiores del item a lo largo de toda la
escala del rasgo evaluado. En este caso, la ventaja o desventaja se mantiene relativamente
constante para todos los niveles de habilidad. En el modelo GRM, este patrén suele asociarse
principalmente con diferencias en los pardmetros de dificultad (umbrales), mientras que la
discriminacion permanece similar entre los grupos. Graficamente, las funciones caracteristi-

cas del item tienden a mantenerse separadas sin presentar cruces importantes.

El DIF no uniforme ocurre cuando las diferencias entre grupos dependen del nivel del ras-
go latente. En estos casos, un grupo puede verse favorecido en ciertos niveles de habilidad,

mientras que el otro presenta una ventaja en niveles diferentes. Este patron suele reflejarse en

11
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cruces entre las funciones caracteristicas del item. En el modelo GRM, puede estar asocia-
do a diferencias en la discriminacién, aunque en items politdmicos también puede originarse

por diferencias en los umbrales, incluso cuando los cambios en discriminacidn son reducidos.

En items con cuatro categorias de respuesta, estos patrones se reflejan en diferencias en
las probabilidades de seleccionar las distintas categorias entre los grupos comparados. Su
identificacién complementa la informacién proporcionada por los indices de magnitud del
efecto y facilita la interpretacion de los resultados del andlisis de DIF. En la Figura 2 se pre-
sentan dos Curvas de Respuesta Esperada (CRE) correspondientes a items politdmicos de

cuatro categorias con DIF uniforme y no uniforme.

Figura 2: Curvas esperadas de items politdmicos bajo DIF uniforme y no uniforme.
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3.5. Equiparacion y purificacion

Con el objetivo de garantizar la comparabilidad entre los puntajes estimados de ambos
grupos, en la literatura se proponen diferentes metodologias de equiparacion orientadas a
establecer una escala comun. Entre estas metodologias, se destacan aquellas que permiten
construir dicha escala mediante la aplicacion de transformaciones lineales tanto a las estima-

ciones de la habilidad de los evaluados como a los pardmetros de los items (Kolen y Brennan,
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2014).

Estas transformaciones son factibles porque, en la TRI el origen y la unidad de la escala
de la habilidad pueden fijarse de forma arbitraria y, al aplicar transformaciones lineales tanto
a las habilidades como a los parametros de item estimados, las probabilidades asociadas a
las diferentes categorias permanecen invariantes. Esta propiedad es conocida en la literatura

como indeterminacién de la escala o problema de identificabilidad.

Para resolver esta arbitrariedad, al estimar un modelo se fija la escala de la habilidad
mediante un supuesto de normalidad, asumiendo que la distribucién de la habilidad de la po-
blacién utilizada en la estimacion presenta una media O y desviacion estdndar igual a 1. No
obstante, cuando se busca evaluar diferencias entre las curvas caracteristicas de item asocia-
das a dos o mds grupos de evaluados obtenidas a partir de estimaciones independientes, no
es posible garantizar que se encuentren en una misma escala, por lo que no son directamente

comparables.

En consecuencia, para construir una escala comun entre ambos grupos se realiza un proce-
so de equiparacion en el cual se transforman los pardmetros del grupo de referencia a la escala
del grupo focal. Uno de los procedimientos mas utilizados es la metodologia de equiparacion
de Stocking-Lord, en la cual se definen unas constantes de escala kA y kB que permiten la

construccion de dicha escala comiin (Stocking y Lord, 1983).

El procedimiento de Stocking-Lord establece la transformacion de los parametros en la
parametrizacion interceptos - pendiente del grupo de referencia a la escala del grupo focal de

la siguiente forma:
o' = o /KA, Ay = A+ kB- o /kA

Mientras que para la parametrizacion discriminacion - dificultad - umbrales la transfor-

macion esta dada por:
d =alkA; by, = kA - by + kB, b =kA-b+kB

El procedimiento de Stocking-Lord permite establecer una escala comin entre ambos
grupos, sin embargo, al igual que otros métodos de equiparacidn, es sensible a la presencia
de DIF entre los items utilizados en el proceso. Dado que, en general, inicialmente se des-

conoce que items presentan DIF y por tanto, no es posible emplear inicamente estos items
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en el proceso de equiparacion, en los andlisis de DIF se recurre a un procedimiento iterativo

conocido como purificacién (Candell y Drasgow, 1988).

La purificacién de items inicia empleando la totalidad de los items en el proceso de equi-
paracion. Posteriormente, se realiza un primer andlisis de DIF bajo estas condiciones. Luego,
los items identificados con un tamafio de efecto grande de DIF se eliminan del conjunto de

anclaje, y se lleva a cabo una nueva equiparacion utilizando este conjunto reducido de items.

Este procedimiento se repite de manera iterativa, alternando entre la equiparacion y la
evaluacion del DIF, hasta que el conjunto de items utilizado para equiparar coincida con aquel
que presenta un tamafio de efecto no significativo de DIF. El proceso de purificacién finaliza
cuando dicho conjunto permanece igual en dos iteraciones consecutivas, en particular, puede

completarse en tan solo dos iteraciones si ningtin item presenta DIF.

3.6. Prueba de hipoétesis y propuesta del tamano del efecto

Para evaluar la hipétesis de DIF en un item, teniendo en cuenta que el NCDIF no posee
una distribucién tedrica conocida, se emplea la metodologia de Replicacion de Pardmetros
del ftem (IPR) con el fin de poner a prueba el supuesto de que los puntajes estimados del item

son iguales en ambos grupos.

Inicialmente, bajo la hipétesis nula, se simulan duplas de pardmetros para los grupos focal
y de referencia a partir de los parametros estimados del grupo focal y de sus correspondientes
matrices de covarianza. Posteriormente, para cada dupla se calcula el valor del NCDIF. A
partir de estos valores se construye la distribuciéon empirica del estadistico, la cual permite
evaluar la significancia del DIF (Oshima, Raju, y Nanda, 2006).

Sin embargo, es importante mencionar que las pruebas de replicacion de parametros son
sensibles a los tamafios poblacionales de los grupos de interés. En particular, para tamafios
poblacionales grandes, la hipétesis nula tiende a rechazarse en un numero considerable de
items, incluso cuando las diferencias entre las curvas caracteristicas del item entre ambos

grupos son pequeiias.

Como alternativa a la prueba de hipétesis basada en la IPR, en la literatura se han pro-
puesto diferentes clasificaciones del tamafio del efecto de DIF. En particular, para items di-
cotémicos se han establecido puntos de corte del NCDIF que permiten clasificar la magnitud

del DIF como negligible, moderada o grande. No obstante, aunque existen umbrales gene-
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rales que permiten identificar la presencia de un DIF con magnitud considerable, estos no
garantizan clasificar con precision la magnitud del DIF. Por lo anterior, a continuacién se

desarrolla una propuesta especifica que integra distintos enfoques planteados en la literatura.

Inicialmente, podemos expresar la diferencia entre los puntajes esperados en términos de

las probabilidades acumuladas:

w

Z Pir (k|6,) — Pir(k|6,)) Z Uin > k|6,) — P(Uing > k|6,)) (7

Reemplazando en la ecuacién (6) la expresion anterior podemos acotar el valor del NC-
DIF en términos de las diferencias cuadradas de las probabilidades acumuladas asociadas a

cada categoria, mas concretamente:

K-1 2
NCDIF, =E ( Y. (P(Uinr > k|6,) — P(Uing > k|9,,))> (8a)
k=1
- 1) Z E|(PUnr > K|6,) — P(Uing > K/6,))’] (8b)

donde la desigualdad anterior es consecuencia de la siguiente propiedad de los nimeros reales

K 2 K 2 K
(Zak) s(Z\ak\> <KY a ©9)
k=1 k=1

k=1

Asi, como cada uno de los términos presentes en la sumatoria en el lado derecho de
la ecuacion (8b) es andlogo al cdlculo del NCDIF en el caso del modelo logistico de dos
parametros, 2PL, de Birnbaum (Birnbaum, Lord, y Novick, 1968), en tanto la expresion
P(Uing > k|6,) presenta la misma forma funcional que la de un item en un modelo 2PL
(ver ecuacion (3)), es posible aplicar la regla general de Tamaiio del Efecto (TE) propuesta
por Wright y Oshima (2015) (Wright y Oshima, 2015) a cada uno de estos términos.

En consecuencia, se obtiene la siguiente regla de TE para el valor del NCDIF en el caso

de items de respuesta graduada:

A si NCDIF; <0,003-(K—1)?
TE(NCDIF;) =<¢ B si 0,003-(K—1)?> <NCDIF; < 0,008 (K —1)? (10)
C si NCDIF; > 0,008 (K —1)?
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donde K es el niimero de categorias y (K — 1)? aparece al tener en cuenta el factor comiin
(K —1), y la cantidad de términos presentes en la sumatoria, también (K — 1). Es importante
mencionar que en el caso en el que existan solo dos categorias, es decir, en caso de tener
un item dicotomico, la clasificacion del TE propuesta en la ecuacién (10) coincide con la
clasificacion propuesta en Wright y Oshima (2015) (Wright y Oshima, 2015). En la Figura 3
se presentan 3 Curvas de Respuesta Esperada (CRE) del item empleando los puntos de cortes

propuestos en TE(NCDIF;).

Figura 3: Ejemplos de CRE de acuerdo con la clasificacién del Tamafio del Efecto propuesta.
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4 Datos

4.1. El examen Saber 3°,5°,7°y 9°

El examen Saber 3°, 5°, 7°, 9° es una evaluacién nacional que se aplica periddicamente
a estudiantes de educacion bésica de todo el pais, con el fin de conocer el desarrollo de sus
competencias en diferentes areas. El Icfes y el Ministerio de Educacién Nacional (MEN) res-
tructuraron el examen, actualizando los marcos conceptuales y generando un nuevo ciclo de

la prueba con linea base en 2022.

El examen evalda en 3° las pruebas de Lectura, Matematicas y el cuestionario Socio-
economico. Para los grados 5°, 7° y 9° a unos estudiantes les evalua las pruebas de Lectura,
Matematicas, Escritura, Ciencias Naturales y Educacion Ambiental y a otros las pruebas de
Lectura, Mateméticas, Acciones y Actitudes junto con Pensamiento Ciudadano, en ambos

casos se aplica el cuestionario Socioecondmico.
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Ante la dificultad, complejidad y magnitud logistica de aplicar a todos los estudiantes
matriculados de estos grados, mas de 3.100.000 estudiantes en més de 14.000 colegios en
todo el pais, el examen se aplica a una muestra aleatoria de estudiantes con el fin de obtener
estimaciones nacionales por algunas variables de interés como sector (publico y privado),
zona (urbana y rural), region. El tamafio de la muestra es de alrededor de 180.000 estudiantes,
con 39.000 estudiantes en 3°y 5°,y 53.000 en 7° y 9°.

4.2. Acciones y Actitudes Ciudadanas (AyA) en Saber 5°,7° y 9°

La prueba de AyA hace parte del componente de competencias ciudadanas junto con la
prueba de pensamiento ciudadano. Cabe resaltar que el Icfes (2022) define a las competencias

ciudadanas como

“...aquellas capacidades cognitivas, emocionales y comunicativas que, integradas
entre si y relacionadas con conocimientos y actitudes, posibilitan que el ciuda-

dano actiie de manera constructiva en la sociedad”. (p. 64).

En particular, la prueba de AyA es un instrumento tipo encuesta compuesto por items con
escalas Likert de dos tipos: para las Acciones, una escala de Frecuencia con cuatro opciones
de respuesta: “Nunca”, “Casi nunca”, “Casi siempre” y “Siempre”; y para las Actitudes, una
escala de Acuerdo con cuatro opciones de respuesta: “Muy en desacuerdo”, “Algo en des-
acuerdo”, “Algo de acuerdo” y “Muy de acuerdo”. Tanto las Acciones como las Actitudes
incluyen items de polaridad directa e inversa, segtn la relacién positiva o negativa de las ca-

tegorias de respuesta con el atributo evaluado.

Las especificaciones de esta prueba se dan en conformidad con el “Modelo Centrado en
la Evidencia” (Mislevy y Haertel, 2006), por lo tanto, en la Tabla 1 se encuentran las afirma-
ciones evaluadas. Para 5° se evaluan las afirmaciones 1 a la 4, mientras que para los grados

7°y 9° se evaluian las 6 afirmaciones descritas en dicha tabla.
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Tabla 1: Afirmaciones evaluadas por la prueba de Acciones y Actitudes para su aplicacion
2023 en el estudio Saber 3°, 5°,7°y 9°

Tipo Afirmacién Indice

Cuida las comunidades a las que pertenece a través de sus

! acciones cotidianas.
Acciones .. ., . 1.
’ Participa en la construccion colectiva de los asuntos publi-
cos en las comunidades a las que pertenece.
3 Valora la importancia de entender, analizar criticamente y
revaluar su postura hacia los asuntos de interés ciudadano.
4 Valora los derechos humanos.
Actitudes 5 Valora las responsabilidades inherentes a la pertenencia a
comunidades y la importancia de las instituciones.
6 Valora la posibilidad de incidir en la comunidad como mo-

tivacion de las acciones ciudadanas.

Teniendo en cuenta los lineamientos del Icfes (2020), para el armado, o definicién de
formas finales a aplicar en cuanto a la seleccién de items y su orden de presentacion, se
utilizaron diferentes disefios para las 4 respectivas formas utilizadas en las aplicaciones de
2022 y 2023. Para el primer afio fue escogido un disefio de bloques incompletos balanceados
con bloques fijos para todas las formas. En contraste, para el 2023 se utilizo un disefio de
bloques completos. Lo anterior hacer referencia a que mientras para 2022 no hubo evaluados
que respondieran a la totalidad de los items, para 2023 si se cumple tal condicion, y en
especifico, toda la poblaciéon examinada presento diferentes permutaciones del mismo pool

de items.

5 Resultados

La metodologia de anélisis de DIF para items politdmicos descrita previamente se aplico
a la prueba de AyA entre las aplicaciones de 2022 y 2023. Estos andlisis se realizan con el fin
de garantizar la comparabilidad de la escala en el tiempo, mediante la identificacién de items
con DIF y, cuando corresponda, la recalibracién de sus parametros en la aplicacién de 2023.
En este anilisis, el grupo focal corresponde a la poblacion evaluada en la aplicaciéon de 2022,

mientras que el grupo de referencia corresponde a la poblacion de 2023.

En la Tabla 2 se presenta para cada grado, la cantidad de estudiantes que presentaron la
prueba, el nimero de items que conformaron la prueba en su version diagramada y la canti-

dad de items para los cuales se hace el analisis. La diferencia entre la cantidad de items de
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la prueba y los de andlisis se debe a items que tuvieron algin ajuste en su contenido y no
son comparables entre las dos aplicaciones. En esta se observa una cantidad similar de estu-
diantes para 5° y 7° entre aplicaciones 2022 y 2023, pero un aumento de alrededor de 5.000
estudiantes en 9°. Respecto a la cantidad de items, se observan ajustes sobre todo en 7° con

9 items no comparables entre aplicaciones.

Tabla 2: Caracteristicas de la prueba AyA

Grado Poblacion No. de items
2022 (Foc) 2023 (Ref) Prueba Analisis

5° 15.597 15411 50 44

7° 20.977 20.321 60 51

9° 13.238 18.231 60 55

En la Tabla 3 se presentan los resultados de la equiparacién y purificacién en los anélisis
de DIF, las dltimas constantes de equiparacion empleadas y la clasificacion de la magnitud de
DIF de los items: A - Despreciable, B - Moderado, C - Grande. En esta se observa que en 1 o
2 iteraciones se termina la purificacion. Respecto a las constantes de equiparacion kA, estas
son valores muy cercanos a 1 lo cual indica una dispersion similar entre aplicaciones, respec-
to a las constantes kB, estds son negativas y muestran una mayor dificultad de las pruebas en

2023, en particular para 9°.

Respecto a los items con DIF, se observa que la mayoria presenta un tamaio del efecto
despreciable (categoria A), lo que indica un funcionamiento equivalente entre las poblacio-
nes en un alto porcentaje de los items. Este resultado sugiere que el instrumento, en términos
generales, no presenta variaciones significativas entre las dos aplicaciones y conserva sus
propiedades métricas, lo que respalda la comparabilidad de las mediciones. En menor pro-
porcion se identifican items con un tamafio del efecto moderado (categoria B). Finalmente,
pocos items presentan un tamafio del efecto grande (categoria C): 3 en 5°, 4 en 7°y 8 en
9°. En conjunto, estos resultados indican que el DIF identificado afecta a una proporcion re-
ducida de los items y que, en la mayoria de los casos, las diferencias observadas entre las

poblaciones son de magnitud despreciable.
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Tabla 3: Resumen de los resultados del anélisis de DIF por prueba.

Constantes de

Grado Iteraciones Equiparacién No. de items TE
Purificacion

kA kB A B C

5° 2 1.03 -0.03 30 11 3

7° 1 1.00 -0.16 30 17 4

9° 2 1.00 -0.23 34 13 8

En la Tabla 4 se presenta informacion de los items que presentaron un tamaio del efecto
de DIF grande. Se observa que varios de los items pertenecen principalmente a la Afirmacion
1, Cuida las comunidades a las que pertenece a través de sus acciones cotidianas; y a la Afir-
macion 4, Valora los derechos humanos. Ademads, para 9° se observa una mayor cantidad de

items con DIF en Actitudes.

Al analizar los items se observa que la mayoria presentan evidencia de DIF uniforme,
lo que indica que las diferencias entre aplicaciones se manifiestan principalmente como des-
plazamientos sistematicos en el funcionamiento de los items. En contraste, un subconjunto
reducido presenta DIF no uniforme asociado a cambios en el pardmetro de discriminacion.
Aunque estos tltimos son menos frecuentes, resultan de especial interés, ya que en items po-
litébmicos tipo Likert el nivel de discriminacion ha sido asociado con el denominado Estilo de
Respuesta Extremo (Extreme Response Style) (Hibbing, Cawvey, Deol, Bloeser, y Mondak,
2019). Una mayor discriminacién implica una transicién mds marcada entre las categorias
de respuesta, favoreciendo una mayor probabilidad de seleccionar las categorias extremas
(“Muy de acuerdo”/“Muy en desacuerdo”, “Siempre”/“Nunca”). En este sentido, los cambios
observados podrian reflejar variaciones en la forma en que los evaluados utilizan la escala de

respuesta, mds alld de cambios en el constructo medido.

Es notable que estos cambios en la discriminacién se concentran principalmente en las
competencias de actitudes y en items con esquemas de polaridad inversa. Al revisar los re-
sultados descriptivos también se identifica una variacion en la proporcion de escogencia de
la categoria de mayor valor, tanto en las escalas de acuerdo (“Muy de acuerdo”) como en
las escalas de frecuencia (“Siempre”). En la mayoria de los casos, estos resultados sugieren
que las diferencias observadas podrian estar asociadas con una disminucion del estilo de res-
puesta extremo, especialmente en los niveles cercanos al ultimo umbral del item. Este patrén

constituye un hallazgo de interés para futuras revisiones de contenido y andlisis cualitativos,
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Tabla 4: ftems con un tamafio del efecto de DIF grande (C).

. C tamient
Grado Item Competencia Afirmacion Esquema NCDIF Tipo DIF omp (z)i‘)zasmlen °
, F i M
ftem 05  Acciones 1 FECUEnCId 6 08171 Uniforme enor.
directa Frecuencia
, F i M
5°  Item_10  Acciones 2 ref:uenma 0.15663  Uniforme enor.
directa Frecuencia
. A d M
ftem 40  Actitudes 4 CUTEO 012717 Uniforme enor
directa Acuerdo
, F i M
Item_02  Acciones 1 ref:uenma 0.10149  Uniforme ayor.
directa Frecuencia
, F i Reduccid t i
Item_18  Acciones 1 r'ecuenaa 0.14183 No Uniforme educcion ?a egona
70 inversa superior
. A d Reduccié t i
ftem42  Actitudes 5 YISO 0.09868  No Uniforme o o categonia
inversa superior
, A d Reduccid t i
ftem_56  Actitudes 6 YCUCTAO 016597 No Uniforme o coion categoria
inversa superior
, F i M
ftem_02  Acciones 1 FECURnCIa 4 07270 Uniforme ayor.
directa Frecuencia
, F i M
Item_12  Acciones 2 re.cuenaa 0.07680  Uniforme ayor .
directa Frecuencia
P F i M
ftem 15  Acciones 2 FECURNCIa 22420 Uniforme enor
directa Frecuencia
, A d M
go [tem48  Actitudes 4 SUETO T 0,08033 Uniforme enot
inversa Desacuerdo
. A d M
ftem 49  Actitudes 4 UTEO 1.85052  Uniforme enor
directa Acuerdo
. A d Reduccié t i
Item_52  Actitudes 4 . cuerdo 0.16206 No Uniforme educcion c.:a egona
inversa superior
, A d Reduccid t i
ftem 53 Actitudes 4 YCUTEO T 0.14216  No Uniforme o coion categoria
inversa superior
. A d Reduccié t t
Item_58  Actitudes 5 cuerco 0.15781 No Uniforme eduecion ?a egora
Inversa superior

con el fin de establecer si dichas diferencias obedecen a cambios en la poblacién evaluada o

a caracteristicas propias de los items.
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6 Conclusiones

Los resultados obtenidos muestran que la metodologia basada en el indice NCDIF es
una alternativa adecuada para la deteccion y clasificacion del tamafio del DIF en items po-
litdmicos ordinales. Su implementacién es consistente con el uso de modelos de TRI para la
estimacion de los rasgos latentes y proporciona un marco metodolégico para la identificacion
y evaluacion del DIF mediante procedimientos de prueba de hipotesis y medidas de tamafio

del efecto.

Adicionalmente, la naturaleza paramétrica de la metodologia, junto con los procedimien-
tos de equiparacion, prueba de hipétesis y estimacion del tamaiio del efecto, facilita su incor-
poracion en procesos estandarizados de andlisis psicométrico, como los desarrollados en las
pruebas Saber. Estas caracteristicas amplian las posibilidades de aplicacion del procedimien-
to, permitiendo realizar estudios de funcionamiento diferencial tanto entre subpoblaciones
como entre diferentes aplicaciones de una misma prueba, favoreciendo el seguimiento del

comportamiento de los items a lo largo del tiempo.

Respecto a los resultados obtenidos para la prueba de Acciones y Actitudes entre las apli-
caciones de 2022 y 2023, se identificé un nimero reducido de items con evidencia de fun-
cionamiento diferencial de tamafio grande. En términos generales, estos resultados respaldan
la comparabilidad de los puntajes de la prueba entre aplicaciones, al tiempo que evidencian
algunos cambios en el comportamiento de determinados items, posiblemente asociados a la
naturaleza de los constructos evaluados y a las variaciones propias de la poblacion entre apli-
caciones. La identificacion de estos casos proporciona informacion valiosa para orientar la
revision cualitativa de los items y apoyar las decisiones relacionadas con el mantenimiento y

actualizacion del banco de preguntas.

Finalmente, uno de los principales aportes de este trabajo es la propuesta de puntos de cor-
te para clasificar el tamaio del efecto del indice NCDIF en items politdmicos, desarrollada
por la Subdireccion de Estadistica a partir de las caracteristicas de los datos y las necesidades
especificas de las pruebas analizadas por el Icfes. Los resultados muestran que estos valo-
res constituyen una aproximacion adecuada para evaluar las diferencias entre las funciones
de puntaje esperado de los grupos comparados. No obstante, es conveniente continuar eva-
luando su desempeino mediante estudios de simulacién que consideren diferentes tamafos
muestrales, distribuciones de habilidad y configuraciones de pardmetros, con el propdsito de

consolidar su validez y ampliar su aplicabilidad en distintos contextos de evaluacion.
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