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Resumen

La evaluacion basada en el valor afiadido implica una metodologia en la que se asumen
supuestos fuertes. Se hace uso de disefos longitudinales y las puntuaciones de cada una de las
mediciones deben ser situadas en una escala comun. Ese escalamiento comun supone un soli-
do disefio de equiparacion. La tnica forma para asegurar la posibilidad de comparacion den-
tro de los disefios longitudinales es emplear un modelo de medicion donde toda escala com-
parte las mismas propiedades métricas. La posibilidad de la estimacion en una escala comun
se basa en el supuesto de independencia local. El objetivo de este trabajo es analizar la estruc-
tura dimensional de las pruebas empleadas para evaluar el rendimiento académico en la asig-
natura de matematicas en el contexto de la evaluacion realizada en la Comunidad de Madrid
en los cursos académicos 2005-06 y 2006-07 en tres cohortes: 5° y 6° de Educacion Primaria,
1°-2°y 3°-4° de ESO. Para ello se evalia su posible «unidimensionalidad» y la simplicidad o com-
plejidad de su estructura empleando métodos no paramétricos basados en la Teoria de la
Respuesta ftem (TRD). Los resultados confirman estructuras esencialmente unidimensionales.
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A su vez, se comprueba que el aumento de la complejidad de los contenidos implica un
aumento en la complejidad de la estructura dimensional de las pruebas. Los modelos de medi-
da utilizados son ciertamente bastante robustos frente a las violaciones leves de los supuestos
relacionados con la independencia local.

Palabras clave: dimensionalidad, DIMTEST, DETECT, escalamiento vertical, valor anadido.

Abstract

The added value based assessment implies the use of a methodology where strong
assumptions are assumed. On one hand, longitudinal designs are used and, on the other hand,
the scores of every time-moment have to be recoded into a common scale. This common
scaling implies a robust equating design.The only way to ensure the comparability within the
longitudinal designs is to use a measurement model where every scale shares the same metric
properties. The possibility of common scale estimates is based upon the local independence
assumption.The aim of this paper is to analyze the dimensional structure of a set of mathematics
achievement tests used to assess the academic achievement in the Community of Madrid
during 2005-06 and 2006-07 years and in three cohorts corresponding to the following academic
degrees: 5th-6th of Primary Education, 1st-2nd and 3-4th of Obligatory Secondary Education.
Their essential unidimensionality and the level of simplicity/complexity of their structure are
assessed using nonparametric IRT-based procedures.These results confirm that the most of the
tests have an essential unidimensional structure. In turn, the more of the contents complexity,
the more of the tests dimensional structure complexity. The measurement models that have
been used are certainly quite robust to minor violations related to the local independence
assumptions.

Key Words: Dimensionality, DIMTEST, DETECT, vertical scaling, added value.

Introduccion

La evaluacion basada en el valor afiadido implica una metodologia en la que se asu-
men algunos supuestos fuertes. Por un lado, se hace uso de disenos longitudinales en
los que cada individuo es medido en varias ocasiones, y por otro, estas puntuaciones
deben ser situadas en una escala comun a todas ellas. Ese escalamiento comun supone
un solido disefio de equiparacion. Nos encontramos asi con dos restricciones concu-
rrentes. Las pruebas que se usan en cada ocasion deben tener validez curricular, es
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decir, su contenido debe reflejar en cada momento los propios del curso que se eva-
Ita; por otro, las puntuaciones obtenidas deben estar en la misma métrica comun para
todas las aplicaciones. La violacion de estos supuestos puede tener consecuencias im-
portantes para la validez de los resultados (Gaviria y Ruiz de Miguel, 2007).

Dado que se trata de una evaluacion longitudinal, las pruebas tienen que adap-
tarse al curriculo de cada afio. Los disefios de valor afiadido se utilizan fundamental-
mente para la realizacion de comparaciones a lo largo del tiempo, entre e intra cen-
tros. El garante de la «comparabilidad» dentro de los disefios longitudinales es el
modelo de medida empleado que asume la métrica comun de las escalas de medida.
La posibilidad de la estimacion en una escala comun se basa en el supuesto de inde-
pendencia local.

La conjugacion de la complejidad curricular y el supuesto de independencia local
se ven comprometidos cuando la evaluacion abarca varias cohortes de distintas eda-
des. La utilizacion de un modelo comun de valor afadido en cohortes de niveles edu-
cativos distintos, por ejemplo Primaria y Secundaria, supone asumir previamente que
se tiene la misma estructura dimensional de las pruebas en cada una de las cohortes.

Segun Stout et al. (1996) la evaluacion de la dimensionalidad de una prueba se da
en dos tipos de problema: por un lado, la verificacion o refutacion de la unidimensio-
nalidad y por otro, la consiguiente descripcion de la estructura multidimensional de la
prueba, si ésta fuese necesaria. La verificacion de la unidimensionalidad es imprescin-
dible en aquellos procedimientos psicométricos que presuponen que los datos se
ajustan a un modelo latente unidimensional o, cuando menos, que el desajuste res-
pecto de esta condicion no invalida la utilizacion de un procedimiento especifico.

Las soluciones mas apropiadas segun Martinez Arias et al. (2006) empiezan por lle-
var a cabo un analisis factorial lineal paramétrico sobre la matriz de correlaciones en-
tre items, habitualmente sobre la matriz de correlaciones tetracoricas, analizandose la
dimensionalidad en funcion de distintos criterios: valores propios superiores a la uni-
dad, diagrama de sedimentacion, cociente entre los dos primeros valores propios, etc.
Pero también esta cuestion se puede abordar también mediante métodos no paramé-
tricos, en los que no se parte de ningin supuesto sobre las funciones de respuesta.
Los procedimientos HCA/CCPROX, DETECT y DIMTEST (disponibles en el programa
DIMPACK) estan basados en el concepto de unidimensionalidad esencial de Stout y
en la estimacion de las covarianzas condicionales de cada par de items.

Desde esta perspectiva, el objetivo de este trabajo es analizar, mediante dichos mé-
todos no paramétricos, la estructura dimensional de las pruebas empleadas para eva-
luar el rendimiento académico en la asignatura de matematicas en el contexto de la
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evaluacion realizada en la Comunidad de Madrid en los cursos académicos 2005-06 y
2006-07 en tres cohortes: 5° y 6° de Educacion Primaria, 1°- 2° y 3°- 4° de ESO. Los datos
utilizados para la realizacion de este trabajo proceden del Proyecto de I+D con referen-
cia SEC2003-09742, va finalizado, titulado: El valor afiadido en educacion y la fun-
cion de produccion educativa: un estudio longitudinal. Se ha evaluado la posible uni-
dimensionalidad y la simplicidad o complejidad de la estructura de las pruebas.

Como se puede ver en laTabla I, para los alumnos que en 2005-06 entraron en 5°
de Primaria (cohorte 1*) se han recogido datos en octubre de 2005 (primera medi-
cion), y junio de 2006 (segunda medicion). En el curso 2006-07, cuando estos alum-
nos estaban en 6° de Primaria, se recogié informacion en noviembre de 2006 (tercera
medicion) y junio de 2007 (cuarta medicion). Con las cohortes 2* (correspondiente al
primer ciclo de Secundaria) y 3* (correspondiente al segundo ciclo de Secundaria) se
ha procedido de manera analoga.

TABLA . Tamaiio de la muestra por cohortes y aplicaciones

Cohorte Curso Octubre 2005 Junio 2006 Curso Noviembre 2006 Junio 2007
I? 5° Primaria All 473 6° Primaria 3627 3751
r I° ESO 5106 4882 2’ ESO B 3403
¥ ¥ ESO 4136 amn £E0 2761 17

Las variables dependientes utilizadas han sido las puntuaciones obtenidas en las
pruebas de Matematicas elaboradas ad hoc aplicadas a los alumnos de los centros de
la muestra.

Analisis mediante métodos no paramétricos basados en laTRI
Introduccion

Como al inicio se ha mencionado,ademas de los enfoques basados en las técnicas fac-
toriales, la evaluacion de la dimensionalidad de las pruebas es posible abordarla tam-
bién con procedimientos no paramétricos basados en la Teoria de Respuesta al Item.
En concreto aqui vamos a presentar la aplicacion a nuestras pruebas de los procedi-
mientos DETECT y DIMTEST que forman parte del paquete DIMPACK elaborado por
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The Roussos-Stout Software Development Group y distribuido por Assesment
Systems Corp (2000).

Estos procedimientos se basan en el concepto de «unidimensionalidad esencial»
(Stout, 1987, 1990) v en la covarianza condicional de pares de items (Stout et al.,
1996). Este principio de dimensionalidad esencial se basa a su vez en la distincion es-
tablecida por McDonald (1981) entre los principios «fuerte» y «débil» de independen-
cia local (Strong Local Independence, SLI; Weak Local Independence, WLI).

Stout define la dimensionalidad esencial de una prueba como el nimero minimo
de dimensiones del espacio de rasgos latentes tal que produzca un modelo que sea lo-
calmente independiente y monotono. Conceptualmente, la idea es que una prueba es
«esencialmente unidimensional» si la puntuacion de la misma esta en funcion de «un»
rasgo latente dominante y también de uno o varios rasgos menores, secundarios o de
ruido (nuisance latent traits). Una descripcion mas formalizada se encuentra en
Zhang y Stout (1999),y en Jang y Roussos (2007).

Procedimiento DETECT

DETECT es un procedimiento cuya finalidad es estudiar la posible multidimensionali-
dad de una prueba. Para ello obtiene el indice DETECT que expresa la «cantidad» de
multidimensionalidad de la misma. Esto, en términos geométricos, hace referencia a la
dispersion de los vectores de los items. En cualquier caso, no debe ser confundido con
el numero de dimensiones de una prueba. Este procedimiento esta basado en que, dada
una prueba multidimensional, los items que miden la misma dimension tendran cova-
rianzas condicionales positivas, mientras que para los que midan otras dimensiones dis-
tintas, sus covarianzas seran negativas de forma que el citado indice puede ser conside-
rado como una media ponderada (Stout,W., Nandakumar, R. y Habing, R., 1996, Roussos
y Ozbek, 2000 y Stout et al., 2006). Para una descripcion rigurosa de la fundamentacion
matematica de este indice puede recurrirse al trabajo de Zhang (2007).

El procedimiento DETECT puede emplearse tanto desde un planteamiento explo-
ratorio como confirmatorio. En el primer modo, DETECT busca cudl es la particion
que maximiza el indice y asigna items a los conglomerados. En modo confirmatorio
una submuestra se emplea para la parte exploratoria y otra para validar la particion, es
decir, para validar el modelo propuesto por el usuario (Jang y Roussos, 2007). En gene-
ral, si se dispone de muestras de tamano suficiente, se recomienda usar el procedi-
miento de validacion cruzada (Monahan et al., 2007).
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Siguiendo estas pautas, hemos aplicado el procedimiento DETECT a las 24 prue-
bas que estamos estudiando después de haber dividido la muestra total en dos sub-
muestras de similar nimero de efectivos con objeto de que una opere como sub-
muestra de exploracion y la otra de validacion. En la Tabla II, que presentamos a
continuacion, aparecen los resultados de este proceso.

TABLA II. Aplicacion de DETECT con validacion cruzada a las 24 pruebas

Cohorte Octubre 2005 Junio 2006 Octubre 2006 Junio 2007 Medias
A B A B A B A B
DETECT: DETECT: DETECT: DETECT: DETECT: DETECT: DETECT: DETECT:
0.0892 0.0966 0.1261 0.1332 0.1997 0.2398 0.1113 0.1575 0,442
- IDN: IDN: IDN: IDN: IDN: IDN: IDN:: IDN:
56 05513 0.5385 0.5692 0.5756 05775 05978 05377 05718 0,5649
Ratio: Ratio: Ratio: Ratio: Ratio: Ratio: Ratio: Ratio:
0.2234 02215 02270 0.2663 0.3058 0.3577 0.1918 0.2306 0,530
Max: 4 Max: 4 Max: 4 Max: 3 Max: 4 Max: 4 Max: 4 Max: 4 38750
DETECT: DETECT: DETECT: DETECT: DETECT: DETECT: DETECT: DETECT:
0.1137 0.2034 0.1187 0.1762 0.1686 0.0926 0.1567 0.0993 0,1412
IDN: IDN: IDN:: IDN: IDN: IDN: IDN:: IDN:
.30 0.5601 0.6248 0.5548 0.5968 0.5965 0.5439 05526 0.5577 0,5734
Ratio: Ratio: Ratio: Ratio: Ratio: Ratio: Ratio: Ratio:
0.2084 0.3468 0.1895 0.3007 0.2610 0.1367 0312 0.1472 0077
Max:3 Max: 5 Max: 4 Max: 4 Max: 5 Max:4 Max: 5 Max: 4 42500
DETECT: DETECT: DETECT: DETECT: DETECT: DETECT: DETECT: DETECT:
0.2966 0.1205 0.9 0.1568 0.2337 0.2426 0.1683 0.1662 0,017
IDN: IDN: IDN:: IDN: IDN: IDN: IDN: IDN:
P40 0.6628 0.5692 06323 0.5833 0.5868 0.5946 0.5505 0.5420 0,5902
Ratio: Ratio: Ratio: Ratio: Ratio: Ratio: Ratio: Ratio:
04968 0.2009 04947 0.2529 0.2979 02739 0.1947 0.2041 0,3020
Max: 4 Max: 4 Max: 5 Max: 4 Max: 4 Max: 4 Max: 4 Max: 5 42500

El contenido de cada casilla es como sigue:

DETECT: es el indice del mismo nombre y ha de interpretarse como un indica-
dor de la cantidad de multidimensionalidad. Inmediatamente vamos a exponer
los criterios de interpretacion de este indice.
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IDN: es un indice que informa del grado de simplicidad o complejidad de la
estructura, de forma que valores cercanos a 1 denotan una estructura simple.
Ratio: es la proporcion entre el valor del indice DETECT obtenido y su valor
maximo posible. Al igual que en el caso anterior, cuanto mas cercano a 1, mas
simple se puede considerar la estructura.

Max: indica el nimero de particiones de los items que hacen maximo el valor
del indice DETECT.

Veamos con mas detalle cada uno de estos parimetros. Como en su momento se
apunto, el procedimiento comienza buscando el nimero de particiones que hacen
maximo el indice DETECT. El valor apuntado, valorado conjuntamente con los demas,
es un buen indicador del tipo de estructura con que nos encontramos.Asi vemos que
en nuestro caso, en la gran mayoria de las pruebas (17) el nimero de particiones que
maximizan el indice es de cuatro, en cinco casos son cinco;y so6lo en dos el maximo
esta en tres. El indice DETECT es una media ponderada de todas las covarianzas con-
dicionales de forma que el peso sera +1 cuando los dos items provengan de un mismo
conglomerado, y -1 si la pareja procede de distintos conglomerados (Jang y Roussos,
2007). En relacion a los criterios de interpretacion del mismo, en la literatura nos en-
contramos con varios, aunque basicamente se pueden resumir en los dos que presen-
tamos en la Tabla III (Monahan et al., 2007).

TABLA IIl. Tamario de la muestra por cohortes y aplicaciones

Unidimensionalidad esencial 00-0,1

Multidimensionalidad débil 0l-05 Unidimensionalidad esencial 0,0-02
Multidimensionalidad moderada 05-10 Multidimensionalidad de débil a moderada 02-04
Multidimensionalidad fuerte 10-15 Multidimensionalidad de moderada a grande 04-10
Multidimensionalidad muy fuerte Sup. 1,5 Multidimensionalidad muy fuerte Sup. 1,0

En nuestro caso, el optar por uno u otro no es baladi porque, como puede verse,
la mayoria de las pruebas obtienen valores que se encuentran en los limites de ambos
criterios (17 pruebas tienen un indice con un valor comprendido entre 0,11y 0,18;y
el promedio de las 24 es 0,1624) lo que supone que, si se adopta el primer criterio, la
mayoria de las pruebas podrian considerarse como esencialmente unidimensionales;
mientras que si optamos por el segundo, hablariamos mas bien de una débil multidi-
mensionalidad.

Con respecto al segundo indice, el valor del IDN se basa en la proporcion de sig-
nos positivos y negativos de las covarianzas condicionales con respecto al maximo
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posible que se da cuando todos los signos «intra-conglomerados» son positivos y to-
dos los «entre-conglomerados» son negativos. Este indice ha de interpretarse, por
tanto, como un indicador de hasta qué punto la estructura puede considerarse como
simple o compleja. Se entiende como estructura simple perfecta aquella en que los
items se agrupan en k dimensiones que son subconjuntos disjuntos. Obviamente no
existen estructuras simples perfectas (que darian un valor de uno en este indice), sino
que esta caracteristica se puede considerar como un continuo que va desde cero (ma-
xima complejidad) hasta uno (maxima simplicidad).

Y con respecto al tercer parametro, ya hemos anticipado que es la ratio entre el
valor del indice DETECT efectivamente obtenido y el maximo que puede alcanzar. Su
interpretacion es similar al anterior.

A modo de resumen final, del examen de los promedios por cohortes podemos
concluir que -en conjunto- nos encontramos con unas pruebas de multidimensiona-
lidad débil o incluso en algunos casos esencialmente unidimensionales. Si aplicamos
el criterio mas riguroso nos encontramos con 4 de ellas unidimensionales (indice me-
nor de 0,1).Junto a éstas hay 14 cuyo valor esta comprendido entre 0,10y 0,20 lo que
supone, dependiendo del criterio que se emplee, que se calificarian bien como unidi-
mensionales, bien de débil multidimensionalidad.

Lo que si hay que sefialar es que el comportamiento de este indice no es igual en
las tres cohortes pues la de 3°- 4° tiene una media claramente superior. En lo que no
hay tanta variacion (aunque la tercera cohorte también arroja el valor mas alto) es en
lo relativo al indice de complejidad cuyo promedio global es 0,576 lo que nos indica
que -al margen de que las pruebas sean o no esencialmente unidimensionales- la es-
tructura es de una cierta complejidad. Este resultado es también claramente coinci-
dente con la estructura factorial que hemos encontrado en la que, como vimos, para
todas las pruebas, practicamente la gran mayoria de los items carga en el primer fac-
tor; mientras que, con respecto al segundo, son pocos los items que saturan en el
mismo sin hacerlo simultineamente en el primero.

Esto parece indicar que nos encontramos ante una estructura dimensional
compuesta muy probablemente por una dimension mayor, principal,y una o varias
secundarias o menores con incluso algunas compuestas por solo un item. Es una
estructura tipica que Stout caracterizo al formular la unidimensionalidad esencial
sefalando ademas -como ocurre en nuestro caso- que «una estructura simple no
implica que las dimensiones no estén correlacionadas» (Stout, 1996, p. 332). Como
ahora veremos, el analisis de conglomerados jerarquico apunta también en este
sentido.
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Procedimiento DIMTEST

El procedimiento DIMTEST (Stout et al., 1996; Nandakumar y Stout, 1993; Stout, 1987)
se basa en comparar la covarianza condicional de dos subconjuntos de items de una
prueba (el subconjunto de evaluacion, AT;y el de particion, PT). Para ello contrasta la
hipoétesis nula de que AT es de similar dimensionalidad que PT, frente a la hipotesis al-
ternativa de que AT es dimensionalmente homogéneo y distinto que PT.

El principio de esta comparacion radica en que las covarianzas condicionales de
DIMTEST son las covarianzas entre los items de AT condicionadas al rasgo latente &
siendo medido por PT.La idea es que si los items de AT y los de PT miden la misma di-
mension, entonces las covarianzas condicionales entre los items de AT seran igual a
cero, mientras que si AT mide una dimension distinta que PT, entonces las covarianzas
condicionales seran positivas (Jang y Roussos, 2007). El contraste se lleva a cabo me-
diante el estadistico T, y los detalles relativos al mismo tanto en la version inicial que
requeria dos subconjuntos AT como en la actual que solo emplea uno, se pueden en-
contrar en Stout, Froelich y Gao (2001, p. 5-14) y en Stout, Nandakumar y Habing
(1996, p. 44-47).

Este principio asi formulado hace que la eleccion de los items que conforman AT
sea crucial y que determine en gran medida el resultado de la prueba estadistica. Esto
ya fue observado por Wang y Hocevar (1994) en un trabajo en el que precisamente es-
tudiaban la dimensionalidad de pruebas de matematicas cuando afirmaron que el
grado de dimensionalidad esencial depende de la eleccion de items de AT. A este res-
pecto, los criterios de seleccion de los items que conforman AT son formulados de la
siguiente manera (Stout et al., 1996; Stout, Froelich y Gao, 2001):

Los items de AT han de ser relativamente homogéneos.

Los items de AT han de ser lo mas distintos con respecto a los de PT.

El namero de items de PT ha de ser lo suficientemente grande (al menos 15),
y el de AT no mas de un tercio de los de PT con un minimo de tres.

Es decir, dado el contraste que DIMTEST realiza, se trata de seleccionar como
miembros pertenecientes al subconjunto AT aquellos items que conformen un aglo-
merado lo mas unidimensional posible y en una dimension distinta del resto de los
items de la prueba (que conforman PT). De esta manera si,a priori, la seleccion es exi-
gente y AT es lo mis unidimensional posible y lo mas distinto posible de PT, podemos
estar razonablemente seguros de que si el valor de T tiene una probabilidad mayor
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que el nivel alfa, si se acepta la hipotesis nula, entonces la prueba en su conjunto se
puede considerar como esencialmente unidimensional dado que a pesar de haber ma-
ximizado a priori la diferencia entre ambos subconjuntos, la misma no ha resultado fi-
nalmente significativa.

Y los métodos propuestos para encontrar items que satisfagan estos criterios son
el analisis factorial exploratorio, el analisis de conglomerados jerarquico y el juicio de
expertos basado en el contenido, el dominio cognitivo y la estructura de la prueba.Y
en esta fase del trabajo, nosotros hemos aplicado estos tres criterios. Veamos los resul-
tados de cada uno de ellos.

Basicamente DIMTEST ofrece dos procedimientos para seleccionar los items de
AT: o son definidos por el usuario en funcion de algun criterio de los anteriormente
sefialados, o bien se emplea un algoritmo incorporado que realiza esta tarea por nos-
otros. En primer lugar, probamos a emplear como criterio los conglomerados genera-
dos por DETECT o por HCC. En el primer caso, como ya comentamos, existe la posi-
bilidad de especificar como parametro del procedimiento el nimero de dimensiones,
de conglomerados a extraer. Pues bien, si este valor lo fijamos en dos, obtenemos una
particion de los items en dos subconjuntos disjuntos que podemos emplear (en fun-
cion de su tamafio relativo) como AT y PT. De manera similar, si para cada prueba rea-
lizamos un analisis de conglomerados jerarquico mediante el procedimiento HCC y
seleccionamos el penultimo paso (la solucion con dos conglomerados) podemos ope-
rar de la misma forma.

Pues bien, en ambos casos y para la mayoria de las 24 pruebas, los resultados de
DIMTEST son los que cabia esperar: para aquellas pruebas en que DETECT habia arro-
jado un valor del indice que denotaba unidimensionalidad esencial, el contraste de T
mediante DIMTEST resultaba no significativo, mientras que en las que el indice era
alto, la prueba resultaba estadisticamente significativa. Por ultimo, para los valores in-
termedios del indice DETECT (de dimensionalidad débil), los resultados variaban.

Desde este punto de vista, podemos considerar que, en nuestro caso, el empleo de
DIMTEST después de DETECT o HCC resultaba redundante y no nos aportaba infor-
macion adicional relevante.

A continuacion, optamos por que fuera el propio programa el que realizase la se-
leccion de los items de AT. El criterio de seleccion que el programa incorpora emplea
los resultados de un analisis exploratorio de componentes principales, de forma que,
de la solucion no rotada, selecciona aquellos items cuyas saturaciones son altas en el
segundo factor y bajas en el primero. Esto en principio es un procedimiento muy co-
herente con la estrategia analitica de DIMTEST. Véase Tabla IV.
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TABLA IV. Resultados DIMTEST, método automatico AFE
P (AFE)

Octubre 2005 Junio 2006 Octubre 2006 Junio 2007
A B A B A B A B
56 0.0032 00125 0.0001 0.0000 00000 00000 0.1387 00190
[N 0.0046 0.0010 0.0000 0.0000 04708 0.0000 04434 0.1412
P4 0.0000 0.0015 0.0485 0.0000 00000 00036 00075 0.0002

Como vemos, los resultados aqui podrian, en principio, considerarse muy divergen-
tes con respecto a los obtenidos mediante DETECT.Aqui solo seis de las 24 pruebas re-
sultan esencialmente unidimensionales,y eso empleando como nivel alfa el 0,05.Si op-
tamos por el 0,01 se nos quedan en cuatro. Por el contrario, recordemos como eran 18
las pruebas que tenian un indice DETECT inferior a 0,2.Asi vistos los resultados, la di-
vergencia entre ambos procedimientos parece grande, pero la cuestion toma otro cariz
si en el caso de DETECT optamos por un criterio mas exigente, pues entonces solo son
cuatro las pruebas con indice inferior a 0,10. Desde esta perspectiva pareceria que los
enfoques convergen, aunque si examinamos las tablas con detalle veremos que es s6lo
a nivel numérico global pues son pocas las pruebas cuyos resultados coinciden bajo
ambos criterios (mas adelante resumiremos esto en una tabla global).

En nuestra opinion, esta divergencia entre ambos enfoques puede explicarse si nos
detenemos a examinar el modo en que este criterio «automatico» de DIMTEST procede.
Como hemos dicho, se seleccionan los items del segundo factor no rotado de ACPY lo
que ocurre es que,como vimos antes, la gran mayoria de estas pruebas tienen una estruc-
tura compleja y esto hace que el criterio adoptado por DIMTEST no funcione bien pues
no hay casi items que claramente carguen en el segundo factor sin hacerlo simultinea-
mente en el primero. Este hecho es sefialado por Finch (2006) al indicar que habitual-
mente las soluciones iniciales no reflejan una estructura simple. Con objeto de afrontar
este problema, hemos optado por un criterio que emplee las soluciones factoriales, pero
no del ACP sin rotar, sino los resultados del analisis factorial de informacion completa
con solucion rotada segun el criterio PROMAX que anteriormente hemos expuesto.

Pensamos que este enfoque permite satisfacer mejor los criterios que DIMTEST
recomienda a la hora de seleccionar items para AT pues la solucion rotada permite se-
leccionar items que solo carguen en el segundo factor sin hacerlo el primero. Es
cierto que al tratarse de una solucioén oblicua,ambos factores estan relacionados, pero
es que la estructura de las pruebas parece indicar la existencia de una dimension prin-
cipal que estaria representada por el primer factor y una dimension secundaria de ma-
yor o menor importancia relativa en las diferentes pruebas que seria el segundo fac-
tor. (Hemos probado también soluciones con rotacion ortogonal como VARIMAX
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pero ocurre practicamente lo mismo que con las soluciones iniciales no rotadas). En

concreto hemos procedido de la siguiente manera.

En primer lugar procedimos para cada prueba a la seleccion de los items de AT
empleando las cargas factoriales de la solucion PROMAX obtenida mediante TES-
TFACT. En aplicacion de los criterios de DIMTEST, se seleccionaron para cada prueba
aquellos items cuyas cargas factoriales fuesen iguales o superiores a 0,35 en el se-

gundo factor y menores que 0,15 en el primero (Finch, 2006).

Las Tablas V y VI muestran respectivamente los valores de la probabilidad, y el nu-
mero, contenido y dominio cognitivo de los items seleccionados como miembros de

AT en aplicacion del criterio anterior.

TABLAYV. Resultados DIMTEST, AT manual mediante saturaciones PROMAX

P (Promax) Octubre 2005 Junio 2008 Octubre 2006 Junio 2007
A B A B A B A B
5°.6° 0.4006 0.0789 0.0008 0.0001 0.1236 0.0000 03901 0.2039
1°.2° 0.2849 0.1074 00180 00212 0.0002 00145 0.0905 0.2493
.4 0.0002 0.0000 0.0782 0.0234 00191 00019 0.562 0.0007
TABLAVI. Descripcion items solucion anterior
Items Octubre 2005 Junio 2006 Octubre 2006 Junio 2007
A B A B A B A B
Con. Nu:4 Nu:4 Nu:0 Nu:0 Nu:b Nu:0 Nu:3 Nu:|
Ged Ged Ge:4 Ged Gell Ge7 Gell Ge)
Es:) Es:) Es:) Es:) Es:| Es:) Es:) Es:)
5°.6° Me0 Me Me Me:l Me:3 Me:0 Me:| Me:
Dom. Con:| Con: Con4 Con:5 Con’5 Con:4 Con’y Con3
Apr3 Aprl Aprd April Apr AprS Apr Apr4
N 4 4 4 6 Il 9 7 7
Con. Nu3 Nu:| Nu:4 Nug Nu:7 Nu:| Nu:5 Nu:2
Ge:l Ge Ge3 Ge3 Ged Ge4 Ge:l Ge:l
Me0 Me Me Me: Me:0 Me: Me:0 Me0
12 Tal Tal Tal Tal Ta0 Ta0 Ta0 Tal
Dom. Con:4 Con:| Con:2 ConS Con Con Con:| Con
Apr:l Apr:) Apr§ Apr7 Aprl Apr4 Apr5 Apr
N 5 3 7 12 1 3 b 4
Con. Nu:2 Nu:4 Nu0 Nu? Nu7 Nu Nu:l Nu3
Ged Ged Ged Ged Ged Ge:l Ge:4 Ged
Fu:l Fu0 Fu:3 Fu:0 Fu:0 Fu:2 Fu:l Fu3
e Es) Es:| Es:) Es:| Es:) Es:) Es:) Es:)
Dom. Con:| Con: Con) Con:| Con Con Con Con3
Apri2 Apr33 Apr33 Apr:) Apr5 April Aprib Apr3
N 3 5 3 3 1 1 b 3
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La solucion aportada por DIMTEST para estos AT es la que finalmente adoptamos
y del examen de la misma vemos que nos encontramos con once pruebas que pode-
mos considerar como basicamente unidimensionales.Tal y como antes comentamos,
al final de este trabajo compararemos todos los criterios y procedimientos que hemos
empleado con objeto de triangular y proponer una solucion final global, por lo que
ahora nos vamos a limitar a sefialar como las dos primeras cohortes tienen una pro-
porcion mayor de pruebas unidimensionales, mientras que la cohorte de 3°y 4° de la
ESO se puede considerar como no unidimensional lo que de nuevo viene a confirmar
lo comentado anteriormente.

Pero ahora nos interesa centrarnos en los items seleccionados como miembros de AT.
Por término medio, la aplicacion de los criterios sefialados supone que el tamafio medio
de este subconjunto es de 5,8 items (5,45 para las pruebas unidimensionales y 6,3 en el
caso de las otras). En consecuencia, la proporcion ATPT es de aproximadamente uno a
seis o siete dado que el nimero de items de las pruebas oscila entre 36 y 40.

Estos valores pensamos que son un buen indicador del tipo de estructura que nos
encontramos, pero ademas de esto nos interesa también fijarnos en el contenido sus-
tantivo de los mismos. Segun la matriz de especificaciones elaborada por los disefia-
dores de las pruebas (inspectores), los contenidos y dominios cognitivos son los que
aparecen en la Tabla VI. Los contenidos son: niimeros, geometria, estadistica, medida,
tablas y funciones;y los dominios cognitivos son conocimientos (Con) y aplicacion o
resolucion de problemas (Apr). En todas las pruebas los items mayoritarios pertene-
cen al contenido «<numérico-aritmético» y al dominio cognitivo de conocimientos.

Y del examen de la Tabla VI podemos ver que en gran parte de los casos nos en-
contramos que este subconjunto AT esta formado mayoritariamente bien por items
de contenidos distintos al numérico (geometria, estadistica, medida, etc.) y/o por
aquellos items que suponen aplicacion o resolucion de problemas. Esta tendencia no
es unanime ni homogénea pero si mayoritaria tanto para las pruebas unidimensiona-
les como para las restantes. Vamos a ver con algo de detalle un caso paradigmatico
como es el de la forma B de la prueba aplicada a 6° de Primaria en octubre de 2000,
pero no hay que olvidar que junto a un caso tan claro como éste hay notables excep-
ciones que al final enumeraremos.

El valor de T asociado a esta prueba es de 6,064 lo que supone una probabilidad
menor que 0,0001. Es decir, nos encontramos con una prueba claramente no unidi-
mensional desde la perspectiva de DIMTEST. Los nueve items que conforman el sub-
conjunto AT (1, 3,5,6,7,8,9,10 y 11) son dos de estadistica y nueve de geometria,
mientras que desde el punto de vista del dominio se reparte a medias entre conocimientos
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y resolucion de problemas. Los 30 items restantes (que componen PT) son mayorita-
riamente de contenido numérico (16) o relacionados con la medida y las magnitudes
(diez) habiendo también tres de geometria y una de estadistica.

Para mayor evidencia en este sentido, nos encontramos ademas que uno de los
conglomerados propuestos por el procedimiento DETECT esta compuesto basica-
mente por estos items y lo mismo ocurre con la solucion de cinco conglomerados de
HCC en que éstos conforman el quinto grupo. (A este respecto, pensamos que de
nuevo es sintoma de complejidad estructural el hecho de que sea en el quinto grupo
cuando surja esta estructura y no en la de dos conglomerados lo que nos ratifica en lo
que antes apuntamos: dada esta complejidad las soluciones de dos conglomerados
proporcionadas por DETECT o HCC no son satisfactorias).

En conclusion, parece claro en este caso que nos encontramos con una prueba no
unidimensional compuesta por una primera dimension principal en la que saturan la
mayoria de los items y una secundaria centrada fundamentalmente en items de geo-
metria.

Como antes apuntabamos, esta caracterizacion de los dos factores puede encon-
trarse en muchas de las pruebas (sean o no esencialmente unidimensionales), pero
hay también excepciones.Y entre ellas destacamos la forma B de 5° de primaria apli-
cada en octubre de 2005, la forma A de 6° de primaria de octubre de 2006 (la que de-
beria ser equivalente a la que acabamos de describir y que al menos dimensional-
mente no lo es),la forma A de 6° de primaria aplicada en junio de 2007, 1a forma A de
1° de 1a ESO de octubre de 2005 y, por ultimo, la forma A de 2° de la ESO de octubre
de 20006. Queremos resaltar el caso de ésta tltima porque, ademas de no ajustarse al
patron descrito, es ademas no unidimensional. Se trata de cinco claras excepciones
sobre un total de 24, por lo que la existencia de un unico patron debe formularse con
las debidas precauciones.

Stout, Nandakumar y Habing (1996); Perkhounkova y Dunbar (1999);y Walker et
al. (2000), al analizar pruebas de matematicas llevan a cabo planteamientos simila-
res combinando el anilisis de contenido de items y pruebas con los resultados de
DIMTEST. Hattie et al. (1996) concluyen su trabajo afirmando que DIMTEST esta ba-
sado en el principio débil de independencia local y esta disefiado, no tanto para
identificar si un conjunto de items es o no unidimensional, sino si hay una dimen-
sion suficientemente dominante. Si ademas combinamos las perspectivas que nos
proporcionan DETECT y DIMTEST pensamos que es posible lograr evidencias rela-
tivas a la posible unidimensionalidad esencial de las pruebas en el sentido que aqui
hemos concluido.
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Comparacion de resultados y conclusiones finales

Alo largo de este trabajo hemos abordado la dimensionalidad de las 24 pruebas desde
diferentes perspectivas y con diferentes procedimientos y herramientas analiticas. En
los distintos apartados hemos ido apuntando las conclusiones parciales y hemos ido
igualmente sefialando las concordancias entre criterios asi como también las diver-
gencias observadas. Para finalizar, hora es que recopilemos sintetizando resultados y
apuntando las conclusiones finales.

Con objeto de evaluar la dimensionalidad de las pruebas, seis son los principales
criterios que hemos empleado:

Que en la solucion factorial, s6lo tenga un autovalor superior a uno el primer factor.
Que el cociente entre los autovalores de los dos primeros factores sea superior
a cinco.

La significatividad de 1aT segun el procedimiento DIMTEST habiendo seleccio-
nado los items de AT segun las cargas factoriales de la solucion PROMAX.

La significatividad de 1aT segun el procedimiento DIMTEST habiendo seleccio-
nado los items de AT el propio programa mediante AFE.

Que el valor del indice DETECT sea inferior a 0,10.

Que el valor del indice DETECT sea inferior a 0,15.

Pues bien, en la Tabla VII, siguiendo la presentacion habitual de cohortes, aplica-
ciones y formas de las pruebas, se consigna en cada casilla los criterios que cada
prueba satisface.

TABLAVII. Sintesis de criterios

Examen Octubre 2005 Junio 2006 Noviembre 2006 Junio 2007

Conjunto A B A B A B A B
5.6 356 3456 26 26 23 2 12346 1234
-2 1,236 3 1,26 12 4 56 234 3456
¥-4 16 34 | | 13 |

A la vista de esto hemos clasificado las 24 pruebas en tres categorias atendiendo a
su unidimensionalidad esencial y nos encontramos con:

Diez pruebas de las que parece haber evidencia suficiente de unidimensionali-
dad esencial (casillas sombreadas en gris oscuro).
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Seis pruebas de multidimensionalidad débil o en las que la evidencia de unidi-
mensionalidad esencial no es tan concluyente (casillas sombreadas en gris claro).
Ocho pruebas de multidimensionalidad baja o moderada (casillas sin sombreado).

Los criterios para asignar a cada una de estas tres categorias son:

Se consideran pertenecientes al primer grupo (esencialmente unidimensiona-
les) si:

- el valor del indice DETECT tiene un valor inferior a 0,10.

- si DETECT es inferior a 0,15 y ademds satisfacen otros dos criterios mas cua-
lesquiera.

- si el valor de T no ha resultado significativo en los 2 procedimientos DIMTEST.

Se consideran de multidimensionalidad débil aquellos que satisfacen uno de

los criterios tres o seis.

Y el resto son considerados de multidimensionalidad baja o moderada.

Como vemos, la prelacion de los criterios es clara. Si el indice DETECT es inferior
2 0,10 la prueba se considera esencialmente unidimensional. La misma categoria tie-
nen aquellas pruebas cuyo indice es menor que 0,15 y que ademas hayan satisfecho
otros dos criterios.Y lo mismo ocurre si en los dos procedimientos DIMTEST, 1a T de
Stout ha resultado no significativa. En definitiva, el criterio basico es el indice DETECT
en su version mas estricta y en los demas casos se considera esencialmente unidimen-
sional si se han obtenido evidencias adicionales satisfaciendo dos (si son DIMTEST) 6
mas de dos criterios. En este primer grupo se encuentran diez pruebas que como ve-
mos pertenecen cuatro a la primera cohorte, cinco a la segunda y sélo una a la ter-
cera. En el grupo intermedio se encuentran las seis pruebas que solo han satisfecho
dos criterios siendo éstos el dos o el tres.Y el tercer grupo es aquel en el que hay po-
cas o ninguna evidencia de unidimensionalidad. Se trata de ocho pruebas de las cud-
les cinco pertenecen a la tercera cohorte. En general, son pruebas de baja o moderada
multidimensionalidad pues no olvidemos que el indice DETECT es muy bajo en gene-
ral. De las ocho pruebas no todas siguen un patron idéntico:

Podemos considerar como las de una multidimensionalidad relativa mas clara
las pruebas correspondientes a las aplicaciones de octubre 2005 (forma A), las
dos formas de octubre de 2006 y la forma B de junio de 2007, todas ellas de la
tercera cohorte.
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La aplicacion de la forma A de octubre de 2006 de 2° de la ESO es peculiar pues
resulta unidimensional en el procedimiento DIMTEST con AFE (criterio cuatro)
con una probabilidad muy elevada, y en cambio s6lo resulta unidimensional en
dicho criterio.

Todas las pruebas marcan en algun criterio, excepto la forma A de octubre
2005 y la B de junio de 2006 de la tercera cohorte.

Si examinamos la Tabla VIII por filas (cohortes), vemos que la primera (5° y 6° de
primaria) resulta ser la mas unidimensional, seguida de la de 1° y 2° de la ESO;y es,
como ya veniamos comentando, la de 3° y 4° de la ESO la de multidimensionalidad
mas acusada.

TABLAVIII. Categorias de dimensionalidad

Esencialmente unidimensional Multidimensionalidad. débil Baja 0 moderada multidimensionalidad
50.6° 4 3 |
1% 5 I -
34 | 2 5

De los seis criterios estudiados, el menos fiable es el primero pues son nueve las
pruebas que marcan en €l y de las mismas, cuatro resultan de la tercera categoria, dos
de la segunda y tres de la primera. En definitiva, no parece discriminar adecuada-
mente.

Por ultimo, la Tabla IX muestra la simplicidad o complejidad relativa de las pruebas
en funcion del indice IDN proporcionado por DETECT. Se han considerado de estruc-
tura simple (y sombreado en gris) aquellas pruebas con un indice superior a 0,58.
Dentro de las mismas se ha consignado si, de acuerdo con la sintesis anterior, resulta-
ban multidimensionales.Vemos como de las nueve que resultan de estructura mas re-
lativamente simple, siete pertenecen a la tercera categoria.

TABLA IX. Simplicidad-complejidad relativa

Estructura simple Octubre 2005 Junio 2006 Noviembre 200 Junio 2007
vs. Compleja A B A B A B A B
56 Multidim.
-2 Multidim. Multidim.
-4 Multidim. Multidim. Multidim. Multidim.
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Conclusiones finales

Si a todo esto unimos a la caracterizacion de los dos factores que hemos ido desarro-
llando, para acabar podemos concluir -con las matizaciones que hemos ido apun-
tando- lo siguiente:

La gran mayoria de las pruebas de las dos primeras cohortes se pueden consi-
derar esencialmente unidimensionales o de débil multidimensionalidad.

Por el contrario, las pruebas de la tercera cohorte son mayoritariamente de
moderada multidimensionalidad (en términos relativos).

La mayoria de las pruebas tienen una estructura de una cierta complejidad y las
que resultan ser de estructura mas simple tienden a mayor multidimensionalidad.
Esto nos reafirma en la idea de que, mayoritariamente, nos encontramos con
una dimension latente principal de la que participan la gran mayoria de los
items y una secundaria.

En las pruebas de estructura simple, podria hablarse probablemente de dos
dimensiones mas marcadas. En la primera seguirian cargando muchos items,y
la segunda, mas claramente definida, se aglutinaria alrededor de contenidos
como la geometria, la medida o la estadistica o por dominios cognitivos de apli-
cacion o resolucion de problemas.

Para las tres cohortes y desde la perspectiva de la dimensionalidad, las formas
Ay B no resultan equivalentes.

Desde una perspectiva longitudinal, en las dos primeras cohortes la estructura
dimensional de las pruebas se mantiene basicamente a lo largo de las cuatro
aplicaciones. No ocurre lo mismo con la tercera.

La triangulacion realizada mediante los procedimientos factoriales «clasicos», el
analisis factorial de informacion completa y los procedimientos no paramétri-
cos basados en TRI ha resultado una estrategia metodologica valida que nos ha
permitido acumular evidencia empirica que consideramos suficiente para apo-
yar las conclusiones anteriores.

Todos estos resultados confirman que el aumento de la complejidad de los conte-
nidos implica un aumento en la complejidad de la estructura dimensional de las prue-
bas. Los modelos de medida utilizados son ciertamente bastante robustos a las viola-
ciones leves de los supuestos relacionados con la independencia local.

En el futuro, siempre que la evaluacion de valor afadido se refiera a un abanico de
cursos tan amplio como el que aqui se ha estudiado, se recomienda tener muy en
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cuenta la posibilidad de contar con estructuras de dimensionalidad de complejidad
creciente en paralelo con el desarrollo del curriculo.
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