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Resumen

Utilizando datos de evaluaciones internacionales de gran escala, evaluamos
la consistencia y la invarianza de las escalas de antecedentes socioeconémicos
de los estudiantes entre los paises participantes en estos estudios. Para ello,
utilizamos las medidas de antecedentes socioeconomicos desarrolladas por
PISA, TERCE y TIMSS, ya que cada estudio operacionaliza esta medida de
manera diferente. Como parte de nuestro andlisis, examinamos si la escala de
TERCE, un estudio latinoamericano —con medidas que fueron desarrolladas con

@ Este articulo fue apoyado por el Norwegian Research Council Grant #255246 y por el Centro de
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enfoque regional- exhibe mejores propiedades psicométricas que otras medidas
que fueron disefiadas para funcionar en un nimero mayor y mas diverso de
sistemas educativos. Adicionalmente, examinamos la escala de TIMSS, un estudio
enfocado en tendencias —que histéricamente ha enfatizado la comparabilidad
y consistencia—. Finalmente, incluimos también la escala de PISA, que cuenta
con el mayor numero de participantes y que, en cierta medida, ha cambiado y
conceptualizado sus cuestionarios de contexto dependiendo el dominio principal
y el foco de cada ciclo del estudio. Nuestros resultados sugieren que ninguna
de las escalas de contexto que analizamos son completamente invariantes entre
los paises que participan en cada estudio, y por lo tanto las comparaciones
entre paises deben hacerse con precaucion. Este articulo discute los niveles de
equivalencia alcanzados por cada escala en cada estudio, asi como el tipo de
comparaciones que se pueden realizar dados estos resultados (e.g. comparacion
de los promedios nacionales de las escalas, comparaciéon de relaciones o
correlaciones entre las escalas evaluadas y otras variables, etc.).

Palabras clave: medicion de la invarianza, medicion de la equivalencia,
TERCE, TIMSS, PISA, anilisis factorial confirmatorio multigrupo, escalas de
antecedentes socioeconémicos.

Abstract

Using data from international large-scale assessments (ILSA), we evaluate
the issue of country-level model-data consistency of background socio-economic
scales, as well as the invariance across countries. To that end, we use data from
PISA, TERCE, and TIMSS, as they operationalize socio-economic status somewhat
differently. As part of our analysis, we examine whether TERCE, a Latin American
study — with measures that are regionally developed — exhibits better psychometric
properties than measures that are designed to function across a larger and more
diverse number of educational systems. We also examine TIMSS, a trends focused
study — that has historically emphasized consistency and comparison. Finally, we
include PISA which has the largest number of participants and has changed and
conceptualized a great deal of its background questionnaire depending on the
study’s major domain and focus. Our findings suggest that none of the socio-
economic background scales we analyzed are fully invariant in any of the three
studies, and therefore comparisons across countries should be done with caution.
The different levels of equivalence reached by each scale in each study and the
type of comparisons that can be made given these results (e.g., comparison of
average scale scores, comparison of relationships between the tested scales and
other variables) are discussed in the full paper.

Key words: measurement invariance, measurement equivalence, TERCE,
TIMSS, PISA, multi-group confirmatory factor analysis, socio-economic scales.
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Introduccion

Las evaluaciones internacionales de gran escala (ILSAs, por sus siglas en
inglés) acerca del logro educativo, como el Programa para la Evaluacion
Internacional de Alumnos (PISA), el Estudio Internacional de Tendencias
en Matematicay Ciencias (TIMSS) y el Tercer Estudio Regional Comparativo
y Explicativo (TERCE), tienen multiples propésitos. Desde monitorear
sistemas educativos y realizar analisis comparativos, hasta proveer de
informacién sobre lo que los estudiantes saben y pueden hacer. Los ILSAs
ofrecen a las partes interesadas una oportunidad de entender el contexto
y los factores asociados al aprendizaje, y entregan antecedentes acerca
de los estudiantes, los profesores y las escuelas. No obstante, a medida
que aumenta la participacion en estas evaluaciones, se vuelve mas dificil
para las organizaciones adaptarlas y cumplir con las necesidades de
un conjunto cada vez mas heterogéneo de paises. Por ejemplo, en la
evaluacion PISA 2015 participaron 62 paises, 34 de ellos corresponden a
los paises miembros de la OCDE (que representan las mayores economias
en el mundo), mientras que los 28 participantes restantes (denominados
paises asociados) correspondieron a un conjunto heterogéneo de
economias y culturas, incluyendo sistemas educacionales como Tunez,
Peru, Singapur y Shanghai, China. TIMSS enfrenta una situacién similar.
Finalmente, aunque las evaluaciones regionales como TERCE cuentan
con una menor cantidad de participantes y —ostensiblemente— presentan
menor heterogeneidad que las evaluaciones internacionales mas
globales, la diversidad de idiomas, economias y culturas persiste tanto
entre los paises participantes como dentro de ellos. Por ejemplo, el PIB
per capita de Chile triplica el de Bolivia y, aunque la mayoria de los
paises comparten el idioma espaifiol, en muchos de los paises conviven
distintos pueblos indigenas con diferentes lenguas nativas.

La mayoria de los ILSAs incluyen tanto una evaluacion cognitiva
como un conjunto de cuestionarios de contexto. Los cuestionarios se
administran a estudiantes y, dependiendo de la evaluacién, pueden
incorporar a profesores, padres y directores de escuelas. En general,
los cuestionarios de contexto tienen dos usos principales: (1) ayudar
a contextualizar el sistema educacional evaluado; y (2) optimizar
la estimacion del logro académico en la poblacién y un conjunto de
subpoblaciones. Los beneficios de usar datos de contexto para mejorar
la estimacion del logro académico han sido ampliamente documentados
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(Mislevy, Beaton, Kaplan y Sheehan, 1992) y no constituyen el foco
de este articulo. De hecho, algunos investigadores han destacado
potenciales desafios metodolégicos asociados al amalgamiento de
participantes, apuntando especialmente al modelo de estimaciéon del
logro y a si las comparaciones son razonables y validas cuando los
sistemas educativos difieren sustancialmente (Goldstein, 2004; Kreiner y
Christensen, 2014; Mazzeo y von Davier, 2009; Oliveri y Ercikan, 2011).
En parte como respuesta a estas y otras criticas, el proyecto PISA ha
implementado ajustes, especialmente orientados hacia participantes de
bajo rendimiento (e.g., incorporando items de menor dificultad a los
instrumentos en paises donde de espera bajo desempeno; OCDE, 2012).
Estudios recientes han demostrado que estos tipos de ajustes son una
manera promisoria de dar cuenta y enfrentar la heterogeneidad que esta
inevitablemente presente en la investigacion comparativa (Rutkowski,
Rutkowski y Zhou, 2016). Se ha realizado un gran esfuerzo para evaluar
y asegurar la comparabilidad de las escalas de logro entre paises (e.g.
OECD, 2014; Schulz, Ainley y Frailon, 2011; UNESCO-OREALC, 2016) y
a lo largo del tiempo (e.g. Gaviria y Covadonga, 2007). Por el contrario,
se ha puesto mucho menor esfuerzo en disenar escalas derivadas de los
cuestionarios de contexto que consideren diferencias importantes entre
los participantes (Rutkowski y Rutkowski, 2010).

Diversas investigaciones han demostrado empiricamente que el
supuesto de equivalencia entre las escalas de contexto de los ILSAs a
menudo no se sostiene, lo que compromete la comparabilidad (Caro,
Sandoval-Hernandez y Lidtke, 2016; Glas y Jehangir, 2014; Oliveri y von
Davier, 2014). De esta manera, el objetivo de este articulo es doble: primero,
mostrar un método para explorar tanto la consistencia de las escalas de
contexto dentro de los paises, como la equivalencia de estas escalas entre
los paises. El segundo objetivo es discutir los resultados de la aplicacion
de este método en el caso de las escalas de nivel socioeconémico de PISA,
TIMSS y TERCE. Especificamente, exploramos los diferentes niveles de
comparabilidad alcanzados por las escalas utilizadas en cada estudio para
medir alguna forma de nivel socioeconémico (NSE) y discutimos el tipo
de comparaciones que se pueden realizar en virtud de estos resultados
(e.g., comparacion de las medias de las puntuaciones, comparacion de
las relaciones entre las escalas evaluadas y otras variables).

Dado que no seria factible evaluar la comparabilidad de todas las
escalas de contexto de los tres estudios, en este articulo nos enfocamos
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en las escalas desarrolladas por las organizaciones implementadoras
para examinar alguna forma de NSE en tres estudios internacionales
(PISA, TERCE y TIMSS). Decidimos usar estas escalas porque, en los
estudios enfocados en identificar factores asociados a los resultados
de aprendizaje (e.g., efectividad escolar y docente), NSE es la variable
control que consistentemente muestra asociaciones mas fuertes con
el logro educativo. Ademas, existe un cuerpo importante de literatura
focalizada especialmente en entender los mecanismos mediante los
cuales los antecedentes socioeconémicos o el estatus socioeconémico de
la familia estan asociados al logro educativo (Buchmann, 2002).

Al examinar la equivalencia de estas escalas entre los paises y al
comparar los resultados de los diferentes estudios, podemos determinar
si un diseno o enfoque de evaluacion diferente resulta en distintos grados
de comparabilidad. Estos tres estudios fueron elegidos intencionalmente
ya que representan tres disefios de evaluacion internacional diferentes.
TERCE se escogio por representar un estudio regional, con preguntas
que son desarrolladas a nivel regional y bajo el supuesto de que los
desarrolladores del instrumento construyeron la escala para un grupo
menor de participantes (Trevino, Fraser, Meyer, Morawietz, Inostroza y
Naranjo, 2015). TIMSS se escogié por representar un estudio enfocado
en tendencias — que ha histéricamente puesto énfasis en la consistencia
y la comparaciéon de los cambios en las sociedades, constructos o
participantes. Finalmente, incluimos PISA, que tiene el mayor nimero de
participantes e histéricamente ha demostrado interés en realizar cambios
significativos a sus cuestionarios de contexto (OECD, 2016a).

Marco analitico

Nuestro marco analitico se sitda a nivel general en la teoria de la medicion
y especificamente en la teoria y disefio de instrumentos de medicion (e.g.,
van der Linden, 2005; Wilson, 2005). La teoria de los tests se focaliza en
coémo un conjunto de respuestas observadas da cuenta de un constructo
tedrico, no observable. Dentro de los ILSAs, estas respuestas observables
se obtienen a partir una prueba o instrumento (estandarizado), el que
puede ser definido como “una técnica para relacionar algo que podemos
observar en el mundo real (a veces denominado manifiesto u observable)
con algo que medimos y que solo existe como parte de una teoria (a
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veces denominado latente o no observable)” (Wilson, p. 4). El disefio de
instrumentos, o el proceso de desarrollar items que eliciten un constructo
tedrico no-observable, es un proceso iterativo. El supuesto que subyace a
la teoria de los tests, y que también rige el disefo de los instrumentos, es
que la relacion entre los constructos tedricos y las respuestas observables
a los items del instrumento es de tipo causal (Wilson, 2005). Esto es,
el grado en que el participante presenta determinado constructo (o
constructos en el caso multidimensional) provoca las respuestas a un
conjunto de items. Debido a que no podemos observar el constructo
directamente, el agente causal es latente y la medida (item) esta construida
para “inferir el constructo subyacente”, permitiendo que el investigador
solo pueda asumir causalidad (Wilson, p. 12).

Para asumir una relaciéon causal entre las respuestas observables y
el rasgo latente, el desarrollo del instrumento requiere de un proceso
riguroso de validacion (Cronbach y Meehl, 1955; Messick, 1984). En este
caso, un instrumento valido es aquel donde existe amplia evidencia que
sugiera que los items estan midiendo el constructo de interés para la
poblacién objetivo. La acumulacion de esta evidencia es, en ocasiones,
denominada proceso de validacion (Shadish, Cook, y Campbell, 2002).
Aunque el proceso de validacion supone multiples etapas, un aspecto
importante es verificar la estructura correlacional del instrumento en
la poblacién de evaluados. Asumiendo que la estructura factorial se
mantiene en esta poblacién, el desarrollador del instrumento luego
continia con los siguientes pasos de la validacion, como por ejemplo,
estudios multirasgo-multimétodo.

Cuando un instrumento esta disefiado para ser utilizado en multiples
poblaciones, como es el caso de los ILSAs, se requieren algunos pasos de
validacion adicionales para verificar que el instrumento opera de igual
manera en todas las poblaciones. Brown (2015) menciona cuatro tipos
de invarianza grupal para este proposito: a) formas iguales, b) pesos
factorialesiguales, ¢) interceptos/umbrales igualesy d) varianzas residuales
iguales (también conocidos como invarianza configural, métrica, escalar
y estricta, respectivamente). El modelo de formas iguales es el tipo de
invarianza mas laxo y supone que la estructura de las relaciones item-
constructo es idéntica en todos los grupos (ver representacion grafica en
cuadrante 1 de la Figura 1). La estructura de pesos factoriales iguales se
contrasta con la estructura previa (configural) y requiere que la varianza
verdadera de cada item sea idéntica en todos los grupos (ver cuadrante
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2 de la Figura 1). Luego, el modelo de interceptos iguales, para items
continuos, y umbrales iguales, en el caso de items discretos, supone que
los items tienen la misma localizacion en el espacio latente (ver cuadrante
3 en la Figura 1). Finalmente, el modelo de varianzas residuales iguales,
cuando se contrasta con el modelo de interceptos/umbrales iguales,
indica que todos los items tienen la misma varianza en cada grupo, ya
que el peso factorial y la varianza residual equivalen a la varianza total.
Asegurar la invarianza del modelo de medicion implica que el mismo
constructo estd siendo medido de igual manera en los diferentes grupos.
Contar con evidencia de invarianza del modelo de mediciéon no verifica
automaticamente la relacion causal entre el constructo y las respuestas; sin
embargo, la incapacidad de demostrar equivalencia entre las poblaciones
sugiere que el supuesto de causalidad no se mantiene. Es importante
también mencionar que el nivel de invarianza requerido depende de los
objetivos del analisis. Niveles diferentes de invarianza permiten realizar
distintos tipos de comparaciones. La Figura 1 muestra un resumen de
los tipos de comparacién que se pueden realizar en distintos niveles de
invarianza.

FIGURA . Diferentes niveles de invarianza y tipos de comparaciones permitidas en cada nivel

) [ s @

Configural: relaciones item-constructo
iguales, pero no permite ninguna
comparacion entre grupos

Metrica: pesos factoriales iguales, permite
comparaciones de correlaciones (e.g.,
coeficientes de regresion) entre grupos
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Escalar: interceptos/umbrales iguales, permite
comparaciones de medias entre grupos

Nota: las lineas puntuadas representan la parte del modelo que se pone a prueba en cada nivel de invarianza.

Revista de Educacién, 383. Enero-Marzo 2019, pp. 37-61
Recibido: 27-07-2017  Aceptado: 14-09-2018

43



44

Sandoval-Herandez, A, Rutkowski D, Matta, T, Miranda, D. PENSEMOSLO DE NUEVO: jPODEMOS COMPARAR LAS ESCALAS DE ANTECEDENTES SOCIOECONOMICOS!

Método

Datos

Los datos de este estudio provienen de los ultimo ciclos de tres ILSAs:
TERCE, implementado por el Laboratorio Latinoamericano para la
Evaluacion de la Calidad de la Educacion de la UNESCO (LLECE); TIMSS,
conducido por la Asociacién Internacional para la Evaluacion del Logro
Educativo (IEA) y PISA, realizado por la Organizacion para la Cooperacion
y Desarrollo Econémicos (OCDE). Estos tres estudios, TERCE, TIMSS 2015
y PISA 2015 son los estudios comparativos internacionales mas recientes
que evaldan el logro de los estudiantes y recopilan informaciéon de un
conjunto de actores educativos. Especificamente, PISA mide el logro de
los estudiantes de 15 afios en matematica, ciencias y lectura, con foco
especial en la habilidad del estudiante para aplicar el conocimiento en
contextos practicos y situaciones de la ‘vida cotidiana’ (OECD, 2014, p. 24).
En contraste al foco practico de PISA, TIMSS y TERCE son instrumentos
basados en el curriculo y se enfocan en lo que los estudiantes han podido
aprender en la escuela. TIMSS mide el logro en matematica de estudiantes
de 4to y 8vo grado (Mullis, 1.V.S., Martin, M.O., Foy, P., y Hooper, M.,
2016), mientras que TERCE mide lectura, matematica y ciencias en 3er y
6to grado (Trevifio, et al., 2015). En el presente estudio, utilizamos datos
de los 72 sistemas educacionales que participaron en PISA 2015, los 44
sistemas educacionales que participaron en TIMSS 8vo grado, y los 16
sistemas educativos que participaron en TERCE 6to grado.

De cada estudio, seleccionamos intencionalmente una escala que cada
organizacion implementadora construy6 y liberé en sus bases de datos
como un indicador de antecedentes familiares. Estas escalas provienen de
los cuestionarios de estudiantes que se administran a cada participante
después de haber completado la parte cognitiva de la evaluacién. En
PISA, el nivel socioeconémico se estima a través del Indice de Estatus
Econémico, Social y Cultural (ESCS, por sus siglas en inglés), obtenido
a través de un conjunto de variables relacionadas con los antecedentes
familiares del estudiante, por ejemplo, educacion de los padres, ocupacion
de los padres, bienes que posee la familia en el hogar, posesiones
culturales, y el nimero de libros disponibles en el hogar (OECD, 2016c,
p-205). En TIMMS, utilizamos la Escala de Recursos Educativos en el
Hogar (HERS, por sus siglas en inglés), que fue creada a partir de las
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respuestas de los estudiantes acerca de la disponibilidad de tres recursos:
numero de libros en el hogar, nivel educacional mas alto alcanzado por
los padres y un nimero de herramientas educativas en el hogar (Martin,
Mullis, Hooper, Yin, Foy y Palazzo, 2016). En TERCE, utilizamos la Escala
de Nivel Socioeconémico y Cultural de la Familia (ISECF), que proviene
de los siguientes items: educacion de los padres, ocupacion de los padres,
ingreso familiar y disponibilidad de diferentes posesiones y servicios en
el hogar (UNESCO-OREALC, 2016). Debido a que los constructos tedricos
de los tres estudios no son equivalentes, el objetivo de nuestro analisis
fue examinar el grado en que las organizaciones implementadoras son
capaces de crear una escala que sea comparable entre los paises que
participan en sus estudios, y no comparar la misma escala entre distintos
estudios. La Tabla 1 muestra el conjunto de indicadores utilizados en
cada estudio para medir los antecedentes socioeconémicos.

TABLA . Indicadores utilizados en cada estudio para construir una medida de antecedentes
socioecondmicos.

Escala/Estudio | item Descripcion
PISA: indice |. Estatus I. Los datos ocupacionales del padre y la madre se obtuvieron a
de Estatus ocupacional partir de preguntas abiertas. Las respuestas se codificaron en codi-
Econémico, mas alto de gos ISCO de cuatro digitos y luego fueron agrupadas en un indice
Social y Cultural | los padres socioeconémico internacional de estatus ocupacional.
(ESCS)? (HISEI). 2. Nivel mas alto de educacién de cualquiera de los padres, re-
2. Nivel codificado en las siguientes categorias: (0) ninguno, (1) educacién
educacional primaria, (2) segundaria baja, (3) secundaria alta vocacional /
mas alto de pre-vocacional, (4) secundaria alta general y/o post-secundaria
los padres no terciaria, (5) vocacional terciaria y (6) terciaria tedricamente
(PARED). orientada o postgrado. El indice corresponde al nivel ISCED mas
3. Posesiones | alto de cualquiera de los padres.
en el hogar 3. Los estudiantes reportaron la disponibilidad de |6 bienes en el
(HOMEPOS). | hogar, incluyendo tres bienes especificos de cada pais y el nimero
de libros en la casa. Luego, se calculé un indice que resume todos
bienes y posesiones del hogar utilizando un modelo TRI mediante
WLE (logits) para las dimensiones latentes, las que fueron trans-
formadas a escalas de media 0 y desviacién estandar | (con pesos
muestrales iguales).

@ Estas variables se derivan consecuentemente de un conjunto de items individuales. Ver (OCDE,
2016¢) para mas detalles sobre el procedimiento llevado a cabo para construir esta escala.
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TIMSS: Recursos | |. Numero |. Categorias de respuesta: (1) 0-10, (2) I1-25, (3) 26-100, (4)
Educacionales en | de libros 101-200, (5) Mas de 200.
el Hogar (HERS) | en el hogar. 2. Categorias de respuesta: (|) Ninguno, (2) Conexion a Internet
(BSBGO04). o habitacion propia, (3) Ambas.
2. Numero 3. Nivel educativo mas alto de cualquiera de los padres, recodi-
de apoyos ficado en las siguientes categorias: (1) primaria completa o algiin
para el grado de secundaria baja o no fue a la escuela, (2) secundaria
estudio en baja completa, (3) secundaria alta completa, (4) educacién post-
el hogar. secundaria completa, (5) universitaria o mayor completa.
(BSDGO6S).
3. Nivel
mas alto de
educacion de
cualquier de
los padres
(BSDGED-
UP).
TERCE: Escala 1. Nivel |. Categorias de respuesta: (1) ninguno, (2) educacion primaria,
de Nivel Socio- | educativo (3) mayor a educacién primaria.
econémico y mas alto de la | 2. Categoria de respuesta: (1) Nunca ha trabajado fuera del hogar,
Cultural de la madre (DQ- | (2) personal de limpieza, mantenimiento, construccion, agricul-
Familia (ISECF) FIT09_02). tor, etc., (3) vendedor, operario de maquinas, conduce vehiculos
2. Nivel motorizados, etc., (4) trabajo administrativo, duefio de un negocio
ocupacional pequefio, (5) profesional, duefio de un negocio grande, a cargo de
mas alto de la | una division o area de una compaiiia, etc.
madre (DQ- | 3. Ingreso declarado recodificado en deciles de ingreso del pais
FITI1_02). con las siguientes categorias: (1) decil I, (2) decil 2, (3) decil 3, (4)
3. Ingreso decil 4, (5) decil 5, (6) decil 6 a 10.
mensual del 4. Categorias de respuestas: () tierra, (2) cemento o tablas de
hogar (DQ- madera sin pulir., (3) Baldosas, ceramica o similar, (4) Parquet,
FITI12). madera pulida o piso alfombrado.
4. Material 5. Los estudiantes reportaron la disponibilidad de 5 servicios en
del piso de el hogar: desagtie o alcantarillado, recoleccion de basura, teléfono
la casa (DQ- | fijo, television por cable o satelital y conexion a internet. Luego,
FIT14). se utilizé analisis de componentes principales (ACP) para crear un
5. Servicio indice resumen de los servicios en el hogar.
en el hogar 6. Los estudiantes reportaron el nimero de los siguientes bienes
(BIENESI). en el hogar: televisor, radio, computador, refrigerador, lavadora
6. Posesiones | de ropa, celular, auto. Luego, se utilizé un analisis de componen-
en el hogar tes principales (ACP) para crear un indice que resume los items
(BIENES2). bienes en el hogar.
7. Numero 7. Categorias de respuesta: () niguno, (2) 10 o menos, (3) I1-20,
de libros en (4) 21-30, (5) mas de 31.
la casa (DQ-
FIT21).

Fuente: OECD, 201 6c; Martin, et al., 2016; UNESCO-OREALC, 2016.
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Estrategia analitica

Nuestra estrategia analitica consistié en dos etapas. Utilizamos primero
un analisis factorial confirmatorio (AFC) con el objetivo de comprobar
la estructura factorial del modelo utilizado para medir algin aspecto
de antecedentes socioeconomicos® en cada estudio (i.e., TIMSS, PISA y
TERCE). Se ajust6é un modelo AFC para cada pais en cada estudio. Luego,
utilizamos un analisis factorial confirmatorio multigrupo (AFCMG) para
verificar diferentes niveles de invarianza entre los paises para cada
escala en cada uno de los tres estudios descritos anteriormente. AFCMG
(Joreskog, 1971) es una de las técnicas mas utilizadas para evaluar la
invarianza de los modelos de medicion (Billiet, 2003). AFCMG es una
extension del AFC que se utiliza para evaluar diferencias grupales en
medias y covarianzas dentro de un modelo factorial comin (Joreskog,
1971); o como McGrath (2015) sefiala, para evaluar el ajuste global en
multiples grupos (sistemas educacionales en nuestro caso).

En la primera etapa, para evaluar el ajuste de cada modelo en cada
pais, utilizamos cuatro indicadores: la prueba de chi-cuadrado, el indice
de ajuste comparativo (CFD), el indice de Tucker-Lewis (TLD) y la raiz
del error cuadriatico medio de aproximacion (RMSEA). Adoptamos
los puntos de cortes propuestos por Rutkowski y Svetina (2014) para
realizar analisis en contextos donde la cantidad de grupos es grande y
los tamanos muestrales son grandes y heterogéneos (e.g., muestras de
ILSAs): < .10 para el RMSEA, > .95 para CFI y TLI. Aunque la prueba
de chi-cuadrado no es considerada de utilidad en este contexto (Meade
et al., 2008; Rutkowski y Svetina; 2014, Cheung y Rensvold, 2002),
también reportamos su valor para analizar si las escalas de comportan
de la manera esperada en todas las condiciones, donde los chi-cuadrado
generalmente aumenta a medida que se especifican mas restricciones en
estos modelos.

Es importante comentar que en aquellos casos donde la escala de
nivel socioeconomico esta compuesta solamente de tres indicadores,
como TIMSS y PISA, el modelo de un factor es un modelo saturado
(i.e., no tiene grados de libertad). Como consecuencia, la evaluacion

® Aunque la escala de TIMSS no es un indice de nivel socioeconémico, la Escala de Recursos
Educacionales en el Hogar se utiliza cominmente en las publicaciones de la IEA como una medida
de aproximacion a los antecedentes socioeconémicos de los estudiantes. Ver por ejemplo: Martin et
al. 2013; Erberber et al., 2015; Trude y Gustafsson, 2016.
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del ajuste no se puede realizar porque un modelo de tres indicadores
tiene ajuste perfecto. De cualquier modo, de acuerdo con Brown
(2015) estos “modelo[s] pueden evaluarse igualmente en términos de su
interpretabilidad y del valor de sus parametros estimados (e.g., magnitud
de los pesos factoriales)” (pp. 71).

En la segunda etapa, con el objetivo de verificar la invarianza de
las escalas de nivel socioeconémico entre los grupos (i.e., sistemas
educativos), se ajustaron modelos AFCMG en todos los grupos
simultaneamente dentro de cada estudio. Esto es, se ajust6 un modelo
AFCMG con todos los paises participantes de TERCE, se ajust6 un
segundo modelo AFCMG para todos los paises participantes de TIMSS, y
un tercer modelo AFCMG se ajusté para todos los paises participantes de
PISA. De acuerdo a las practicas comunes en este campo, ajustamos una
serie de modelos anidados que van desde los modelos menos restrictivos
a los mas restrictivos. De esta manera, comenzamos evaluando cada
escala desde el modelo configural, seguido por el modelo métrico y
escalar. Aunque es posible evaluar el modelo de invarianza restrictiva o
de varianzas residuales iguales (i.e., el cuarto nivel de invarianza) en la
jerarquia propuesta por Brown (2015), la invarianza escalar es suficiente
para realizar comparaciones significativas entre las medias latentes de los
grupos (Marsh et al., 2010; Meredith 1993).

En esta segunda etapa, llevamos a cabo dos conjuntos de analisis.
Primero, para examinar el comportamiento de los indices de ajuste de los
AFCMG, los modelos se ajustaron para todos los paises simultaneamente
en cada estudio, donde la prueba de invarianza configural fue seguida
por las pruebas de invarianza métrica y escalar. Siguiendo a Rutkowski y
Svetina (2014), este primer conjunto de analisis fue denominado medidas
de ajuste global. Evaluamos cada modelo (e.g., configural, métrico y
escala) utilizando los mismos criterios presentados anteriormente. De
esta manera, CFI y TLI debieron ser no menores a .95, y RMSEA no mayor
a .10.

Luego, para verificar la factibilidad de los modelos de invarianza métrica
y escalar, utilizamos ACFI, ATLI y ARMSEA entre modelos consecutivos
mas y menos restrictivos (configural vs métrico, y métrico vs escalar).
Este segundo conjunto de analisis fue denominado medidas de ajuste
relativo. Considerando los tamafios muestrales grandes y heterogéneos y
el namero relativamente grande de grupos (i.e., sistemas educacionales),
seguimos la propuesta de Rutkowski y Svetina (2014). Para comprobar

Revista de Educacién, 383. Enero-Marzo 2019, pp. 37-61
Recibido: 27-07-2017  Aceptado: 14-09-2018



Sandoval-Herandez, A, Rutkowski D, Matta, T, Miranda, D. PENSEMOSLO DE NUEVO: jPODEMOS COMPARAR LAS ESCALAS DE ANTECEDENTES SOCIOECONOMICOS!

la invarianza métrica, estas diferencias debieron ser ACFI < 0.020, ATLI
< 0.020 y ARMSEA 0.030. Para comprobar la invarianza escalar, las
diferencias debieron ser ACFI < 0.010, ATLI < 0.010 y ARMSEA 0.010.

Resultados

Primero, para cada estudio/escala y para cada pais, mostramos los
resultados generales de los modelos AFC que describen el grado en que
los indicadores empiricos se ajustan a los constructos tedricos propuestos
por cada estudio. En segundo lugar, para cada estudio/escala mostramos
los resultados del analisis multigrupo y las pruebas de invarianza entre
todos los paises participantes de cada estudio.

Etapa 1: Andlisis por pais. Comenzamos nuestro analisis con AFCs
para cada pais en cada estudio. Como las escalas de TIMSS y PISA tienen
solo tres items, solo existe un Unico conjunto de parimetros que se
ajustan y reproducen los datos (Harrington, 2009). Por esta razén, en
vez de presentar una tabla con los indices de ajuste (que incluiria s6lo
valores constantes), seguimos el procedimiento propuesto por Miranda y
Castillo (2018) y presentamos un grafico que ilustra los pesos factoriales
estandarizados de cada item. Esto nos permite evaluar los modelos en
relacion a la magnitud de los pesos factoriales de cada item (Brown,
2015). La Figura 1 presenta los pesos factoriales de la escala de PISA,
la Figura 2 contiene los de la escala de TIMSS vy la Figura 3 los de la
escala del TERCE. Para mantener la consistencia, presentamos el grafico
de pesos factoriales estandarizados del modelo del TERCE, aun cuando
este esta identificado (gl > 0).

En las Figuras 1, 2 y 3, cada punto representa el peso factorial
estandarizado de cada item en un pais determinado, mientras que la linea
horizontal que cruza cada punto representa el intervalo de confianza
al 95%. Incluimos una linea vertical en el eje que representa un peso
factorial de 0.5, ya que este valor se considera el minimo aceptable para
un peso estandarizo en AFC (Hair et al., 2000).
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FIGURA 2. Pesos factoriales estandarizadas para cata ftem que compone el SES en PISA, TIMSS
y TERCE.
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TABLA 2. Numero de paises con pesos factoriales bajo/sobre 0.5 por indicador/estudio.

Peso factorial
Estudio Indicador
<0.5 >0.5
HISEI 3 65
3 PARED 0 68
HOMPOS 25 43
. BSBGO4 16 28
b BSDGO6S 37 7
. EDUCA | 43
QF09 02 0 16
QF2I 7 9
’ QFI1 02 12 4
& QFI2 | I5
= QFl4 | Is
BIENES| 0 16
BIENES2 0 16
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La Figura 2 presenta los pesos factoriales de cada indicador utilizado
para medir antecedentes socioeconémicos en los tres estudios, mientras
que la Tabla 3 muestra el nimero de paises que presentan pesos
factoriales menores y mayores a 0.5 en cada indicador, para cada estudio
considerado. Como se observa, en PISA los indicadores PARED y HISEI
muestran pesos factoriales mayores a 0.5 en la mayoria de los paises (68
y 65, respectivamente. Ver Tabla 2). El indicador HOMEPOS presenta
pesos factoriales bajo 0.5 en 25 paises, e incluso valores menores
a 0.25 en dos paises (ver Tabla 2). En TIMSS, como se observa en la
Figura 2, el indicador EDUCA es el unico que tiene pesos factoriales
mayores a 0.5 en la mayoria de los paises (43, ver Tabla 2). Los otros
dos indicadores presentan mayor variaciéon entre paises. Por ejemplo, el
indicador BSBG04 presenta pesos factoriales menores a 0.5 en 16 paises,
y el indicador BSDGOG6S presenta pesos factoriales bajo 0.5 en 37 paises,
con valores bajo 0.25 en casi la mitad de estos (ver Tabla 2). Finalmente,
en TERCE, la Figura 2 muestra que ninguno de los indicadores presenta
pesos factoriales menores a 0.25. Los items QF21 y QF11_ 02, sin
embargo, presenta pesos factoriales menores a 0.5 en algunos paises (7
y 12, respectivamente. Ver Tabla 2). Particularmente BIENES1 y BIENES2,
presentan pesos factoriales mayores a 0.5 en los 16 paises participantes
del estudio (ver Tabla 2).

Hasta ahora, hemos ilustrado que las medidas de nivel socioeconémico
analizadas y su configuracion en los paises presentan variaciones
importantes entre los estudios. Nuestros resultados sugieren que, entre
las escalas de antecedentes socioecondmicos analizadas, la escala de
TERCE es la que tiene menor variaciéon en su configuracién entre los
paises y la que tiene mejor ajuste, seguida por las escalas de PISA y
TIMSS.

Etapa 2: analisis multigrupo. Las pruebas de invarianza indicaron
que se alcanzaron diferentes niveles de invarianza en los tres estudios
analizados. En el caso de PISA, a partir de la informacioén entregada
por los pesos factoriales, es heuristicamente razonable pensar que la
estructura de la escala es similar en todos los paises (ver Figura 2). Los tres
indicadores tuvieron parametros relativamente estables entre los paises,
con pesos factoriales por sobre 0.50 en la mayoria de los indicadores
y la mayoria de los paises. So6lo el indice HOMEPOS mostré algunos
pesos factoriales menores a 0.25 (Qatar y Emiratos Arabes Unidos).
Como se observa en la Tabla 3, el modelo métrico mostr6é indices de
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ajuste por sobre los criterios de corte, mientras que el modelo escalar
mostré indices de ajuste bajo los criterios establecidos (ver Tabla 3). Sin
embargo, las medidas de ajuste relativo indicaron que no se alcanzo el
nivel de invarianza métrica ni el escalar.

TABLE 3. Medidas de ajuste global de los AFCMG para cada nivel de invarianza

PISA TIMSS TERCE
Modelo X CH | TU | RMSEA X CAl | TL | RMSEA X CH | TU | RMSEA

Configural 0.000 1.000 | 1.000 | 0.000 0.000 1.000 | 1.000 | 0.000 | 4124600 | 0.979 | 0.968 | 0.070

Métrico 5951480 | 0.974 | 0961 | 0077 | 3195150 | 0.863 | 0.790 | 0077 | 6216210 | 0.968 | 0.965 | 0.072
Escalar 61932700 | 0728 | 0793 | 0177 | 19723990 | 0.146 | 0.672 | 0.09% | 16862.100 | 0.910 | 0.925 | 0.107

En TIMSS, la informacion de ajuste global (e.g., pesos factoriales)
muestra que el modelo base de invarianza configural posee una gran
dispersion de los pesos factoriales (ver Figura 2). Concretamente, solo
en siete paises encontramos pesos factoriales sobre 0.05. y cerca de un
tercio de los paises (e.g., Canada, Hungria, Irlanda, Italia, Japon y Kuwait)
tuvieron pesos factoriales bajo 0.25. Los otros dos indicadores son
relativamente estables entre los paises. El modelo métrico mostr6 indices
de ajuste global por debajo de los criterios de corte y, en consecuencia,
no obtuvimos evidencia para afirmar que se alcanz6 el nivel de invarianza
métrica o escalar (ver Tabla 3). Asimismo, los indices de ajuste relativo
sugieren que no se alcanzo ni el nivel de invarianza métrica ni el escalar
(ver Tabla 4).

Finalmente, el TERCE mostr6 buenos indices de ajuste global en el
caso de los modelos configural y métrico, pero estuvieron fuera del rango
aceptable en el caso del modelo escalar (ver Tabla 3 y Figura 2 para
pesos factoriales del modelo configural). En relacion a las medidas de
ajuste relativo, las comparaciones entre los modelos configural y métrico
entregan evidencia de invarianza métrica (ver Tabla 4).

En resumen, nuestros analisis mostraron indices de ajuste que no
entregan evidencia de invarianza métrica o escalar en el caso de las
escalas de antecedentes economicos utilizadas en TIMSS y PISA, mientras
que la escala del TERCE si cuenta con evidencia de invarianza métrica y
escalar.
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TABLA 4. Medidas de ajuste relativo de los AFCMG para cada nivel de invarianza.

PISA TIMSS TERCE

Model Xdiff. ACFI | ARMSEA Xdiff. ACFI | ARMSEA Xdiff. ACFI | ARMSEA
Métrico | 5951.476 | 0.026 0.077 3126.102 | -0.137 | 0.077 2086.991 | -0.011 0.002
Escalar | 44692.380 | 0.246 0.100 17830425 | -0.717 | 0.019 7523.642 | -0.058 |  0.035

Discusion

A nivel elemental, los cuestionarios de contexto estin compuestos
por multiples instrumentos, algunos de ellos disefiados para medir
constructos hipotéticos (e.g., estatus socioeconémico). Como estos
constructos hipotéticos no se pueden medir directamente, son las
respuestas a un determinado conjunto de items de los cuestionarios de
contexto las que sirven como indicadores indirectos del constructo, el
que se operacionaliza a través de un modelo de medicién. Como los
constructos son tedricos, fenomenos no-observables, el acto de verificar
o validar el instrumento es un proceso extremadamente importante que
cae dentro del marco de la teoria moderna de la medicion (e.g., van der
Linden, 2005; Wilson 2005). Las ideas centrales para desarrollar y validar
dichos instrumentos son: comenzar con un constructo bien definido,
disefiar un conjunto de items que se supone elicitan dicho constructo
y luego verificar que el modelo de mediciéon propuesto sea consistente
con los datos generados por esos items. Cuando un modelo propuesto
no se ajusta a las respuestas de uno o mas items, este o estos se deben
revisar o reemplazar. En otras palabras, el desarrollo de constructos no
debiese ser un ejercicio posterior, en el que se exploran items para definir
constructos posibles, los que luego se mapean nuevamente en alguna
teoria. Al menos, no debiese ser un ejercicio lineal que termina con el
mejor intento (aunque insuficiente) para ajustar los datos empiricos a
una teoria determinada.

Ademas, solo luego de que existe evidencia suficiente que sugiera que
el instrumento ajusta bien en una poblacion, es que puede comenzar la
tarea de evaluar la factibilidad del instrumento para realizar comparaciones
entre poblaciones. Un procedimiento comun para verificar la invarianza
de los modelos de medicién entre paises es evaluar la equivalencia de la
estructura de covarianzas, medias y varianzas residuales. Al examinar el
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grado de igualdad del modelo de medicion, somos capaces de verificar
estadisticamente el supuesto de comparabilidad de las escalas. Si el
supuesto se mantiene entonces habria evidencia estadistica de que las
escalas pueden ser comparadas razonablemente. Pero, como ocurri6é en
el presente analisis, los constructos no siempre son comparables, lo que
sugiere que los atributos medidos no son iguales en los paises.

Existe una serie de explicaciones plausibles cuando se descubre que
las escalas no son invariantes entre poblaciones o culturas. Lo primero,
y lo mas importante, es que es absolutamente posible que el constructo
tedrico no sea pertinente o que haya sido pertinente alguna vez, pero
debido a cambios en la sociedad, ocurre que ya no tiene relevancia. Por
supuesto, si el constructo no es relevante la escala no deberia reportarse
y el constructo antiguo debiese reemplazarse por un constructo nuevo.
En situaciones donde existe gran apoyo para un constructo universal,
existen otras posibles razones por la que una escala puede no ser
invariante, incluyendo:

1) El constructo se puede medir, pero el marco teérico no es pertinente;

2) El constructo se puede medir, el marco tedrico es pertinente, pero
los indicadores se operacionalizaron incorrectamente.

3) El constructo se puede medir, el marco tedrico es pertinente, pero
no existen indicadores universales.

En relacion al primer punto, una estrategia viable y relativamente
sencilla de realizar consiste en revisar el marco tedrico utilizado para
operacionalizar el constructo en cuestion. El segundo punto tiene un
poco mas de matices. Operacionalizar constructos incorrectamente podria
ocurrir por una serie de motivos. Por ejemplo, el marco de referencia que
constituye el fundamento para medir el NSE de los nifios debiese incluir
el ingreso del hogar, una pregunta que es dificil obtener de manera
confiable a partir de nifios jovenes. De esta manera, deben recolectarse
otros indicadores mas indirectos del ingreso del hogar. Aunque obtener
indicadores de posesiones en el hogar en estas circunstancias sea lo
mas razonable, estas variables pueden no reflejar precisamente el
ingreso del hogar. Por ejemplo, es posible que, con el auge de la lectura
online, el nimero de libros en el hogar ya no represente ni el capital
economico ni el NSE. En el tercer escenario, el constructo existe, pero los
indicadores necesarios para medir el constructo difieren entre paises o
regiones. Nuevamente, el NSE es un ejemplo util para ilustrar este punto.

Revista de Educacién, 383. Enero-Marzo 2019, pp. 37-61
Recibido: 27-07-2017  Aceptado: 14-09-2018



Sandoval-Herandez, A, Rutkowski D, Matta, T, Miranda, D. PENSEMOSLO DE NUEVO: jPODEMOS COMPARAR LAS ESCALAS DE ANTECEDENTES SOCIOECONOMICOS!

La mayoria de la teoria académica define el NSE como un constructo
universal. Para fundamentar este constructo, aquellos investigadores
interesados en medir el NSE en estudios internacionales podrian aplicar
un marco conceptual universal. Pero a pesar de la aceptacion de la teoria
del NSE, los indicadores que representan el constructo pueden diferir
por pais. Por ejemplo, un indicador confiable de capital econémico
familiar en EEUU podria ser si el nino tiene una habitacion propia o si
la familia ha tenido vacaciones en el extranjero. En cambio, un indicador
relativamente deficiente seria si la familia tiene una cortadora de césped.
Por el contrario, una cortadora de césped es un signo importante de
capital econémico en Hong Kong o Singapur, dada la relativa falta de
tierras donde hacer crecer el césped. Hasta ahora, la pregunta sobre la
universalidad de los indicadores pero no de la teoria se mantiene — existe
algin conjunto de indicadores que permita diferenciar internacionalmente
y de manera confiable aquellos nifios de altos y bajos recursos? Claro
es que, dado el comportamiento de las mediciones que se examinaron
aqui, asi como también otras investigaciones similares (Caro, Sandoval-
Hernandez y Liidtke, 2016; Rutkowski y Rutkowski, 2017), ain queda
mucho trabajo por hacer.

Un camino posible es relajar el requerimiento de que los constructos
deban ser definidos de manera idéntica en todos los sistemas evaluados.
Aunque PISA, por ejemplo, ha permitido la inclusion de items de
capital econoémico especificos de cada pais, estos no son incluidos
en el modelo unidimensional del NSE. En cambio, son tratados como
variables observables y especificas del pais que luego se transforman
en combinaciones lineales de variables para construir una medida
de estatus sociocultural. Sin embargo, tales combinaciones lineales
no corresponden a variables latentes (Bentler, 1982) y no tienen una
estructura hipotetizada. Estas aproximaciones no miden algo, sino que
corresponden a meros ejercicios de reduccién de datos.

Es posible, en cambio, ajustar modelos de variables latentes que
adhieran al supuesto de invarianza parcial, donde se permite incluir items
Unicos y estimar sus parametros. Investigaciones previas han mostrado
que, aunque operacionalizar estos constructos requiere mas esfuerzo,
esta parece ser una manera promisoria de mejorar la consistencia de los
datos de los modelos entre paises, manteniendo la comparabilidad.

Rutkowski y Rutkowski (2017) concentraron sus esfuerzos en la
region Nordica, que es relativamente homogénea, y demostraron que se
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requiere investigar mas para desarrollar medidas unicas de cada pais que
funcionen adecuadamente. Aunque sin duda esto requerira un esfuerzo
significativo por parte de los paises participantes, también permitira que
estos incorporen matices locales y culturales, propios de sus contextos, a
escalas posibles de comparar en estudios internacionales.

TERCE entrega otra posible solucion. Dado que es una evaluacién
regional que se centra en paises de lenguajes, culturas y economias
similares (en comparacion a PISA y TIMSS), TERCE deberia ser capaz,
con mayor dedicacion, de disefiar y administrar cuestionarios que se
ajusten mejor a poblaciones especificas. En el presente articulo, nuestros
resultados indican que el TERCE fue capaz de desarrollar una escala de
antecedentes socioeconémicos que es comparable a nivel métrico, lo que
supera a su contraparte en TIMSS. A pesar de todo, ningin estudio mostré
invarianza escalar, donde las medias latentes pudiesen ser validamente
comparadas entre paises. En otras palabras, en TERCE, TIMMS y PISA,
existe evidencia estadistica para sugerir que el indicador de antecedentes
socioecondmicos no es comparable entre distintas culturas. Peor aun,
tanto en PISA como en TIMSS, las escalas no cumplen con los estindares
basicos de calidad en muchos de los sistemas educacionales participantes.
Dado esto, los analisis que utilizan los promedios de las escalas de nivel
socioeconémico en cualquiera de estos estudios producen resultados, al
menos, cuestionables.

Estos resultados tienen implicancias directas sobre las politicas
educativas y la investigacion. Por ejemplo, los estudios que estiman la
proporcion de estudiantes resilientes* en un grupo de paises y luego
realizan comparaciones entre paises son un clasico ejemplo de esta
practica (e.g. OECD, 2011; Erberber, Stephens, Mamedova, Ferguson y
Kroeger, 2015). Ademas, lo mismo puede decirse de cualquier estudio
internacional comparativo que use el indice de estatus econémico, social
y cultural (ESCS) de PISA o la Escala de recursos educativos en el hogar
(HERS) de TIMSS como variable de control en un modelo de regresion®.
Nuestros hallazgos suponen una amenaza importare a la validez de estas
escalas y cualquier analisis futuro deberia alertar a los lectores de estas
amenazas.

@ Comunmente definidos como estudiantes con bajo NSE y algo nivel de logro académico.
©® De acuerdo a nuestros resultados, este tipo de comparacion serian validas usando la Escala de Nivel
Socioeconémico y Cultural de la Familia (NSCF), ya que esta alcanz6 el nivel de invarianza métrica.
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Conclusion

Las escalas de los cuestionarios de contexto tienen un rol importante
para ayudar a explicar el logro educativo. De hecho, algunas escalas
han cobrado vida propia y muchas veces operan fuera de los resultados
de logro. Por ejemplo, escalas como bullying, compromiso de los
estudiantes y compromiso civico son importantes para las politicas
educativas y también interesantes cuando no se relacionan con el logro.
Aunque utilizamos el NSE, una escala comuin a las tres evaluaciones,
como ejemplo para este estudio, se puede realizar un analisis similar
en cualquier estudio que pretenda utilizar escalas de alguna ILSA para
realizar estudios transculturales. Ademas, como se demostré en este
articulo, se quiere mas trabajo para mejorar las medidas internacionales.
Al menos, las escalas de contexto de los ILSAs requieren un proceso de
validacién tan riguroso como el de las escalas de logro (OCDE, 2014).
Tal proceso contribuiria a prevenir el reporte de escalas que no son
comparables entre los paises participantes.

Como sugirieron nuestros resultados, al adoptar un foco regional
mas riguroso en el desarrollo de los cuestionarios, los ILSAs podria
mejorar la comparabilidad de determinados constructos, tales como el
NSE. Concretamente, dos posibles caminos son: mejorar el desarrollo
regional de los cuestionarios y entregar mayor financiamiento para el
desarrollo de ILSAs regionales y sus cuestionarios. Podria argumentarse
que el Estudio Internacional de Educacion Civica y Formacion Ciudadana
(ICCS), incluyendo sus médulos regionales, representa el primer camino
y el TERCE representa el segundo de estos posibles modelos. En cada
caso, sin embargo, un marco conceptual claro, que se exprese en escalas
regionales especificas, sigue ausente y necesitaria ser desarrollado en
extenso. En el caso de ILSAs de mayor escala como PISA y TIMSS,
recomendamos, al menos, diversificar la composicion cultural de las
partes/instituciones a cargo de los marcos de referencia internacionales.
Por ejemplo, el grupo experto que supervisé al comité del marco de
referencia y los instrumentos de PISA 2015 incluyé once miembros
provenientes principalmente de economias desarrolladas de la OCDE
(mas de la mitad de EEUU y Alemania). La composicion del comité
claramente no representaba la composicion cultural extremadamente
diversa de los participantes de PISA (OCDE, 2016b). Finalmente, en los
casos donde los paises y grupos de paises encuentran que el marco
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de referencia esta mal especificado, los miembros deberian trabajar con
las organizaciones desarrolladoras para realizar ajustes a los marcos de
referencia y las escalas. Si eso no es posible, entonces los participantes
deberian solicitar a las organizaciones de ILSAs la exclusion del pais
en cualquier reporte de esa escala. Por supuesto, este compromiso trae
consigo un costo alto; sin embargo, el costo de publicar y utilizar malas
escalas podria ser ain mayor.
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Abstract

Using data from international large-scale assessments (ILSA), we evaluate
the issue of country-level model-data consistency of background socio-economic
scales, as well as the invariance across countries. To that end, we use data from
PISA, TERCE, and TIMSS, as they operationalize socio-economic status somewhat
differently. As part of our analysis, we examine whether TERCE, a Latin American
study — with measures that are regionally developed — exhibits better psychometric
properties than measures that are designed to function across a larger and more
diverse number of educational systems. We also examine TIMSS, a trends focused
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study — that has historically emphasized consistency and comparison. Finally, we
include PISA which has the largest number of participants and has changed and
conceptualized a great deal of its background questionnaire depending on the
study’s major domain and focus. Our findings suggest that none of the socio-
economic background scales we analyzed are fully invariant in any of the three
studies, and therefore comparisons across countries should be done with caution.
The different levels of equivalence reached by each scale in each study and the
type of comparisons that can be made given these results (e.g., comparison of
average scale scores, comparison of relationships between the tested scales and
other variables) are discussed in the full paper.

Key words: measurement invariance, measurement equivalence, TERCE,
TIMSS, PISA, multi-group confirmatory factor analysis, socio-economic scales.

Resumen

Utilizando datos de evaluaciones internacionales de gran escala, evaluamos
la consistencia y la invarianza de las escalas de antecedentes socioeconémicos
de los estudiantes entre los paises participantes en estos estudios. Para ello,
utilizamos las medidas de antecedentes socioeconomicos desarrolladas por
PISA, TERCE y TIMSS, ya que cada estudio operacionaliza esta medida de
manera diferente. Como parte de nuestro anilisis, examinamos si la escala de
TERCE, un estudio latinoamericano — con medidas que fueron desarrolladas con
enfoque regional — exhibe mejores propiedades psicométricas que otras medidas
que fueron disefiadas para funcionar en un nimero mayor y mas diverso de
sistemas educativos. Adicionalmente, examinamos la escala de TIMSS, un estudio
enfocado en tendencias — que histéricamente ha enfatizado la comparabilidad
y consistencia. Finalmente, incluimos también la escala de PISA, que cuenta
con el mayor nimero de participantes y que, en cierta medida, ha cambiado y
conceptualizado sus cuestionarios de contexto dependiendo el dominio principal
y el foco de cada ciclo del estudio. Nuestros resultados sugieren que ninguna
de las escalas de contexto que analizamos son completamente invariantes entre
los paises que participan en cada estudio, y por lo tanto las comparaciones
entre paises deben hacerse con precaucion. Este articulo discute los niveles de
equivalencia alcanzados por cada escala en cada estudio, asi como el tipo de
comparaciones que se pueden realizar dados estos resultados (e.g. comparacion
de los promedios nacionales de las escalas, comparacion de relaciones o
correlaciones entre las escalas evaluadas y otras variables, etc.).

Palabras clave: measurement invariance, measurement equivalence, TERCE,
TIMSS, PISA, multi-group confirmatory factor analysis, socio-economic scales.
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Introduction

International large-scale assessments (ILSAs) of educational achievement
such as the Programme for International Student Assessment (PISA),
the Trends in International Mathematics and Science Study (TIMSS),
and the Third Regional Comparative and Explanatory Study (TERCE)
serve multifold purposes. From system monitoring and benchmarking
to providing national participants and researchers with information
about what students know and can do. ILSAs offer stakeholders an
opportunity for understanding the context and correlates of learning in
a number of areas as well as provide important background information
on students, teachers, and schools. As national participation in these
assessments grows, however, it is becoming more difficult for testing
organizations to tailor assessments to meet the needs of a diverse set of
participants. For example, in the 2015 PISA cycle, all 34 OECD member
countries (representing the largest economies in the world, excepting
China) participated in PISA, with the remaining 38 participants (termed
partner systems) comprised of a heterogeneous mix of economies and
cultures, including educational systems such as Tunisia, Peru, Singapore,
and Shanghai, China. A similar situation is also faced in TIMSS. Finally,
although regional assessments such as TERCE have fewer participants
and - ostensibly - less heterogeneity than more global international
studies, language, economic and cultural diversity among and within
TERCE participants persists. For example, Chile’s GDP per capita is over
three times that of Bolivia and although the majority of countries share
Spanish as a common language many participating countries include
indigenous populations with a variety of mother tongues.

Most ILSAs include both a cognitive assessment and a set of background
questionnaires. The questionnaires are administered to students and,
depending on the assessment, can measure others such as teachers,
parents and school leaders. In general, the background questionnaires
have two primary uses: (1) to help contextualize the assessed educational
system; and (2) to optimize population and sub-population achievement
estimation. The benefits of using background data to help estimate
achievement are well documented (Mislevy, Beaton, Kaplan, and Sheehan,
1992) and are not the focus of this paper. In fact, potential methodological
challenges associated with an amalgamation of participants have been
highlighted by a number of researchers, who have pointed especially
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to the achievement estimation model and whether comparisons are
sensible and valid when systems differ dramatically (Goldstein, 2004;
Kreiner and Christensen, 2014; Mazzeo and von Davier, 2009; Oliveri and
Ercikan, 2011). Partly in response to these and other criticisms, the PISA
project has implemented accommodations, especially targeted toward
lower performing participants (e.g., incorporating easier items into the
test for countries with low expected performance; OECD, 2012). Recent
research has demonstrated that these types of accommodations are a
promising way of acknowledging and dealing with the heterogeneity that
is necessarily present in cross-cultural research (Rutkowski, Rutkowski
and Zhou, 2016). Significant work has been done to ensure comparability
of achievement scales across countries (e.g. OECD, 2014; Schulz, Ainley
and Frailon, 2011; UNESCO-OREALC, 2016) and across time (e.g. Gaviria
and Covadonga, 2007). In contrast, much less effort is spent on designing
scales derived from the background questionnaires that can account for
vast differences among participants (Rutkowski and Rutkowski, 2010).

Empirically, research has shown that the assumption of equivalent
background scales in ILSAs is often violated, leading to compromised
comparability (Caro, Sandoval-Hernandez and Lidtke, 2016; Glas and
Jehangir, 2014; Oliveri and von Davier, 2014). As such, the objective of
this paper is twofold: First, to demonstrate a method to explore both
within-county data consistency and equivalence across countries on
background scales. Second, to discuss the results of the application of
this method to the socio-economic scales of PISA, TIMSS and TERCE.
More specifically, we explore the different levels of equivalence reached
by the scales used in each study to measure some form of socio-economic
status (SES) and discuss the type of comparisons that can be made given
these results (e.g., comparison of average scale scores, comparison of
relationships between the tested scales and other variables).

It would not be feasible to evaluate the equivalence of all the
background scales of the three studies, for this reason in this paper we
focus on the scales developed by the testing organizations to examine
some form of SES in three international studies (PISA, TERCE, and
TIMSS). We decided to use these scales because, in the studies focused
on identifying factors associated with learning outcomes (e.g. school and
teacher effectiveness), SES is the control variable that consistently shows
a stronger association with educational achievement. Furthermore, there
is an important body of literature specifically focused on understanding
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the mechanisms by which socio-economic background or family socio-
economic status is associated with academic achievement (Buchmann,
2002).

By examining the equivalence of these scales between countries and
comparing the findings across studies, we can determine if different
assessment designs or approaches result in different degrees of
comparability. The three studies were purposely chosen because they
represent three different designs of international assessment. TERCE was
chosen to represent a regional study — with measures that are regionally
developed and with the assumption that test developers were able to
focus the scale for a smaller group participants (Trevino, Fraser, Meyer,
Morawietz, Inostroza and Naranjo, 2015). TIMSS was chosen to represent
a trend focused study — one that has historically emphasized consistency
and comparison over changes in societies, constructs, or participants.
Finally, we include PISA, which has the largest number of participants
and has historically been willing to make significant changes to its
background questionnaires (OECD, 2016a).

Analytical framework

Our analytical framework is broadly situated within measurement theory
and more specifically within ideas of test theory and design (e.g., van
der Linden, 2005; Wilson, 2005). Test theory is focused on how a set of
observed responses can map onto a theoretical, unobservable construct.
Within ILSAs these observed responses are elicited from a (standardized)
test or instrument, which may be defined as “a technique of relating
something we observed in the real world (sometimes called manifest or
observed) to something we are measuring that only exists as part of a
theory (sometimes called latent or unobserved)” (Wilson, p. 4). Instrument
design, or the process of developing items that elicit an unobserved
theoretical construct, is an iterative process. An underlying assumption
in test theory, which governs instrument design, is that the relationship
between the theoretical construct and the observed responses to the
items that make up the instrument is a causal one (Wilson, 2005). That
is, a respondent’s level on a particular construct (or constructs in the
multidimensional case) causes their responses for a set of items. Because
we cannot observe the construct directly, the causal agent is latent and the
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measure is left to “infer the underlying construct” allowing the researcher
to only assume causality (Wilson, p. 12).

In order to assume a causal relationship between the observed
responses and the latent trait, the instrument development requires
a rigorous validation process (Cronbach and Meehl, 1955; Messick,
1984)1955; Messick, 1984. In this case, a valid instrument is one where
there is ample evidence that suggests the items are measuring the intended
theoretical construct for the selected population. The accumulation of the
evidence is sometimes referred to as the validation process (Shadish,
Cook, and Campbell, 2002). Although the validation process includes
multiple steps, one important aspect is to test the correlational structure of
the instrument within the intended population of respondents. Assuming
the factor structure holds for the given population, the instrument
designer then takes additional steps toward validation, such as multitrait-
multimethod studies.

When an instrument is intended to be used with multiple populations,
as is intended with ILSAs, further validation is required to ensure the
instrument operates in the same way across all populations. Brown
(2015) outlined four types of group invariance for this purpose: a) equal
form, b) equal loadings, ¢) equal intercepts/ thresholds, and d) equal
residual variances (also known as configural, metric, scalar and strict
invariance, respectively). The equal form is the most lenient type of
invariance and means that the structure of the item-construct relationship
is identical across all groups (see quadrant 1 in Figure 1 for a graphical
representation). The test of equal loadings builds upon the previous
structure and requires that the true score variance in each item is identical
across all groups (see quadrant 2 in Figure 1). Next, equal intercepts for
continuous items and equal thresholds for discrete items demonstrates
that the items have the same locations in the latent space (see quadrant
3 in Figure 1). Finally, equal residual variances, when built upon equal
intercepts/thresholds, indicates that all items have the same amount of
variance across each group since the loading plus the residual variance
equals the total variance. Ensuring measurement invariance indicates that
the same construct is being measured in the same way across different
groups. Evidence of measurement equivalence does not automatically
validate the causal relationship between the construct and respondent;
however, an inability to demonstrate equivalence across populations
suggests that the assumption of causality between the respondent and
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construct does not hold. It is also important to mention that the level of
invariance required depends on the objectives of the analysis. Different
levels of invariance allow for different types of comparisons. See Figure
1 for a summary of the types of comparisons allowed by the different
levels of invariance.

FIGURE I. Different levels of invariance and types of comparisons allowed in each level

(1) SES (2)
’ \,
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Configural: equal item-construct Metric: equal factor loadings, allows
relationship, but does not allow any comparisons of correlates (e.g. regressions
meaningful comparison across groups. coefficients) across groups.

Scalar: equal intercepts/thresholds, allows
for comparisons of means across groups.

Note: The dotted lines represent the part of the model that is being tested in each invariance level

Methodology

Data

The data for this study has been sourced from the latest cycles of
three major ILSAs: TERCE, managed by the UNESCO’s Latin American
Laboratory for Assessment of the Quality of Education (LLECE);
TIMSS, managed by the International Association for the Evaluation of
Educational Achievement (IEA), and PISA managed by the Organisation
for Economic Cooperation and Development (OECD). All three studies,
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TERCE, TIMSS 2015 and PISA 2015 are the most recent international
comparative studies that assess student achievement and gather
information from a range of educational stakeholders. Specifically, PISA
measures student achievement in mathematics, science and reading of 15
years’ old students, with a focus on students’ ability to apply knowledge
in practical contexts and ‘everyday life’ situations (OECD, 2014, p. 24).
In contrast to PISA’s focus on practical situations, TIMSS and TERCE are
curriculum-based tests and focus on what students had an opportunity
to learn in school. TIMSS measures students’ achievement in mathematics
and science at 4" and 8" grade (Mullis, I.V.S., Martin, M.O., Foy, P., and
Hooper, M., 2016), while TERCE measures reading, mathematics and
science at 3" and 6™ grades (Trevifio, et al., 2015). In this study, we used
data from the 72 education systems participating in PISA 2015, from
the 44 education systems participating TIMSS 8" grade, and from the 16
education systems that participated in TERCE 6™ grade.

For each of the studies, we purposely selected a scale that each testing
organisation has constructed and included in their released database as a
proxy measure of family background. These scales result from the student
questionnaire that is administered to each participant after they complete
the cognitive portion of the assessment. In PISA, student’s socio-economic
status is estimated by the index of economic, social and cultural status
(ESCS), which is derived from several variables related to students’ family
background: parents’ education, parents’ occupation, a number of home
possessions that can be taken as proxies for material wealth and cultural
possessions, and the number of books available in the home (OECD,
2016¢, p.205). In TIMSS, we used the Home Educational Resources Scale
(HERS), which was created based on students’ responses concerning the
availability of three resources: number of books in the home, highest
level of parental education, and number of home study supports (Martin,
Mullis, Hooper, Yin, Foy and Palazzo, 2016). In TERCE we used the Family
Socioeconomic and Cultural Status Scale (FSCS), which was derived from
the following items: parental education, parental occupation, family
income, and availability of different home possessions and services
(UNESCO-OREALC, 2016). Although the theoretical constructs are not the
same across studies, our analyses are intended to examine the extent to
which testing organizations are able to create scales that are comparable
among the countries that participate in their studies, rather than compare
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the same scale across studies. Table 1 shows the set of indicators used in
each study to measure socioeconomic background.

TABLE I. Indicators used in each study to construct a proxy measure of socioeconomic

background
Scale / Study Item Description
PISA: Index of economic, |. Highest oc- |. Occupational data for both the student’s father

social and cultural status
(ESCS)?

cupational sta-
tus of parents

and mother were obtained from responses to
open-ended questions. The responses were coded

(HISEL). to four-digit ISCO codes and then mapped to the

2. Highest international socio-economic index of occupational

educational status.

level of parents | 2. Highest level of education od either parent,

(PARED). recoded onto the following categories: (0) none,

3. Home (1) primary education, (2) lower secondary, (3),

possessions vocational/pre-vocational upper secondary, (4)

(HOMEPOS). general upper secondary and/or non-tertiary post-
secondary, (5) vocational tertiary and (6) and/or
theoretically oriented tertiary and post-graduate.
The index corresponds to the higher ISCED level of
either parent.
3. Students reported the availability of |6 household
items at home, including three country-specific
household items and the amount of books at home.
Then a summary index of all household and pos-
session items was calculated using IRT modelling
with WLEs (logits) for the latent dimensions which
were transformed to scales with an average of 0
and a standard deviation of | (with equally weighted
samples).

TIMSS: Home Educational I. Number |. Response categories: (1) 0-10, (2) 11-25, (3) 26-
Resources (HERS) of books in 100, (4) 101-200, (5) More than 200.

the home. 2. Response categories: (1) None, (2) Internet con-

(BSBGO04). nection or own room, (3) Both.

2. Number of 3. Highest level of education of either parent,

home study recoded onto the following categories: () finished

supports (BS- primary or some lower-secondary or did not go to

DG06S). school, (2) finished lower-secondary, (3) finished

3. Highest level
of education of
either parent

(BSDGEDUP).

upper-secondary, (4) finished post-secondary educa-
tion, (5) finished university of higher.

@ These variables are in turn derived from a set of individual items. See (OECD, 2016¢) for more
details on the procedure followed to construct this scale.
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TERCE: Family Socioeco-
nomic and Cultural Status
Scale (FSCS)

I. Highest level
of education
of the mother
(DQFIT09_02).
2. Highest oc-
cupational level
of the mother
(DQFITI1_02).
3. Monthly
household
income (DQ-
FITI2).

4. Material the
floor is made
of in the home
(DQFIT14).

5. Services

in the home
(BIENESI).

6. Home
possessions
(BIENES2).

7. Number of
books in the
home (DQ-
FIT21).

|. Response categories: (1) none, (2) primary educa-
tion, (3) more than primary education

2. Response categories: (|) has never worked out of
the household, (2) cleaning, maintenance, construc-
tion, farmer, etc. (3) sales, operated machines,
driver, etc., (4) administrative, owner of smal
business, (5) professional, owner of medium/large
business, managerial, etc.

3. Income declared recoded into country-income
deciles with the following categories: (1) decil I, (2)
decil 2, (3) decil 3, (4) decil 4, (5) decil 5, (6) decil 6
to 10.

4. Response categories: (1) dirt, (2) cement or
non-polished wood, (3) tiles or similar, (4) carpet,
parquet or polished wood.

5. Students reported the availability of 5 services in
the home: drainage, garbage collection, telephone
landline, cable TV and internet connection . Then a
summary index of all service items was calculated
using principal component analysis (PCA).

6. Students reported the amount of the follow-

ing household items in the home: TV, .radio, PC,
refrigerator, washing machine, smart phone, car
Then a summary index of all home possessions was
calculated using principal component analysis (PCA).
7. Response categories: (1) none, (2) 10 or less, (3)
11-20, (4) 21-30, (5) more than 31

Source: OECD, 201 6¢; Martin, et al,, 2016; UNESCO-OREALC, 2016.

Analytical strategy

Our analytical strategy consisted of two main steps. We first used
confirmatory factor analysis (CFA) to test the factor structure of the
model used in each study (i.e. TIMSS, PISA and TERCE) to measure some
aspect socioeconomic background®. One CFA model was fit separately
for each country in each study. Then, we used multi-group confirmatory
factor analysis (MGCFA) to test for different levels of invariance across
countries for each scale in each of the three studies described above.
MGCFA (Joreskog, 1971) is one of the most commonly used techniques to

® Even though the TIMSS scale is not a socioeconomic index, the Home Educational Resources Scale
is commonly used in IEA’s publications as measure to proxy student socioeconomic background.
See for example: Martin et al., 2013; Erberber, et al., 2015; Trude and Gustafsson, 2016.
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assess measurement invariance (Billiet, 2003). MGCFA is a straightforward
extension of CFA that is used to evaluate group differences in means
and covariances within a common factor model (Joreskog, 1971); or
as McGrath (2015) puts it, to evaluate overall model fit across multiple
groups (education systems in our case).

In the first step, in order to evaluate the goodness of fit for each
model in each country, we used four measures: the chi-squared test,
comparative fit index (CFI), Tucker-Lewis index (TLI) and root mean
square error of approximation (RMSEA). We followed the cut-off points
proposed by Rutkowski and Svetina (2014) for the analyses in contexts
where the number of groups is large and the sample sizes are large
and varied (e.g. ILSA samples): < .10 for RMSEA, > .95 for CFI and TLI.
Although the chi-square test is not considered to be useful in this context
(Meade et al., 2008; Rutkowski and Svetina; 2014, Cheung and Rensvold,
2002), we also report chi-square statistics in order to analyse if the scales
behave as expected across all conditions in that these values are generally
larger as more constraints were placed on these models.

It is important to note that for those cases in which the socioeconomic
scale is formed with only three indicators, such as in TIMSS and PISA,
the one-factor solution is just-identified (i.e. does not have degrees of
freedom). As a consequence, the evaluation of fit indexes is not possible
because a three-indicator model has a perfect fit. In any case, according
to Brown (2015) these “model[s] can still be evaluated in terms of the
interpretability and strength of its parameter estimates (e.g., magnitude
of factor loadings)” (pp. 71).

In the second step, in order to test for the invariance of the
socioeconomic scales across groups (i.e. education systems), MGCFA
models were fitted to all groups simultaneously within each study. That
is, one MGCFA model was fit to all countries participating in TERCE, a
second MGCFA model was fit to all countries participating in TIMSS,
and a third MGCFA model was fit to all countries participating in PISA.
According to the common practice in the field, we conducted a series of
nested tests that proceed from least to most restrictive models. In this
way, we started by testing each scale for configural invariance, followed
by metric and scalar invariance. Although it is possible to test for strict
invariance or equal residual variances (i.e. the fourth level of invariance)
in the hierarchy proposed by Brown (2015), scalar invariance is sufficient
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for meaningful comparison of latent means across groups (Marsh et al.,
2010; Meredith 1993).

We carried out two sets of analyses within this second step. First,
in order to examine the performance of MGCFA fit measures, MGCFA
models were fit to all countries simultaneously, by study, where the test
of configural invariance was followed by the tests of metric and scalar
invariance. Following Rutkowski and Svetina (2014), we term this first
set of analyses as overall fit measures. We evaluate each model (.e.
configural, metric and scalar) using the same criteria presented above.
That is, CFI and TLI should be no smaller than .95, and RMSEA should
be no larger than .10.

Then, in order to test the plausibility of metric and scalar invariance,
we use ACFI, ATLI, and ARMSEA between more and less restrictive
models (configural vs. metric, and metric vs. scalar). We term this second
set of analyses as relative fit measures. Considering the large and varying
sample sizes and the relative high number of groups (i.e. educational
systems), we use the approach proposed by Rutkowski and Svetina
(2014). For the test to show metric invariance, these differences must
be ACFI < 0.020, ATLI < 0.020, and ARMSEA 0.030. For the test to show
scalar invariance, these differences must be ACFI < 0.010, ATLI < 0.010,
and ARMSEA 0.010.

Results

First, we show the general results regarding the extent to which the
empirical indicators correspond to the theoretical constructs proposed
by each study, tested by CFA procedure for each study/scale and for
each country. Second, we show the results of the multi-group analyses
and the test for measurement invariance for each study/scale across the
education systems participating in each study.

Step 1: Single-country analysis. We start our analysis with separate
CFAs for each country in each study. Because the scales for TIMSS and
PISA have only three items, there is one unique set of parameters that
perfectly fit and reproduce the data (Harrington, 2009). For this reason,
instead of presenting a table with the fit indexes (which would include
only constant values), we follow the follow the approach proposed by
Miranda and Castillo (2018) and present a graph showing the standardised

Revista de Educacién, 383. January-March 2019, pp. 37-61
Received: 27-07-2017  Accepted: 14-09-2018



Sandoval-Hemandez, A, Rutkowski D, Matta, T, Miranda, D. BACK TO THE DRAWING BOARD: CAN WE COMPARE SOCIOECONOMIC BACKGROUND SCALES!

factor loadings for each item. This allows us to evaluate the models in
terms of the magnitude of the factor loadings of each item (Brown, 2015).
Figure 1 shows the factor loadings for the PISA scale, Figure 2 for the
TIMSS scale, and Figure 3 for the TERCE scale. Even when the model for
TERCE is over-identified (df > 0), for consistency purposes, we present
the graph with the standardised factor loadings. In Figures 1, 2 and 3,
each dot represents the standardised factor loading of each item in one
given country, and the horizontal line crossing each dot represents the
confidence interval at the 95% level. We marked a vertical line at a 0.5
factor loading as this can be considered the minimum acceptable value
for standardised loading in CFA (Hair et al., 2000).

FIGURE 2. Standardised factor loadings for each item composing SES in PISA, TIMSS and
TERCE
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TABLE 2. Number of countries under/above 0.5 factor loading by indicator/study

Factor loading
Study Indicator
<0.5 >0.5
HISEI 3 65
% PARED 0 68
HOMPOS 25 43
- BSBGO4 16 28
b BSDGO6S 37 7
- EDUCA | 43
QF09 02 0 16
QF2I 7 9
w QFI1_02 12 4
55) QFI2 | 5
= QF14 | 5
BIENES| 0 16
BIENES2 0 16

Figure 2 presents the factor loadings of each indicator used for
measuring socioeconomic background in the three studies, and Table
3 shows the number of countries in which the factor loadings of each
indicator are below and above 0.5 for each of the studies considered. As
can be observed, for PISA, the indicators PARED and HISEI show factor
loadings above 0.5 values in most countries (68 and 65, respectively.
See Table 2). The indicator HOMEPOS presents 25 countries with factor
loadings below 0.5, and even two countries with values under 0.25 (see
Table 2). For TIMSS, as can be observed in Figure 2, the indicator EDUCA
is the only one that has factor loadings above 0.5 for most countries (43,
see Table 2). The other two indicators present higher variations across
countries. For instance, the indicator BSBG04 presents 16 countries with
factor loadings under 0.5, and the indicator BSDGOGS presents factor
loadings under 0.5 in 37 countries, with about half of these countries
with values under 0.25 (see Table 2). Finally, in TERCE, Figure 2 shows
that none of the indicators presents factor loadings under 0.25. The items
QF21 and QF11_02, however, present some countries with factor loadings
under 0.5 (7 and 12, respectively. See Table 2). Particularly BIENES1
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and BIENES2, present factor loadings above 0.5 in all the 16 countries
participating in the study (see Table 2).

So far, we have illustrated that the analysed socioeconomic
background measures and their configuration across countries show
important variations among studies. Our results suggest that among the
socioeconomic background scales analysed, the TERCE scales is the one
with least variations in its configuration across countries and the one
with the best fit, followed by the PISA and TIMSS scales.

Step 2: Multi-group analysis. The test of measurement invariance
indicated different levels of invariance for the three analysed studies.
In the case of PISA, using the information from the factor loadings,
heuristically, it is reasonable to assume that the structure of the scale is
similar across countries (see Figure 2). The three indicators had relatively
stable estimates across countries, with factor loadings over 0.50 for most
indicators in most countries. Only the HOMEPOS index showed some
factor loadings under 0.25 (in Qatar and the United Emirates). As can be
observed in Table 3, the metric model showed fit indices over the cut-off
criteria, while the scalar model showed fit indices under the established
criteria (see Table 3). However, the relative fit measures indicate that
neither metric nor scalar invariance was achieved (see Table 4).

TABLE 3. MGCFA overall fit measures for each level of invariance

PISA TIMSS TERCE

Model X CFl | TL | RMSEA X CFl | TL | RMSEA X CFl | TL | RMSEA

Configural | 0.000 | 1.000 | 1.000 | 0.000 0.000 | 1.000 | 1.000 | 0.000 | 4124.600 | 0.979 | 0.968 | 0.070

Metric 5951.480 | 0.974 | 0.961 | 0.077 | 3195.150 | 0.863 | 0.790 | 0.077 | 6216210 |0.968 | 0.965 | 0.072

Scalar 61932.700 | 0.728 | 0.793 | 0.177 | 19723.990 | 0.146 | 0.672 | 0.096 | 16862.100 | 0.910 | 0.925 | 0.107

For TIMSS, the overall fit information (e.g. factor loadings) shows
that baseline model of configural invariance indicates high dispersion
in factor loadings (see Figure 2). Particularly, in only seven countries we
found factor loadings for the 0.05, and about one-third of the countries
(e.g. Canada, Hungary, Ireland, Italy, Japan, Kuwait) had factor loadings
under 0.25. The other two indicators are relatively stable across countries.
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The metric model showed overall fit indices under the cut-off criteria,
and as a consequence, there is no evidence to suggest that metric or
scalar invariance was achieved (see Table 3). Similarly, the results of the
relative fit indices suggest that neither metric nor scalar invariance was
achieved (see Table 4).

Finally, the TERCE study showed good overall fit indices for the
configural and metric models, but fit indices were out of the acceptable
range for the scalar model (see Table 3 and Figure 2 for the factor
loadings of the configural model). Regarding the relative fit measures, the
comparison between the configural and metric models provide evidence
of metric invariance (see Table 4).

In summary, our analyses resulted in fit indices that did not provide
evidence of metric or scalar invariance for the socioeconomic background
scales used in TIMSS and PISA, while the TERCE scale showed evidence
of metric and scalar invariance.

TABLE 4. MGCFA relative fit measures for each level of invariance

PISA TIMSS TERCE

Model Xdiff. ACFI | ARMSEA Xdiff. ACFI | ARMSEA X4diff. | ACFl | ARMSEA
Metric | 5951476 | 0.026 | 0.077 3126.102 | -0.137 | 0.077 | 2086.991 | -0.011 | 0.002
Scalar | 44692.380 | 0.246 | 0.100 17830425 |-0.717 | 0.019 7523.642 | -0.058 | 0.035

Discussion

At a basic level, background questionnaires are made of up of multiple
instruments, parts of which are intended to measure a hypothetical
construct (e.g., socioeconomic status). Because hypothetical constructs
cannot be measured directly, answers to select background questionnaire
items serve as an indirect indicator of the construct, operationalized
through a measurement model. Because constructs are theoretical,
unobservable phenomena, the act of verifying or validating the instrument
is an extremely important process, a process that falls under modern
test theory (e.g., van der Linden, 2005; Wilson 2005). The core idea of
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developing and validating such instruments is to begin with a well-
defined construct, design a set of items that are assumed to elicit that
construct, and then test if the proposed measurement model is consistent
with the data generated from those items. When a proposed model does
not fit data from one or more items, the items are revised or replaced. In
other words, construct development should generally not be a posthoc
exercise, where item responses are explored for viable constructs, which
are then mapped back onto some theory. At least, it should not be a
linear exercise that is finished with the best (but insufficient) attempt to
fit the empirical data to a given theory.

Furthermore, only after sufficient evidence suggests the instrument is
fitting well within a population can the task of evaluating the suitability
of the instrument for cross-population comparisons begin. A common
approach to testing measurement invariance across countries is to test
the equality of the measurement model’s covariance structure, means,
and residual variances across countries. By examining the measurement
model’s degree of equality, we are able to statistically test the assumption
of scale comparability. If the assumption holds then there would be
statistical evidence that the scales can be compared sensibly. But, as
was the case in the current examination, constructs are not always
comparable suggesting that the traits being measured are not the same
across cultures.

When scales are found to be non-invariant across populations or
cultures a number of plausible explanations exist. First, and foremost,
it is completely possible that a theorized construct is simply wrong or
that it was once correct but changes in society have occurred so that the
specified construct is no longer relevant. Of course, if the construct is not
relevant the scale should not be reported and the old construct should be
abandoned for a new construct. In situations where there exists strong
theoretical backing for a universal construct there are other possible
reasons that a scale may be found to be non-invariant to include:

1) The construct can be measured but the framework is incorrect;

2) The construct can be measured, the framework is correct, but the
indicators are being operationalized incorrectly;

3) The construct can be measured, the framework is correct, but there
are no universal indicators.
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In terms of the first point, a viable and relatively straightforward
treatment is that the framework used to operationalize the construct in
question needs to be revised. The second point is a bit more nuanced.
Operationalizing constructs incorrectly could happen for a variety of
reasons. For example, the framework that stands as the foundation for
measuring children’s SES should include household income, which is
a difficult question to reliably obtain from young children. Thus, other,
more indirect indicators of household income must be collected. Potential
alternatives could include the number of televisions, bedrooms, or books
in the home. Although these might be the most reasonable variables
to collect under the circumstance, measures of home possessions may
not accurately reflect household income. For example, it is possible that
with the dawn of e-readers the number of books in the home no longer
represents either wealth or SES. In the third scenario, the construct
exists but the indicators needed to measure that construct differ between
countries or regions. Again, SES is a useful example to illustrate this
point. The majority of academic theory may define SES as a universal
construct. In support of the construct, a universal framework might
be applied by researchers wishing to measure SES internationally. But
regardless of the accepted theory of SES, the indicators that represent
the construct may differ by country. For example, a reliable indicator of
family wealth in the U.S. might be whether the child has a room of their
own or whether they have taken an international vacation. In contrast,
a relatively poor indicator would be if the family has a lawnmower. In
contrast, a lawnmower is a strong signal of wealth in Hong Kong or
Singapore, given the relative lack of land on which to grow grass. The
question of universal indicators but not a universal theory remains —is
there a set of indicators that can reliably differentiate between well- and
poorly-resourced children internationally? Clearly, given the performance
of the measures examined here as well as similar research (Caro,
Sandoval-Hernandez and Liidtke, 2016; Rutkowski and Rutkowski, 2017)
much work remains to be done.

One possible way forward is to relax the requirement that constructs
should be identically defined across measured systems. Although PISA,
as one example, has allowed for the inclusion of country-specific wealth
items, these are not subsumed under a single latent variable model of
SES. Rather, they are treated as observed, country-specific variables that
are formed into linear combinations of variables to make up a measure
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of socio-cultural status. However, such linear combinations are not latent
variables (Bentler, 1982), and have no hypothesized structure. Such
approaches are not measuring anything but are merely exercises in data
reduction.

It is possible to instead fit latent variable models that adhere to an
assumption of partial invariance, whereby unique items and unique item
parameters are allowed. Previous research has shown that, although
more work needs to be done to operationalize this construct, it is a
promising way to improve model-data consistency across countries
while maintaining comparability. Importantly, Rutkowski and Rutkowski
(2017) concentrated their efforts on the relatively homogeneous Nordic
region and showed that more research needs to be done to develop
well-functioning country-specific measures. Although this certainly will
necessitate meaningful work on the part of participating countries, it will
allow for participants to incorporate the local cultural nuances of their
local context into internationally comparable scales.

TERCE provides another possible solution. As a regional assessment
that focuses on similar language groups, cultures, and economies (when
compared to PISA and TIMSS), with more focus TERCE should be able to
design and administer questionnaires that are better tailored to a specific
population. In the current manuscript, our results indicate that TERCE was
able to develop a socioeconomic background scale that is comparable at
the metric level which is better than its TIMSS counterpart. Regardless
no study had acceptable scalar invariance where latent means can be
validly compared across countries. In other words, for TERCE TIMSS
and PISA, there is statistical evidence to suggest that the socio-economic
background indicator is not cross-culturally comparable. Even worse, in
both PISA and TIMSS the scales are not meeting basic quality standards
within many participating educational systems. As such, analyses that
use mean values of the socioeconomic scales on any of these studies will
produce findings that are questionable, at best. These findings have direct
policy and research implications. For example, studies that estimate the
share of resilient students? in a group of countries and then make cross-
national comparisons are a classic example of such practice (e.g. OECD,
2011; Erberber, Stephens, Mamedova, Ferguson and Kroeger, 2015).
Furthermore, the same can be said about any international comparative

@ Commonly defined as students with low SES and high academic achievement.
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study that uses the PISA index of economic, social and cultural status
(ESCS) or the TIMSS home educational resources scale (HERS) as a
control variable in a regression model®. Our findings pose a serious threat
to the validity of these scales and any future analysis should caution
readers to these threats.

Conclusion

Scales from the background questionnaire play an important role in
helping to explain educational achievement. In fact, certain scales have
taken a life of their own and often operate outside of the achievement
results. For example, scales such as bullying, student engagement, and
civic engagement are important to policy and interesting in absence of
their relationship to achievement. Although, we used SES, a scale common
to all three assessments, as an example for this study a similar analysis
should be completed for any study that wishes to use scales from ILSAs
for cross cultural comparison. Further, as demonstrated in this paper,
substantial work needs to be done to improve measures internationally.
At the very least, ILSA background scales require a validation process as
rigorous as the achievement scales (OECD, 2014). Such a process would
go a long way in preventing reporting scales that are not comparable
across participating countries.

As hinted at by our results, by embracing a more rigours regional focus
to questionnaire development, ILSAs might improve the comparability
of certain constructs such as SES. More specifically, improving regional
development of questionnaires or further funding the development of
regional ILSAs and there questionnaires are two possible ways forward.
It could be argued that the IEA’s International Civic and Citizenship Study
(ICCS), with its regional modules, represents the former and TERCE
represents the latter of these possible models. In each case, however,
a clear framework that maps directly onto regional specific scales is
currently lacking and would need to be fully developed. In the case
of larger ILSAs such as PISA and TIMMS, we recommend, at the very

& According to our results this type of comparison would be valid when using the TERCE’s family
socioeconomic and cultural status scale (FSCS) as this scale reached metric invariance (see tables

4 and 5).
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least, diversifying the cultural makeup of those stakeholders who oversee
the current international frameworks. For example, the expert group
that oversaw the PISA 2015 questionnaire framework and instruments
committee included eleven members that were mostly from highly
developed OECD economies (over half from the U.S. and Germany). The
committee composition clearly did not represent the extremely diverse
cultural makeup of PISA participants (OECD, 2016b). Finally, in cases
where countries or groups of countries find that the framework is miss-
specified, members should work with the testing organizations to make
adjustments to the framework and scales. If that is not possible, then
participants should ask ILSA organizations not to include their country
in any scale reporting. This engagement, of course, comes with a cost;
however, publishing and using poor scales can be even more costly.
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