
El análisis de la validez es una fase imprescindible en el proce-
so de construcción de instrumentos de medición psicopedagó-
gicos, en la que se recogen evidencias para la confirmación de las
hipótesis postuladas respecto a la variable medida, y para la justi-
ficación de las inferencias basadas en las puntuaciones obtenidas
(Cronbach, 1971). Es un proceso continuo de acumulación de ex-
periencias referidas a situaciones y aplicaciones específicas que
exige análisis tanto lógicos y como empíricos.

Si aceptamos la definición de sesgo como error sistemático que
d i s t o rsiona el significado de las puntuaciones y que está causado
por la intervención de habilidades espurias junto a la hab i l i d a d
p rincipal (Acke rman, 1992; Mellenbergh, 1989; Shealy y Stout,
1993), podemos incluir su evaluación dentro del análisis de la va l i-
dez. Desde esta visión integra d o ra, el estudio del sesgo al igual que
el de la validez se conv i e rte en un proceso continuo de re c ogida de
i n fo rmación en poblaciones concretas y usos determinados. 

La posibilidad de que dentro del grupo destinatario de una
prueba de medición psicopedagógica sea posible definir subgru-
pos en función de variables tales como el sexo, la edad, o la expe-
riencia instruccional recibida, que involuntaria e inadvertidamente

incorporen un factor contaminante al proceso de medición, obliga
a que en los procesos de validación se incluyan evaluaciones del
posible sesgo. Estas pueden comenzar con la aplicación de técni-
cas estadísticas para la detección del funcionamiento diferencial
de los ítems. La confirmación de funcionamiento diferencial sin
embargo, ha de interpretarse con cautela. El rechazo estadístico de
la hipótesis nula implica tan solo la aceptación de un sesgo hipo -
tético en el que será menester profundizar con un análisis de con-
tenido y contexto, dirigido por expertos en el área evaluada. Solo
así podrá determinarse la existencia o no de interacción entre el
contenido del ítem y alguna característica del grupo que contami-
ne el proceso de medida. 

En el estudio del sesgo por tanto, al igual que en el análisis de
la validez, es necesaria la utilización conjunta de procedimientos
estadísticos y lógicos que complementen y refuercen sus resulta-
dos (Hambleton, Clauser, Mazor y Jones, 1993; Scheuneman,
1987). Serían dos las fuentes de variación a analizar, el sujeto y el
ítem (Mellenbergh y Kok, 1991). En el primer caso el objetivo se
centraría en el análisis de los rasgos o variables que operan en el
sujeto y condicionan sus respuestas, en el segundo caso se evalua-
rían las habilidades medidas.

En este contexto general del estudio del sesgo, este trabajo tie-
ne como mayor objetivo exponer o discutir los problemas con que
cuenta toda investigación empírica debido sobre todo a la falta de
univocidad entre el concepto de funcionamiento diferencial y ses-
go. Para ello se analizan las posibles fuentes de sesgo que puede
encontrarse en una prueba de aptitud numérica diseñada para cu-
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brir un rango de edad que cubre más de un curso académico. El de-
sarrollo de los componentes cognitivos (Mayer, 1985) implicados
en la resolución de problemas de enunciado, así como la proximi-
dad entre la instrucción y la administración de la prueba de eva-
luación, son factores que pueden contaminar el proceso de medi-
da, distorsionando así los resultados obtenidos.

Método

Sujetos

La muestra está formada por 356 niños con edades comprendi-
das entre los 9 y los 11 años que estudian en los cursos 4º (N=211)
y 6º (N=145) de enseñanza primaria. De ellos 139 pertenecen a un
centro de enseñanza público y los 217 restantes a un centro priva-
do concertado de Vitoria-Gasteiz.

Los datos provienen de la administración de una prueba de ap-
titud numérica aplicada en mayo del curso escolar 1994-95 por
una persona especialmente instruida para ello. El test pertenece a
la Batería de Aptitudes Diferenciales y Generales en su versión
elemental (BADYG-E) (Yuste, 1988). Consta de 25 ítems de elec-
ción múltiple con 5 alternativas de respuesta. El coeficiente de fia-
bilidad aportado por el autor y calculado por el método de dos mi-
tades con la corrección de Spearman-Brown es de 0,86 para 4º cur-
so; el manual no incorpora la información correspondiente a 6º
curso, ni los índices de consistencia interna para cada uno de los
niveles.

Evaluación de la unidimensionalidad

La unidimensionalidad se evalúa con dos procedimientos. Uno
tradicional basado en la varianza explicada por el primer factor
tras someter a un análisis de componentes principales la matriz de
correlaciones tetracóricas. El otro, el DIMTEST (Stout, 1987;
Nandakumar y Stout, 1993) es un procedimiento no paramétrico
diseñado para el análisis de la dimensionalidad esencial de datos
binarios, que se muestra eficaz en los estudios en los que se ha uti-
lizado (Elosua, López y Egaña, en prensa; Hattie, Krakowski, Ro-
gers y Swaminathan, 1996; Nandakumar, 1994; Nandakumar y
Yu, 1996; Padilla, Pérez y González, 1999).

Funcionamiento diferencial de los ítems

La definición más ge n e ral de funcionamiento dife rencial del
ítem podría ser la ap o rtada por Mellenbergh (1989), según la cual
dada una va ri able Z, y con respecto a otra va ri able G, el ítem i c a-
rece de funcionamiento dife rencial, si y sólo si, se sat i s face la si-
guiente igualdad para todos los va l o res g y z de las va ri ables G y Z.

f(Xg,z) = f(Xz)

El carácter de la variable condicionante (observada o latente)
permite la clasificación de las técnicas de detección del FDI en dos
grupos englobados bajo los epígrafes generales de invarianza con-
dicional observada e invarianza condicional latente (Millsap y
Everson, 1993).

Los procedimientos incluidos en el primer grupo definen la va-
riable condicionante Z como la puntuación total observada obteni-
da por cada sujeto en la prueba. Dentro de este apartado general,
se encuadran los procedimientos chi-cuadrado (Scheuneman,

1979), el estadístico Mantel-Haenszel (Holland y Thayer 1988), la
estandarización (Dorans y Kulick, 1986), los modelos log-lineales
(Mellenbergh, 1982) y los derivados de la regresión logística
(Swaminathan y Rogers, 1990).

Dentro del segundo conjunto pueden incluirse todos los proce-
dimientos derivados de la aplicación del modelo de medida pro-
puesto por la teoría de respuesta al ítem (TRI). Dentro de éstos,
podemos encontrar procedimientos que comparan los parámetros
de las curvas características del ítem (a, b, c) (Lord, 1977, 1980;
Mellenbergh, 1982; Wright, Mead y Draba, 1976), y otros que se
basan en el cálculo de la superficie que limitan las curvas caracte-
rísticas producidas por un ítem en dos poblaciones distintas (Linn
y Harnisch. 1981; Rudner, 1977; Shepard, Camilli y Williams,
1985; Kim y Cohen, 1991; Raju, 1988, 1990).

En esta investigación se comparan los resultados de la aplica-
ción de dos procedimientos de detección del FDI pertenecientes a
cada uno de los grupos, el estadístico Mantel-Haenszel (Holland y
Thayer, 1988) perteneciente al grupo de invarianza condicional
observada y el chi-cuadrado de Lord (1980) (Invarianza condicio-
nal latente). 

La aplicación del procedimiento Mantel-Haenszel se lleva a ca-
bo con el programa MHDIF (Fidalgo, 1994), que permite la de-
tección del funcionamiento diferencial del ítem tanto uniforme co-
mo no uniforme (Mazor, Clauser y Hambleton, 1994) e incorpora
un procedimiento de purificación del criterio en dos etapas.

Pa ra la comparación de los parámetros de los ítems ap l i c a-
mos el procedimiento ideado por Lord (1980). Pa ra mejorar su
e fe c t ividad seguimos las pautas aconsejadas por Candell y Dra s-
gow (1988). Una vez estimados los parámetros en cada grupo, y
dada la arbitra riedad de la escala de θ, se equiparan las escalas
y se estima el FDI. En una segunda fase se eliminan los ítems
con FDI y se re e q u i p a ran las escalas, volviendo a detectar el
FDI sobre todos los ítems. Este procedimiento se ejecuta una y
o t ra vez hasta que en dos iteraciones consecutivas los re s u l t a d o s
sean coincidentes. La equiparación de las escalas se lleva a ca-
bo por el método de la c u rva cara c t e r í s t i c a ( S t o cking y Lord,
1983) implementado en el programa EQUATE (Bake r, 1994) y
el análisis del funcionamiento dife rencial con IRTDIF (Kim y
Cohen, 1992).

Resultados

Los primeros estadísticos descriptivos muestran que la media
aritmética del grupo 6º (X–=17,94; Sx=4,00) es mayor que la obte-
nido por el grupo 4º (X–=16,65 ;Sx=4,19), siendo la diferencia en-
tre ellos significativa (t=-2,902; p=0,004). La consistencia interna
se evalúa con el alpha de Cronbach (1951), que arroja los valores
de 0,806 para 4º y 0,788 para 6º. 

Tabla 1
Porcentaje de varianza explicada por los factores

4º 6º

factores Valor propio %Varianza Valor propio %Varianza
explicada explicada

1 6.588 26.34% 9.507 38.02%
2 2.641 10.56% 3.580 14.32%
3 1.759 7.03% 2.899 11.59%



Evaluación de la unidimensionalidad

Los porcentajes de varianza explicada por los 3 primeros facto-
res en cada una de las muestras puede observarse en la tabla 1. Pa-
ra las dos muestras se supera el tan utilizado criterio de unidimen-
sionalidad de Reckase (1979).

En la aplicación del DIMTEST el subtest AT1 se fo rma con
5 ítems que selecciona automáticamente el programa de los re-
sultados del análisis de componentes principales ejecutado a
p a rtir de la mat riz de correlaciones tetra c ó ricas. Los dos con-
juntos de datos superan el test de Wi l c oxon que contrasta la hi-
pótesis de que los ítems seleccionados no sean ex c e s iva m e n t e
fáciles. Pa ra 4º y 6º los va l o res de p son corre l at iva m e n t e,
p=0,06 y p=0,227.

La tabla 2 recoge los resultados de la aplicación de este proce-
dimiento sobre cada uno de los grupos de datos. Puede verse que
en los dos casos se acepta la hipótesis contrastada de unidimen-
sionalidad esencial. 

Estimación de los parámetros

Dado el objetivo primero de este trabajo, mostrar los problemas
con los que cuenta la investigación empírica sobre FDI, se estiman
los parámetros de los ítems con dos modelos; el logístico de dos
parámetros y el logístico de tres parámetros. El procedimiento de
estimación utilizado en ambos casos, es el implementado en BI-
LOG (Mislevy y Bock, 1990), la estimación marginal por máxima
verosimilitud.

En ninguno de los cursos analizados aparecen ítems con valo-
res chi-cuadrado de ajuste significativos (p<0,01). 

Funcionamiento diferencial de los ítems

Aplicadas las técnicas de detección del funcionamiento dife re n-
cial de los ítems los resultados pueden ve rse en la tabla 3, dónde los
a s t e riscos corresponden a índices de FDI signifi c at ivos (p<0,01).

Bajo el epígrafe χ2 aparecen los valores de este estadístico, tras
un proceso iterativo de purificación del criterio que converge en
dos etapas para cada uno de los modelos utilizados, y cuyas cons-
tantes de equiparación son en el modelo logístico de dos paráme-
tros , A1=0,8927 - K1=—0,3548 y A2=0,8845 - K2=-0,5373, y en
el modelo logístico de tres parámetros A 1=0,9010 - K1=-0,2889 y
A2=0,8058 - K2=-0,3851. La columna ∆MH muestra los índices
delta tras un proceso bietápico de purificación de la puntuación
observada. Los valores positivos de ∆MH indican funcionamiento
diferencial a favor del grupo focal, que en nuestro caso es el for-
mado por los sujetos de 4º. 

Una vez aplicada la corrección propuesta por Mazor, Clauser y
Hambleton (1994), para la detección del FDI no uniforme, los va-
lores obtenidos son significativos para los ítems 20 y 24 en el gru-
po de puntuación inferior (∆MH20=2,81 y ∆MH24 =7,55). Entre los
sujetos que obtienen puntuaciones más elevadas presentan funcio-
namiento diferencial los ítems 23 y 24 para los que el valor ∆MH
es de 2,84. 

Es de reseñar que estos 3 ítems 20, 23 y 24 han sido también
detectados en el análisis del funcionamiento diferencial uniforme,
y es de destacar el hecho de que los tres favorecen al grupo de 4º

Como resultado de la aplicación de estas técnicas de detección
puede verse que el estadístico Mantel-Haenszel cataloga 3 ítems
con funcionamiento diferencial (20, 23 y 24) mientras que el chi-
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Tabla 2
Evaluación de la unidimensionalidad esencial

T conservador T más potente

T1 T2 T p T1 T2 T p

4 -0,1290 -0,9403 0,5736 0,283 -0,2313 -1,2676 0,7328 0,2318
6 -0,9605 -0,3373 -0,4406 0,6702 -1,3500 -0,4898 -0,6082 0,7284

Tabla 3
Funcionamiento diferencial de los ítems (**p<0,01)

Item χ2 Lord ∆MH

tres parámetros

1 3.7348 -0.68
2 0.1511 0.06
3 9.5818 1.18
4 2.5048 -1.39
5 1.6310 1.60
6 1.8464 0.09
7 2.9476 -2.55
8 0.7009 0.15
9 4.9089 0.58
10 0.4117 -2.07
11 4.4776 -0.29
12 7.3020 0.60
13 1.6757 -0.10
14 12.2410** -0.09
15 11.9587** -1.15
16 14.3963** -0.74
17 3.0371 -0.34
18 1.2586 0.57
19 2.0761 -0.76
20 6.5721 2.16**
21 10.3811 0.58
22 1.8948 0.84
23 29.5548** 2.84**
24 17.6515** 4.04**
25 0.8299 0.17

5 3

CONCORDANCIAS 2

Item χ2 Lord ∆MH

tres parámetros

1 0.3900 -0.68
2 0.1100 0.06
3 1.7640 1.18
4 2.8816 -1.39
5 2.9840 1.60
6 1.1343 0.09
7 0.9692 -2.55
8 0.2208 0.15
9 1.9215 0.58
10 1.5295 -2.07
11 0.0384 -0.29
12 0.8928 0.60
13 0.0944 -0.10
14 1.9887 -0.09
15 1.5913 -1.15
16 1.6061 -0.74
17 0.8923 -0.34
18 1.2404 0.57
19 0.4901 -0.76
20 16,3285** 2.16**
21 8.9446 0.58
22 8.1643 0.84
23 14.5029** 2.84**
24 49.1746** 4.04**
25 1.0215 0.17

3 3

CONCORDANCIAS 3

Tabla 4
Análisis de contenido y funcionamiento diferencial de los ítems en función

de los procedimientos de detección utilizados

Contenido Nº ítems Items con FDI Items con FDI
2 parámetros 3 parámetros

-M.H -M.H.

Items aritméticos 11 Ninguno Ninguno

Items Sin
de conocimientos
enunciado específicos 8 Ninguno 14-15-16 (6º)

Con conocimientos
específicos 4 23(4º) 23(4º)

Items declarativos 2 20-24 (4) 20-24(4º)

Total 25 3 6



cuadrado de Lord detecta 5 ítems bajo el modelo logístico de 3 pa-
rámetros (14,15,16,23 y 24) y tres ítems (20, 23 y 24) en el mode-
lo logístico de dos parámetros.

El número de coincidencias en la detección de ítems con fun-
cionamiento diferencial depende por tanto del modelo de respues-
ta al ítem utilizado. En el caso de que el modelo no incorpore el
parámetro de pseudo-azar la correspondencia entre MH y Lord es
del 100%, mientras que la incorporación de este parámetro reduce
el nivel de acuerdo entre ambas técnicas. La consideración del es-
tadístico Mantel Haenszel como una extensión del modelo logísti-
co de un parámetro (Hambleton y Rogers 1989; Holland y Thayer,
1988; Thissen y Steinberg, 1988), explicaría el hecho de que la in-
corporación del parámetro de pseudo-azar al modelo distanciara
los resultados obtenidos por ambos métodos de detección. Estos
resultados evidencian un alto nivel de concordancia entre ambos
procedimientos atestiguada en otras investigaciones (Hambleton y
Rogers, 1989; Raju, Drasgow y Slinde, 1993; Elosua, López y
Egaña, en prensa) que se ve aminorada con la incorporación del
parámetro de pseudo-azar al modelo, circunstancia ésta encontra-
da en trabajos anteriores (Elosua, López , Egaña, Artamendi y Ye-
nes, en prensa).

Conclusiones

El hecho de que los índices de funcionamiento diferencial ob-
tenidos tras la aplicación de técnicas más o menos complejas no se
puedan considerar necesariamente pruebas de sesgo contra uno de
los grupos obliga a que a todo análisis cuantitativo siga uno cuali-
tativo que determine tras una revisión de contenido la presencia o
no de errores sistemáticos de medida que amenacen la validez del
instrumento en cuestión. 

Este tipo de análisis se lleva a cabo con los ítems que muestran
valores positivos en el estudio exploratorio anterior. El problema
en este punto viene dado por la falta de concordancia absoluta en-
tre los distintos procedimientos de detección de FDI que podemos
encontrar en la literatura especializada. Es más, como mostramos
en este trabajo, un mismo procedimiento puede arrojar resultados
diferentes en función del modelo de medida en que se aplique. Es-
ta indeterminación deja en manos del investigador el posterior aná-
lisis de los ítems.

En nu e s t ro caso, un análisis de contenido de los ítems que com-
ponen la pru eba nos lleva a cat ego ri z a rlos en tres grupos ge n e ra l e s :

– Items aritméticos: 11 ítems sin contenido verbal, en los que
se exige la ejecución de una de las cuatro operaciones aritméticas
básicas. Según el modelo propuesto por Mayer exigirían única-
mente el proceso de ejecución y los correspondientes conocimien-
tos algorítmicos (ítems 1-2-3-4-5-6-8-10-11-17-19).

– Doce ítems que implican la resolución de problemas de
enunciado. Ocho de los cuales requieren la realización de alguna
o algunas de las operaciones aritméticas básicas (ítems 7-9-13-14-
15-16-18), mientras que para la resolución de los restantes ítems
son precisos de modo adicional conocimientos factuales de equi-
valencias de fracciones (ítem 21), magnitudes (ítem 23) y geome-
tría (ítems 22-25).

– Dos ítems que requieren exclusivamente de conocimientos
factuales de tipo declarativo (equivalencia de magnitudes y escri-
tura de números romanos) en los que no es preciso ejecutar opera-
ción aritmética alguna (ítems 20-24).

Aunando los resultados obtenidos tras la aplicación de los pro-
cedimientos de detección de FDI, y el análisis de contenido, llega-
mos a los resultados mostrados en la tabla 4.

1. Ausencia de FDI en todo el bloque de ítems correspondien-
tes a operaciones aritméticas

2. Presencia de funcionamiento diferencial a favor del curso su-
perior en tres de los problemas de enunciado (ítems 14-15-16)
cuando el modelo de TRI utilizado es el logístico de tres paráme-
tros. FDI encontrado por todos los procedimientos de detección a
favor del grupo inferior en un problema de enunciado con conoci-
miento factual (ítem 23).

3. Funcionamiento diferencial que favorece al grupo inferior en
los dos ítems declarativos (ítems 20 y 24). En este caso los resul-
tados obtenidos con el chi-cuadrado de Lord son divergentes en
función del modelo logístico en el ítem 20, si bien en referencia al
24 existe unanimidad entre las técnicas utilizadas.

La búsqueda de conclusiones por tanto, esta limitada por el mo-
delo utilizado. Bajo el modelo logístico de tres parámetros se pue-
de mantener la hipótesis de la influencia del desarrollo cognitivo
en la resolución de problemas de enunciado. Hipótesis por otro la-
do, que no se sostiene si sólo se contrastaran los parámetros de di-
ficultad y discriminación.

La ruptura o falta de univocidad entre el concepto estadístico de
funcionamiento diferencial del ítem y el sesgo en la medida, pue-
de verse como un problema recurrente dentro de la investigación
psicológica. La falta de correspondencia entre las definiciones
operacionales y teóricas de los constructos expuesta de modo
ejemplar por Torgerson (1958) vuelve a repetirse en el estudio del
sesgo. Del mismo modo, las salidas posibles por parte del investi-
gador a este problema, rechazo de las hipótesis de partida o recha-
zo de los indicadores del constructo utilizados, vuelven a ser plau-
sibles en esta área de investigación. Ante circunstancias como las
expuestas y siempre en función de los intereses tanto del investi-
gador como de la investigación se presentan dos alternativas, o
bien rechazar las hipótesis sobre sesgo o bien aceptarlas en fun-
ción de los intereses últimos de la investigación.
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