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Presentacion

Por mandato constitucional, y en su calidad de organismo publico auténomo, el Instituto
Nacional para la Evaluacién de la Educacion (INEE) se ocupa de realizar diversas acciones
para evaluar la calidad de la educacién obligatoria en México y para difundir sus resulta-
dos. Con este proposito se disefan y aplican evaluaciones de los componentes, de los
procesos y de los resultados en la educacion béasica y media superior, tanto publica como
privada, con el objetivo de ofrecer informacién que permita tomar decisiones dirigidas a
garantizar el derecho a una educacion de calidad.

Una de las fuentes principales de informacion la constituyen las evaluaciones de los apren-
dizajes clave de los estudiantes que, a partir del ciclo escolar 2014-2015 y en coordinacion
con la Secretaria de Educacion Publica (SEP), se llevan a cabo mediante el Plan Nacional
para la Evaluacion de los Aprendizajes (PLANEA).

PLANEA esta integrado por un conjunto de pruebas disehadas para conocer la medida en
que los estudiantes logran el dominio de una serie de aprendizajes clave del curriculo
en diferentes momentos de su educacioén obligatoria (INEE, 2016a). En 2015, las pruebas
se organizaron en tres modalidades: la Evaluacién del Logro referida al Sistema Educa-
tivo Nacional (ELSEN), la Evaluacion del Logro referida a los Centros Escolares (ELCE) y
la Evaluacion Diagnostica Censal (EDC)." Estos instrumentos se distribuyen con distinta
periodicidad a alumnos de diferentes grados educativos; en ocasiones, su aplicacion
es responsabilidad del Instituto, y otras, de la SEP o de los directivos y docentes de las
propias escuelas (INEE, 2015a).

El presente manual técnico documenta los referentes conceptuales y técnicos de las eva-
luaciones de logro que se realizan mediante instrumentos PLANEA de aplicacion externa, a
saber, ELSEN y ELCE. La poblacién objetivo la conforman los estudiantes que se encontraban
finalizando sus estudios de sexto de primaria y tercero de secundaria en 2015. La aplicacién
de ambos instrumentos coincidié en ese ano y permitié evaluar aprendizajes clave ligados a
los campos disciplinares de Lenguaje y Comunicacion y de Matematicas, ademas de algu-
nas habilidades socioemocionales para la convivencia escolar con los companeros.

' A partir del 2017, la EDC ya no es coordinada por el INEE.
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Introduccion

Los manuales técnicos que acompanan a los instrumentos de evaluacion como PLANEA
permiten dar a conocer los procedimientos y los resultados de cada una de sus fases de
construccion y aplicacion. Lo anterior es de suma importancia para contar con evidencias
que sustenten la confiabilidad y la validez de las evaluaciones en tanto son utilizadas como
herramientas para la toma de decisiones en materia de mejora educativa (INEE, 2014).
Con este manual, el Instituto Nacional para la Evaluacién (INEE) cumple ademés con el
mandato de transparencia y rendicion de cuentas que le confiere su estatuto, y su respon-
sabilidad con la sociedad civil.2

A fin de exponer las actividades y referentes que sirvieron para la construccion, la aplica-
cion y la calificaciéon de PLANEA en 2015, en el manual se retoman los criterios técnicos
que el INEE considera necesarios para avalar la calidad de un instrumento de evaluacién
(DOF, 2017, 28 de abril).

Cada uno de los criterios técnicos retoma estéandares caracteristicos de los instrumentos
de evaluacion de alta calidad, propuestos por parte de los organismos de evaluacion edu-
cativa internacionales y nacionales, entre ellos, la European Commission (EC); el Grupo
de Evaluacion de las Naciones Unidas (UNEG, por sus siglas en inglés); el Comité para el
Desarrollo de Estandares de Pruebas Educativas y Psicolégicas de la American Educatio-
nal Research Association (AERA), la American Psychological Association (APA) y el National
Council on Measurement in Education (NCME); el Joint Committee on Testing Practices
(JCTP), el Educational Testing Service (ETS), el Centro Nacional de Evaluacion para la Edu-
cacién Superior (Ceneval) y el propio Instituto (INEE, 2014).

Estos criterios o principios refieren a un proceso de caracter secuencial en el que los
productos de una fase se convierten en los insumos de la siguiente, por lo que resulta de
suma importancia que todas se implementen de manera cuidadosa vy dirigida al cumpli-
miento de los propodsitos de las pruebas.

Las fases criticas del proceso de desarrollo de un instrumento de evaluacion, con sus res-
pectivos pasos o etapas, son las siguientes: conceptualizacion del instrumento de evalua-
cion; elaboracion o desarrollo; administracién y resguardo del instrumento; procesamiento
y andlisis de la informacion; difusiéon y uso de los resultados, y mantenimiento (DOF, 2017,
28 de abril). En esta Ultima se propone la publicacién del informe técnico del instrumento.

Ademas de estas fases y sus respectivas tareas, en este manual se incluyen otros tépicos
de interés con el fin de aprovechar la publicacién para que sea un medio que fortalezca la
cultura respecto a la evaluacion. Valenzuela, Ramirez y Alfaro (2010) conciben esta cultura

2 Adicionalmente, el Instituto ha publicado otros documentos vy fasciculos informativos para dar a conocer con oportu-
nidad las caracteristicas de las pruebas, sus calendarios de aplicacién, y sus resultados (INEE, 2015b; 2015c; 20164a;
2017a, entre otros).



como un cumulo complejo de creencias, valores y practicas que caracterizan a una comu-
nidad, en este caso, dedicada a la educacion y la evaluacion como instrumentos de trans-
formacién y con vocaciéon formativa. Uno de los resultados de poseer y fomentar dicha
cultura es mostrar una disposicion positiva hacia las acciones conjuntas de diagnéstico y
retroalimentacion oportuna que determinan el éxito de PLANEA. La intencién es involucrar
y compartir con el lector experto, con el no experto y con los diferentes usuarios, los pro-
positos de las pruebas, sus usos adecuados y no adecuados, los referentes técnicos, otras
actividades de mantenimiento y algunos indicadores de validez.
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Antecedentes de los
instrumentos de evaluacion

Alrededor de 2006 comenzaron a cobrar relevancia dos instrumentos que se utilizaron para
evaluar el aprendizaje alcanzado por los alumnos de educacion basica en México: ENLACE
(Evaluacion Nacional del Logro Académico en Centros Escolares) y EXCALE (Examenes de
la Calidad vy el Logro Educativos), administrados por la Secretaria de Educacion Publica
(SEP) y el Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educaciéon (INEE), respectivamente.

ENLACE se aplicéd anualmente de 2006 a 2014 a estudiantes de distintos grados de pri-
maria, secundaria y el Ultimo ciclo de bachillerato, con la intenciéon de conocer el nivel de
dominio que habian alcanzado en el desarrollo de competencias para la lectura, las mate-
maticas y en ciencias.® Por su parte, los EXCALE se aplicaron de 2005 a 2014 a diferentes
muestras de alumnos y con distinta periodicidad, para informar respecto al conocimien-
to de los estudiantes en relacién con el curriculo nacional de tercero de preescolar,
tercero y sexto de primaria, tercero de secundaria y el Ultimo grado de educacién media
superior. Las pruebas permitieron recabar informacion de los aprendizajes de Espanol,
Matematicas, Ciencias Sociales, Formacion Civica y Etica, y Ciencias Naturales.*

En 2013 el INEE solicité a un comité de expertos la elaboracién de un estudio para anali-
zar la validez y la confiabilidad de dichas pruebas. Los hallazgos se organizaron en cinco
ambitos: alineaciéon con sus referentes, aspectos psicométricos, atencién a la diversidad,
aplicacioén, y usos y consecuencias (Martinez, 2015).

Entre los aspectos positivos, el estudio enfatizd la fortaleza conceptual de los examenes,
asf como el interés que suscitaron los ejercicios de evaluaciéon en las autoridades educa-
tivas y en grupos de la sociedad civil. Algunos problemas tuvieron que ver con la falta de
controles durante los procesos de administracion, y el uso insuficiente o inadecuado de los
resultados. Por ejemplo, en el caso de EXCALE los datos no fueron recuperados para la toma
de decisiones en politica educativa, mientras que las consecuencias socialmente asociadas
a ENLACE, entre ellas el uso de sus resultados para generar rankings en escuelas o para
otorgar incentivos a docentes, disminuyeron la confianza en las evaluaciones, ademas de
que propiciaron un fenémeno de inflacion de resultados (Contreras y Backhoff, 2014) y otro
de preparacién de los estudiantes para la situacion de prueba.

3 En la pagina oficial de las pruebas se pueden consultar antecedentes, procedimientos técnicos, resultados y otra
informacion relevante http://www.enlace.sep.gob.mx/

4 El INEE ofrece un explorador en linea que permite consultar los contenidos y resultados de los EXCALE
http://www.inee.edu.mx/explorador/


http://www.enlace.sep.gob.mx/
http://www.inee.edu.mx/explorador/

A partir de esa revision critica, el Instituto disend en coordinacién con la SEP un nuevo plan
de evaluacion para conocer el nivel de dominio de los aprendizajes clave de los estudian-
tes, que conserva las principales fortalezas de ENLACE y EXCALE, y supera sus debilidades
(INEE, 20164a).

Lo anterior implicé el esfuerzo y la coordinaciéon entre diferentes autoridades a niveles
nacional y estatal para mejorar las condiciones de aplicacion de las pruebas y generar
confianza en los resultados; para integrar informacién proveniente de distintas fuen-
tes de evidencia y contar con datos contextualizados acerca de los estudiantes, las
escuelas y el sistema educativo; para evitar practicas y efectos no deseados como el
otorgamiento de premios a los profesores, y para apoyar una cultura de la evaluacion
adecuada que invite a la participaciéon y el compromiso de toda la comunidad escolar a
fin de incentivar mejores aprendizajes.

Condiciones de factibilidad de las pruebas

En casi todos los frentes se ha logrado desarrollar estrategias alternativas para mejorar la
calidad de la evaluacién nacional;probaran su eficacia conforme los resultados del Plan Na-
cional para la Evaluacién de los Aprendizajes (PLANEA) se vayan convirtiendo en referentes
para planificar acciones conjuntas que aseguren el derecho a una educacién de calidad.

En este contexto, las condiciones de factibilidad de un proyecto se refieren a la disponibi-
lidad de los recursos necesarios para llevar a cabo los objetivos propuestos. En el caso de
PLANEA, y mediante los nuevos esquemas de la Evaluacién del Logro referida al Sistema
Educativo Nacional (ELSEN) y la Evaluacion del Logro referida a los Centros Escolares
(ELCE), se han aprovechado las fortalezas que la Organizacion para la Cooperacion vy el
Desarrollo Econdmicos (OCDE) ya anotaba en 2012 respecto a la comunidad escolar mexi-
cana, a saber:

= El compromiso docente con los aprendizajes de los alumnos.

= El desarrollo de un marco integral para la evaluacién dentro del aula.

= [ aalineacion de las calificaciones con los resultados de los aprendizajes esperados.

= El fomento de la participacion de los padres de familia en el aprendizaje de sus hijos.

= Las iniciativas para el desarrollo de competencias docentes en materia de evaluacién
del alumnado (Santiago, McGregor, Nusche, Ravela y Toledo, 2012).

Adicionalmente, y para atender el propésito de publicar informacién contextualizada so-
bre los resultados del aprendizaje, se contaba ya con cuestionarios de contexto que se
aplicaron a los alumnos participantes en las pruebas ENLACE y EXCALE. Estos cuestiona-
rios fueron revisados para fortalecer la recopilacién de datos del contexto econémico,
social y familiar de los estudiantes, y complementar con informacién de las habilida-
des socioemocionales relacionadas con la convivencia escolar y los Recursos Familiares
Asociados al Bienestar (RFAB).

Algunas de las areas de oportunidad que subsisten en PLANEA tienen que ver con as-
pectos de logistica de aplicacion o con la validez cultural del instrumento. Por ejemplo,
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seria deseable contar con instrumentos que, ademas de reactivos de opcion multiple,
incorporaran otro formato de preguntas y estimulos evaluativos. Para elaborar este tipo de
examenes y poder calificarlos en tiempo y forma, se requeriria una mayor infraestructura
tecnolégica que permitiera realizar las diversas aplicaciones de manera computarizada.

En lo que concierne a la validez cultural y la atencién a la diversidad, y sin dejar de senalar
los esfuerzos que se han hecho para indagar al respecto (Backhoff, Solano, Contreras,
Vazquez y Sénchez, 2015), también serd deseable contar con estandares de aprendizaje
y versiones de las pruebas adaptadas a los diversos contextos de la republica mexicana y
las necesidades educativas especiales de los estudiantes.

Marco legal o normativo

El Estado tiene la responsabilidad de informar a la ciudadania sobre los mecanismos vy la
calidad de la educacion que ofrece a la poblacién. Conocer los resultados de los aprendi-
zajes es Util para que la sociedad pueda exigir a las autoridades el cabal cumplimiento del
derecho a recibir educacion de calidad (INEE, 2016a).

El marco legal que sustenta estas obligaciones puede encontrarse, por supuesto, en el
articulo 3° de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos (CPEUM), ademas
del articulo 29 de la Ley General de la Educacién (LGE), y los articulos 25y 27 de la Ley del
Instituto Nacional para la Evaluacién de la Educacion (LINEE).

El articulo 3° constitucional detalla, en su fraccién IX, que al INEE le corresponde evaluar
la calidad, el desempenfo y los resultados del Sistema Educativo Nacional (SEN) en la
educacion preescolar, primaria, secundaria y media superior. Para ello posee la atribuciéon
de disenar y realizar las mediciones que correspondan a componentes, procesos o resul-
tados del sistema. Por su parte, el articulo 29 de la LGE establece, en su fraccion |, que
la evaluacion deberd llevarse a cabo sin perjuicio de la participacion que las autoridades
educativas federal y locales tengan, de conformidad con la LINEE vy los lineamientos que
para ello expida el Instituto.

En dicha ley, el articulo 25 recuerda el mandato constitucional por el que el Instituto debe
disenar y realizar mediciones y evaluaciones que correspondan a componentes, procesos
o resultados del Sistema Educativo Nacional (SEN) relacionados con la educacion obligato-
ria. A su vez, la fraccion X del articulo 27 define que esta institucién tiene entre sus atribu-
ciones la de “disefnar e implementar evaluaciones que contribuyan a mejorar la calidad de
los aprendizajes de los educandos, con especial atencion a los diversos grupos regionales,
a minorias culturales y linglisticas y a quienes tienen algun tipo de discapacidad”

Por lo tanto, la nueva generacion de pruebas PLANEA tiene entre sus propdsitos la atencion
de las atribuciones legales y constitucionales que se le han conferido al Instituto.



Planeacion de los
instrumentos de evaluacion

De acuerdo con los criterios técnicos del Instituto Nacional para la Evaluacién de la Educa-
cion (INEE), la primera fase de desarrollo de un examen tiene que ver con la conceptuali-
zacion del instrumento de evaluacion, esta fase implica una planeacion general y el disefo
del instrumento.

En este apartado de planeacion se desagregan las actividades y productos relacionados
con las decisiones estratégicas que se tomaron para dar origen a la nueva generacion de
pruebas del Plan Nacional para la Evaluacion de los Aprendizajes (PLANEA) y para definir la
naturaleza y el alcance de los instrumentos. En particular, a fin de comprender los produc-
tos de la planeacién de PLANEA, es importante recordar que la iniciativa intentd retomar
las fortalezas y superar las limitaciones de EXCALE (Exdmenes de la Calidad y el Logro
Educativos) y ENLACE (Evaluacion Nacional del Logro Académico en Centros Escolares),
que se aplicaron en anos anteriores.

Las decisiones y acciones de planeacion estdn encaminadas a contar con el marco refe-
rencial que sustentara la forma y el fondo de las actividades de construccién de las prue-
bas, de su ensamble, de su calificacion y, en particular, de sus usos y consecuencias (DOF,
2017 28 de abril). Lo anterior se apoya mediante la elaboracion de una ficha técnica cuyos
rubros se detallan enseguida.

Propodsito y modalidades de PLANEA

PLANEA tiene como propdsito general conocer la medida en que los estudiantes logran el
dominio de un conjunto de aprendizajes clave en diferentes momentos de la educacion
obligatoria. Se pretende que sus resultados puedan aprovecharse para la mejora educativa
a partir de:

= |nformar a la sociedad sobre el estado que guarda la educacion en términos del logro
de aprendizaje de los estudiantes y de la equidad (o inequidad) que existe en los re-
sultados educativos.

= Aportar a las autoridades educativas informacién relevante para el monitoreo, la pla-
neacion, la programacién y la operacién del sistema educativo y sus centros escolares.

= Ofrecer informacién pertinente, oportuna y contextualizada a las escuelas y a los do-
centes, que ayude a mejorar sus practicas de ensenanza y el aprendizaje de todos
sus estudiantes.

= Contribuir al desarrollo de directrices para la mejora educativa con informacién rele-
vante acerca de los resultados educativos y los contextos en que se dan.

del Sistema Nacional de Evaluacion Educativa
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Para lograr estas metas, el Plan integra la informacién proveniente de tres modalidades
de evaluacién. La primera, la Evaluacion del Logro referida al Sistema Educativo Nacional
(ELSEN), es responsabilidad del INEE y busca obtener informacion del Sistema Educativo
Nacional (SEN) mediante la evaluacién de un gran nimero de aprendizajes y un diseno de
aplicacion que permite realizar inferencias a nivel nacionales, estatal y por estrato escolar.
Por su parte, la Evaluaciéon del Logro referida a los Centros Escolares (ELCE) ofrece infor
macién a las escuelas acerca de un conjunto representativo de los aprendizajes que se
consideran clave al término de la educacion primaria, secundaria y media superior.

La Secretaria de Educacion Publica (SEP) aplica las pruebas ELCE en coordinacién con las
autoridades educativas estatales, y realiza el anélisis de resultados en conjunto con el Ins-
tituto. Adicionalmente, las autoridades educativas estatales distribuyen los resultados por
escuela y zona escolar, mientras que el INEE reporta los resultados nacionales y a diferen-
tes niveles de desagregacion. En todos los casos, la informacion puede complementarse
con los datos de los cuestionarios de contexto, que permiten vincular los resultados de
logro con caracteristicas del entorno personal, familiar, escolar y social de los alumnos.

Se considera que ELSEN y ELCE son pruebas de aplicacién externa por oposicién a la
Evaluacion Diagndéstica Censal (EDC), cuya aplicaciéon y calificacion son responsabilidad
de los docentes frente a grupo y permiten conocer el resultado de los aprendizajes de los
estudiantes al iniciar el cuarto grado de primaria.®

Objeto de evaluacion

Las pruebas estan dirigidas a conocer el nivel de logro de los estudiantes en los campos
disciplinares de Lenguaje y Comunicacién, y Matematicas, respecto a una serie de apren-
dizajes clave que cuentan con las siguientes caracteristicas:

= Son relevantes para el dominio de los conocimientos y habilidades del campo forma-
tivo correspondiente.

= Son relativamente estables en el tiempo, con independencia de los cambios curriculares.

= Facilitan la adquisicién de nuevos aprendizajes.

Los instrumentos utilizados en PLANEA se disefan a partir de la identificacién de aprendi-
zajes clave establecidos en los planes y programas de estudio y otros referentes curricula-
res, y de la integracién del conocimiento disponible sobre las tendencias en la ensehanza
y el aprendizaje de los campos disciplinares evaluados (INEE, 2017b).

En 2015 también se evaluaron habilidades socioemocionales relacionadas con la conviven-
cia escolar en sexto de primaria y tercero de secundaria mediante un cuestionario adicio-
nal al de contexto. Estas habilidades estan previstas de manera transversal en el curriculo
y se evallan porgque son necesarias para la interaccion social exitosa, dentro y fuera de la

5 A partir de 2017, la EDC ya no es coordinada por el INEE y dejé de formar parte de las modalidades y el esquema
de PLANEA.



escuela, y porque son fundamentales para el desarrollo personal, escolar y social de las
personas. Para ello se aplica a los estudiantes un cuestionario que explora aspectos aso-
ciados con la solidaridad y el respeto hacia los companeros, el manejo de conflictos en la
escuela y la percepcién de bienestar y colaboracién en la escuela.

Poblacion objetivo

La poblacién objetivo de las evaluaciones con instrumentos de aplicacion externa (ELSEN y
ELCE) son los alumnos que terminan sexto de primaria, tercero de secundaria, y el Ultimo
grado de educacion media superior. En este manual se reporta el marco de referencia
exclusivo de las pruebas aplicadas a muestras de alumnos representativas de los grados
terminales de primaria y secundaria en 2015.

Evaluar a los estudiantes al finalizar un nivel escolar ofrece un buen indicador de la eficacia
del proceso educativo en su conjunto, reconociendo los logros de los alumnos a lo largo
de varios anos de trabajo en los que conforman una red compleja de conocimientos, habi-
lidades y competencias.

Para la aplicacion de 2015 no se consideraron adaptaciones de las pruebas para poblacion
en lengua indigena o con necesidades educativas especiales. En estos casos los estudian-
tes recibieron ayuda de sus docentes o instructores particulares durante la aplicacion de
las pruebas.

Caracteristicas generales
Para sistematizar otros de los rasgos distintivos que se determinaron desde la concep-
tualizaciéon de PLANEA, se incluye la tabla 1 con algunas caracteristicas importantes de los

instrumentos abocados a la evaluacion de aprendizajes clave.

Tabla 1. Caracteristicas generales de las pruebas PLANEA

Tipo de instrumento Seleccion de respuesta

Tipo de reactivos Opcion multiple con cuatro opciones de respuesta

Modalidad de administracion Lapiz y papel

150 por campo disciplinar

Longitud del instrumento Cada estudiante responde 50 de cada campo

Procedimiento de calificacién Criterial

Estos instrumentos comparten con el cuestionario de contexto la modalidad de aplica-
cion, puesto que son autoadministrables mediante un cuadernillo de preguntas y una
hoja de respuestas que los alumnos llenan a lapiz. Por su parte, el cuestionario de alum-
nos cuenta con 42 reactivos que miden habilidades socioemocionales relacionadas con
la convivencia escolar, y 82 reactivos con los que se obtiene informacion del perfil del
alumno, y de su entorno familiar y escolar.
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Hay otras caracteristicas de las pruebas que dependen de la modalidad de evaluacion de
PLANEA, es decir, ELSEN y ELCE que fueron explicadas en el apartado "Propdsito y modali-
dades de PLANEA". Considerando estas diferencias, en la tabla 2 se pueden contrastar sus
rasgos distintivos.

Tabla 2. Caracteristicas distintivas ELSEN-ELCE

ELSEN ELCE

Disefio de aplicacion i Muestra de escuelas y alumnos i Muestra de alumnos en todas las escuelas

Ensamble Matricial : Version Unica derivada de ELSEN

i Agrupados a nivel nacional,

Resultados :
; estatal y por estrato escolar

¢ Para cada escuela

Responsable INEE SEPy escuelas

Como se puede observar en el rubro de resultados, la unidad de andlisis para la prueba
ELCE es la escuela, mientras que para ELSEN es el SEN desagregado en las entidades
federativas, las modalidades, los tipos de servicio u otros estratos.

En las escuelas donde se aplican las pruebas de ELSEN, no se aplican las de ELCE, ya
que estan alineadas entre si y comparten contenidos. Esta caracteristica de diseno vy
la implementacion de una estrategia de renovaciéon y mantenimiento de las versiones
permite hacer inferencias validas y confiables a partir de los resultados tanto de ELSEN
como de ELCE.

Ademas de vigilar la aplicacién, para asegurar la complementariedad de ambas pruebas,
el INEE realiza una verificacion estadistica a fin de comparar sus resultados y asegurar la
congruencia entre ellos.

La aplicacion de ELSEN y ELCE se acompana de materiales complementarios como los
cuestionarios de contexto. Ademas de los que se aplican a los alumnos, se generan
también cuestionarios para docentes y directores. La informacion permite contextualizar
los resultados de logro considerando que los estudiantes y sus escuelas trabajan en dife-
rentes entornos socioecondémicos donde prevalecen distintos patrones culturales y con-
viven diversos actores sociales y educativos. De esta manera, se cuenta con elementos
de reflexion sobre los distintos puntos de partida de los estudiantes en sus procesos de
aprendizaje, ademads de que es posible tomar en cuenta los factores internos y externos
que dificultan o facilitan la adquisicion de los aprendizajes (INEE, 2014).

Usos previstos y no previstos

En congruencia con los propésitos y la ficha técnica de las pruebas PLANEA, es posible
determinar los usos que pueden tener sus resultados y que estan planteados desde su
diseno. Sélo aquellas acciones que se fundamenten en las caracteristicas y alcances de
PLANEA se consideran validas.



Entre los usos previstos se encuentran el monitoreo del SEN y de los resultados de los
centros escolares para tomar decisiones dirigidas a mejorar las condiciones y estrategias
relacionadas con los procesos de ensefnanza y de aprendizaje.

Darle contexto a los resultados también puede apoyar las determinaciones por parte de las
autoridades educativas respecto al equipamiento de las escuelas, la capacitacion docente,
la actualizacion de programas en diversos niveles de concrecién curricular, etcétera.

En el interior de los planteles, los resultados permiten identificar las fortalezas y debi-
lidades de los alumnos relacionadas con los aprendizajes esperados y los contenidos
curriculares. Estos datos pueden ayudar a modificar o complementar las practicas dentro
del aula, acompanadas de otras fuentes de informacién como la evaluacion que realiza de
manera cotidiana el propio docente y la autoevaluacion de los estudiantes.

Se espera también que, en linea con los modelos més actuales de participacion y gestion
escolar (SEP, 2016, 21 de julio), los resultados de PLANEA también sean de utilidad para los
padres de familia y la comunidad educativa en general. Dado que PLANEA permite compren-
der los factores que favorecen y obstaculizan los aprendizajes, ademas de ser consecuen-
tes con las obligaciones de rendicién de cuentas, los resultados pueden apoyar acciones
de acompanamiento entre padres y maestros, y entre padres e hijos.

Ahora bien, también es necesario considerar que los resultados de los instrumentos
de evaluacion pueden derivar en usos no previstos por quienes disenan y construyen
PLANEA. Siempre que estos usos sean congruentes con el proposito de las pruebas y sus
referentes conceptuales, no se corren riesgos. Sin embargo, es importante establecer
cuales serian los posibles usos inadecuados de la evaluacién para prevenir que ocurran
(Martinez, 2015), por ejemplo, utilizar los resultados para calificar a los estudiantes o para
hacer rankings de escuelas. A continuacion se sehalan algunos de ellos en términos de las
limitaciones de PLANEA:

= |as pruebas asociadas a los campos disciplinares basicos estdn conformadas Unica-
mente por reactivos de opcion multiple que evalian una muestra representativa de
aprendizajes clave, por lo que es responsabilidad del profesor y del propio estudian-
te explorar otros conocimientos y habilidades mediante herramientas alternativas
de evaluacion.

= | os resultados no se deben usar para identificar a los mejores alumnos, puesto que
las pruebas sélo evallan aprendizajes clave asociados a dos campos disciplinares:
Lenguaje y Comunicacién, y Mateméaticas. Un estudiante modelo debe mostrar su
competencia en todas las asignaturas, ademas de exhibir habilidades socioemociona-
les que le permitan aprovechar su conocimiento en escenarios académicos, sociales
y personales.

= Tanto ELSEN como ELCE se aplican a muestras de alumnos, por lo que no es posible
generar reportes de resultados para cada estudiante matriculado.

= Elesquema de aplicacion de ELSEN no permite generar comparativos histéricos anua-
les de los resultados nacionales en términos de logro de aprendizajes. Esta decision
se fundamenta en experiencias previas de evaluacidon que mostraron que no es po-
sible notar cambios significativos a determinados niveles de desagregacion cuando
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las pruebas se aplican con tanta frecuencia, ademas de que se puede “desgastar”
a los estudiantes.

= | as pruebas no pueden utilizarse para elegir a los mejores docentes, puesto que sélo
evallan aprendizajes clave asociados a dos campos disciplinares y relacionados con lo
que solicita el curriculo. La responsabilidad principal de un buen docente va mucho mas
alla del dominio de contenidos o de habilidades escolares; se asocia sobre todo con la
capacidad de adaptar su ensehanza a la diversidad de sus alumnos y de acompanarlos
en sus procesos de aprendizaje en los &mbitos académicos, personales, sociales, emo-
cionales, entre otros.

= Las pruebas ELSEN y ELCE no fueron disenhadas para evaluar escuelas, por lo que no
se deben emitir juicios de valor relacionados con la calidad de los planteles o subsiste-
mas. Una valoracion al respecto exige tomar en cuenta muchos otros factores, como
la infraestructura de una escuela, los programas de mantenimiento y seguridad, el
trabajo colegiado dentro de los cuerpos académicos, las estrategias de seguimiento
y apoyo a los estudiantes, etcétera.

Es posible que, en el transcurrir de las diferentes aplicaciones y de acuerdo con las préac-
ticas sociales que se asocien a PLANEA, surjan otros usos para los resultados que deben
analizarse y reportarse en documentos de divulgacién y en los planes de mejora y actuali-
zacion que se tienen proyectados para las pruebas.

Perfiles de los cuerpos colegiados

Dado que la construccion de instrumentos de la naturaleza de PLANEA exige de la par
ticipacion de multiples grupos de especialistas, la planificacion de los instrumentos de
evaluacion también requirié de la definicion de las caracteristicas que tendrian cada uno
de los cuerpos colegiados que participan en el desarrollo de las pruebas (AERA, APA vy
NCME, 2014).

Para determinar el diseno de la evaluacién y construir los examenes se determind con-
vocar a especialistas en diseno curricular, autoridades educativas, investigadores de los
campos disciplinares que evaluaria la prueba, autores de libros y docentes en ejercicio.
En la medida de lo posible se establecid como objetivo contar con especialistas de las
diferentes regiones y tipos de escuelas de educacion béasica del pais (general, general
multigrado, indigena, privada, comunitaria y telesecundaria).

Las reuniones estuvieron a cargo del personal técnico de la Direcciéon de Evaluaciones
Nacionales de Resultados Educativos del INEE, cuyas actividades principales fueron:

= Elaborar los lineamientos y procedimientos a seguir en cada comité.
= Capacitar a los participantes de los comités.

= Moderar las reuniones de los comités.

= Conformar los productos terminales y recabar evidencia documental.
= Elaborar reportes acerca de los alcances de cada reunion.



Los cuerpos colegiados se dedicaron a la definicion de las caracteristicas generales de la
prueba, la seleccion de contenidos vy la elaboracion de especificaciones, asi como a la elabo-
raciéon y la validacion de reactivos, y al establecimiento de niveles de logro y puntos de corte.

En el Informe de resultados PLANEA 2015 (INEE, 2017a) se pueden consultar los nombres
de los expertos que conformaron los comités de especialistas de las pruebas de Lenguaje
y Comunicacion, y Matematicas. Cabe senalar que para los cuestionarios de contexto fue
posible retomar el trabajo de los especialistas que disenaron los cuestionarios de EXCALE y
ENLACE, el cual se fortalecié con revisiones internas realizadas por el equipo del INEE.
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Diseno de los instrumentos de evaluacion

El diseno es el segundo paso de la fase de conceptualizacion del instrumento de evalua-
cion. Implica diversas tareas para operacionalizar el constructo que se pretende medir (ob-
jeto de medida), entre ellas, la determinacion de los aprendizajes clave, y de la estructura
de la prueba, asi como la elaboracion de las especificaciones de los reactivos o de las ta-
reas evaluativas, que en su conjunto constituyen la tabla de contenidos y especificaciones.

En el diseno de la evaluaciéon se toman como referencia la ficha técnica del examen y un mar
co conceptual que va a guiar la definicién del objeto de medida del instrumento (Downing y
Haladyna, 2006). La participacion de los cuerpos colegiados es de suma importancia en esta
etapa, ya que la claridad, la suficiencia y la pertinencia con que se definan el qué y el como
se va a medir tienen impacto directo en las futuras acciones de construccion y validacion de
los reactivos y las pruebas.

En este apartado se describen de manera general el marco de referencia y los procedi-
mientos que sirvieron para el diseno de los instrumentos del Plan Nacional para la Evalua-
cion de los Aprendizajes (PLANEA) que se abocan a la medicion de aprendizajes clave para
los campos disciplinares de Lenguaje y Comunicacién, y Mateméticas.

Marco de referencia para
el desarrollo de los instrumentos

En linea con los objetivos de PLANEA, el marco de referencia inmediato para los instrumen-
tos fueron los planes y programas de estudio. En México estos planes son de observancia
nacional, ademas de que se cuenta con el Acuerdo 592 por el que se articula la educacion
basica (SEP, 2011a). En dicho Acuerdo la autoridad educativa indica lo que deben aprender
los alumnos de todo el pals.

Los instrumentos de PLANEA dirigidos a la evaluacion de campos disciplinares se disena-
ron a partir de los aprendizajes esperados que aparecen en los planes de estudios vigentes
durante el diseno del objeto de medicién, a saber, los planes y programas derivados de la
Reforma Integral de la Educacién Bésica de 2011 (SEP, 2011b). Dicha reforma hace énfasis
en la promocién de competencias, entendidas como la capacidad de responder a diferen-
tes situaciones de la vida cotidiana, académica o profesional, lo que implica un saber hacer,
es decir, la aplicacién de habilidades, en combinacion con el conocimiento que resulte per
tinente (saber conocer), y con la posibilidad de valorar adecuadamente las consecuencias
de la accion gracias a un saber ser relacionado con valores y actitudes.

Otros elementos que guiaron la implementacion de los programas de estudios 2011 fue-
ron los Estandares Curriculares, que comprenden el conjunto de aprendizajes esperados
que se quiere lograr en todos los alumnos durante los periodos escolares (SEP, 2011a).



Los aprendizajes esperados son un indicador de logro y definen lo que cada alumno debe
alcanzar en términos de saber, saber hacer y saber ser. Se encuentran graduados de tal
manera que se va accediendo progresivamente a contenidos cada vez mas complejos.

Los contenidos son el conjunto de conocimientos, habilidades, destrezas, actitudes y va-
lores que deben aprender los educandos y que los docentes deben estimular para incor
porarlos en la estructura cognitiva del alumno. La definicién de contenidos concretos en
el texto de los programas permite trazar relaciones temporales a lo largo de los planes de
estudio, y vincularlas con acciones especificas en el aula que se determinan para cada
aprendizaje esperado y el estandar curricular (SEP, 2011a).

Todos estos elementos se utilizan como senales para la elaboracion de las pruebas de
logro, dado que son referentes acerca de lo que se espera de cada alumno en términos
de aprendizajes clave.

Como se dijo anteriormente, los aprendizajes clave “son relativamente estables en el tiem-
po, relevantes para el dominio de los conocimientos y habilidades del campo formativo co-
rrespondiente, y facilitadores en la adquisicidon de nuevos aprendizajes” (INEE, 2015b, p. 15).

Con esta red de elementos como antecedente, y para el disefo de los instrumentos de
PLANEA, en cada uno de los planes de estudio se identificaron los aprendizajes clave de los
campos de formacién de Lenguaje y Comunicacion, y de Matematicas.

En cuanto a referentes técnicos y tedricos, se pueden mencionar los marcos conceptua-
les y los manuales de los Examenes de la Calidad y el Logro Educativos (EXCALE), todos
disponibles en la seccion de proyectos y documentos técnicos de la pagina electrénica
del Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion (INEE); los trabajos de Bronzina,
Chemello y Agrasar (2009) y su enfoque para la evaluacion y la ensenanza de las Mate-
méticas en los estudios del Segundo Estudio Regional Comparativo y Explicativo (SERCE),
y los diversos materiales que publica la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdémicos (OCDE) para fundamentar las actividades que realiza a fin de revisar y evaluar
los esfuerzos que implementan diferentes paises para mejorar los resultados educativos.®

Delimitacion conceptual del objeto de medida
y contenido de las pruebas

El objeto de medida es el conjunto de caracteristicas o atributos que se miden en el ins-
trumento de evaluacion (INEE, 2014, p. 7). Con PLANEA, el propdsito era evaluar el logro de
aprendizajes clave en dos campos disciplinares, Lenguaje y Comunicacion, y Matemati-
cas. Se tomd en cuenta que ambos son campos relacionados entre si, que son herramien-
tas esenciales para el desarrollo del aprendizaje de otras areas del conocimiento, y que
resultan buenos indicadores de los resultados educativos en general.

8 Los documentos del Instituto se encuentran alojados en http://www.inee.edu.mx, y los de la OCDE (OECD, por sus
siglas en inglés) en www.oecd.org/edu/evaluationpolicy
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Para delimitar el objeto de medida y establecer los aprendizajes clave que se evallan en PLA-
NEA, se realizaron las siguientes actividades que mas adelante se explican detalladamente:

= Revision de los materiales curriculares editados por la Secretaria de Educacion
Publica (SEP). El personal técnico del INEE compild los documentos en los que se es-
tablecen los planes y programas de las asignaturas elegidas para cada grado escolar
al que correspondia la evaluacion.

= Elaboracion de tabla de contenidos curriculares. Un Comité Académico elaboré un
documento en el que se presentan los estandares curriculares y aprendizajes clave
suceptibles de ser evaluados por PLANEA. Adicionalmente, en la tabla de contenidos
se especifica lo que se pretende evaluar con cada contenido curricular y el contexto
en el que se debe dar la evaluacion. La tarea de correlacionar contenidos con apren-
dizajes esperados y estandares curriculares se hizo para cada campo disciplinar y por
cada grado escolar. Este insumo permiti¢ definir enunciados cortos o especificacio-
nes que se utilizan para la construccion de los reactivos.

= Definicion conceptual y operacional del objeto de medida. Este conjunto de ele-
mentos, de caracter analitico, permite establecer una definicion integral de lo que van
a medir los instrumentos.

Después del anélisis reticular, la responsabilidad de determinar los elementos y conteni-
dos minimos a considerar para obtener informacion relevante del objeto de medida recae
en un Comité Académico. Los comités de PLANEA estuvieron conformados por autorida-
des educativas relacionadas con el curriculo y con materiales educ ativos, docentes en
ejercicio, autores de libros de texto, investigadores y especialistas en didactica.

Cada uno los cuerpos colegiados operacionalizé los objetos de medida mediante compo-
nentes congruentes con los planes de estudio: ambitos y unidades de evaluacion, en el
caso de Lenguaje y Comunicacién (anexo A), o ejes teméaticos, temas y dominios cogniti-
vos, para las pruebas de Mateméticas (anexo B). Del mismo modo, las tablas de contenido
de primaria se definieron a partir de los aprendizajes esperados ubicados en los progra-
mas, mientras que para secundaria la definicion requirio de la recuperacién de contenidos.

En el siguiente apartado se describe el modo en que se determind el nimero de especifi-
caciones y reactivos en tablas de contenidos, para obtener evidencias claras y suficientes
del correspondiente campo disciplinar.

Determinacion de la longitud del instrumento
y de los pesos especificos de los contenidos

La distribucion de las especificaciones y reactivos por cada ambito, eje tematico y nivel
educativo es resultado de la carga curricular que tienen los aprendizajes considerados
clave para la evaluacion, ademas de una tarea de jerarquizaciéon de la importancia de los
aprendizajes.



Asimismo, la longitud del instrumento se determina considerando la modalidad de aplica-
cion y que se debe contar con un nimero minimo de reactivos para obtener informacién
suficiente acerca de cada campo disciplinar y los ambitos o temas para los que se quieran
generar calificaciones.

El resultado de este ejercicio se plasma en las tablas de contenidos curriculares. La ge-
neraciéon de estas tablas fue responsabilidad de un Comité Académico para cada campo
disciplinar y grado escolar, que realizé las siguientes tareas:

= Andlisis de la reticula.

= Determinacién del nivel de relevancia o peso especifico.

= Determinacién del nimero de reactivos y longitud del instrumento.
= Conformacion final de la tabla de contenidos a evaluar.

Las tablas de contenidos de PLANEA se conformaron progresivamente mediante la selec-
ciony la distribucién de estandares curriculares, de aprendizajes esperados, de contenidos,
y de los ejes tematicos o ambitos extraidos de los planes y programas. Posteriormente, se
incluyeron otros elementos que definen y apoyan la operacionalizacién de la evaluacion,
como las unidades de evaluacién, los dominios cognitivos, la importancia de cada aprendi-
zaje clave para el objeto de medida, la especificaciéon y la sugerencia de evaluacion.

Para definir los aprendizajes clave se consider6 el conjunto de contenidos que dan cuenta
de un aprendizaje esperado en primaria y en secundaria. Cabe sefalar que aunque algunos
contenidos tematicos incluidos en las pruebas PLANEA no se reflejan como aprendizajes
esperados en los planes y programas, se creyé conveniente integrarlos en la evaluacién
para atender el marco referencial que establecen la definicién global del objeto de medida
y los propésitos de cada instrumento.

Con este mapeo inicial y durante la definicién de los aprendizajes clave, se hizo una codi-
ficacion. A cada aprendizaje esperado o contenido del programa se le asigné un nivel de
importancia en una escala del 1 al 3:

= Se les asignd un valor de 1 0 2, a los contenidos o aprendizajes esperados que son
considerados “esenciales” o “muy importantes” y que cumplen con las caracteris-
ticas definidas anteriormente como aprendizajes clave. De ellos se derivaron una o
mas especificaciones que permiten evaluar los aprendizajes de los alumnos.

= Se asigné un valor de 3 a aquellos que no se consideran para ser evaluados, ya sea
porque poseen una baja carga curricular o porque requieren de herramientas de eva-
luacion distintas a las que ofrece un examen de opcion multiple. Por ejemplo, en el
caso de Matematicas se dejo fuera la evaluacién de las construcciones geométricas
con regla'y compas.

Posteriormente, se elaboraron especificaciones y reactivos, por lo menos uno por especifi-
cacion, con la posibilidad de construir mas de uno en los casos necesarios para conformar
pruebas con una longitud de 150 reactivos. De acuerdo con el diseno matricial de PLANEA,
cada sustentante responde 50 reactivos que se distribuyen en seis impresos con dos
blogues de 25.
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Elaboracion y validacion de las especificaciones

La definiciéon del objeto de medida requiere, después de la delimitacion curricular y con-
ceptual, su concrecidon en especificaciones, que son enunciados cortos donde se descri-
ben, entre otras cosas, las caracteristicas de los aprendizajes clave y las estrategias para
evaluarlos. El proposito principal es brindar los elementos vy las instrucciones necesarios
para la posterior construccion de los reactivos.

Para elaborar las especificaciones de PLANEA, se reunieron comités académicos por asig-
natura y grado escolar a fin de precisar y operacionalizar los aprendizajes clave mediante
definiciones y enunciados lo suficientemente claros para ser comprendidos por diversos
docentes que posteriormente apoyarian en la elaboracion de los reactivos.

Los comités académicos se conformaron con expertos en didactica de los campos disci-
plinares evaluados, y especialistas en contenidos escolares. En su capacitacion se inclu-
yeron elementos para considerar la diversidad cultural del pais durante el desarrollo de
especificaciones. Ademas, entre los revisores de las especificaciones hubo especialistas
en educacion multicultural o en diversidad. En la tabla 3 se presenta una descripciéon de
los participantes de estos comités.

Tabla 3. Participantes en los comités de elaboracion de especificaciones, por grado
evaluado y campo disciplinar

§ 6° primaria § 3° secundaria
LyC . MAT LyC | MAT
Total 9 14 5 19

Nota: la abreviatura LyC hace referencia al campo disciplinar de Lenguaje y Comunicacion, mientras que MAT refiere a
Matematicas.

Para cada especificacion se identificé el aprendizaje clave con el cual se anclé el reactivo;
se detalld la importancia del contenido, y se identificé la funcidon que tiene éste dentro
del curriculo; se especificaron los conocimientos y habilidades requeridos para responder
el reactivo y se sugirieron las habilidades cognitivas involucradas cuando se le contesta
correctamente. Los especialistas determinaron disefar més de una especificacién por
aprendizaje clave, cuando se requeria considerar aspectos diferentes a los aprendizajes
esperados o a los contenidos.

A continuacion se muestran extractos de las tablas de contenidos de sexto de primaria y
tercero de secundaria, con la finalidad de mostrar algunos de los elementos que se incor
poraron en el diseno de las especificaciones de PLANEA (figuras 1y 2).
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Después de completar la tabla de contenidos con todas estas precisiones, se procedid
a la elaboracién de las especificaciones largas,” que son documentos técnicos donde se
encuentran de manera exhaustiva las caracteristicas de los reactivos y de los contenidos a
evaluar. Se elaboran para describir y delimitar los contenidos seleccionados por los comi-
tés académicos, y orientan la elaboraciéon de los reactivos que servirén para la evaluacion
de los aprendizajes (INEE, 2014).

Una vez concluida la elaboracion de especificaciones, los comités académicos revisaron
el trabajo hecho por cada uno de sus miembros mediante un protocolo elaborado expre-
samente para tal fin. La revision permitié verificar que las especificaciones se apegaran
al plan de evaluacion asentado en la tabla de contenidos, al enfoque programatico y a los
procedimientos técnicos marcados por el INEE.

Cada especificacion fue revisada por cuatro personas diferentes, dos de ellas integrantes
del mismo grupo colegiado, pero esta vez acompanadas por personal técnico del INEE.
Se contd también con la participacion de dos docentes de educacién indigena, quienes,
ademas de revisar el contenido de la especificacion, se aseguraron de evitar que se pre-
sentaran errores ligados al sesgo cultural, étnico y linglistico.

En aquellos casos en que alguno de los revisores detectd algun error o imprecision, la
especificaciéon se turnd a la persona que la elaboré para realizar los cambios pertinentes.

En total, se elaboraron y validaron 122 especificaciones para la prueba de Lenguaje y
Comunicacion de sexto de primaria, y 100 para la de tercero de secundaria. En el caso de
Matematicas, se validaron 93 especificaciones para la prueba de sexto de primaria, y 100
para la de tercero de secundaria. Para algunas de ellas, cada instrumento presenta mas de
un reactivo, y se alcanzé un total de 150 por prueba.

7 Una especificacion corta desglosa los alcances de la definicion del objeto de medida, mientras que la especificacion larga
profundiza en lo que se requiere evaluar, asi como en su delimitacién en cuanto a caracteristicas y ejemplos de reactivos.
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Desarrollo de los instrumentos
de evaluacion

Los criterios técnicos para el desarrollo, el uso y el mantenimiento de instrumentos de
evaluacién agrupan como segunda fase las actividades de elaboracion y piloteo de las
tareas evaluativas o los reactivos, asi como el ensamble de las pruebas. Por ello y porque
estas acciones permiten “materializar” o concretar la evaluacién, es que la fase se deno-
mina desarrollo de los instrumentos de evaluacion.

Lo mas importante para asegurar el éxito en esta fase es implementar diversos filtros de
calidad técnica y de contenido para asegurar que los reactivos estén alineados con las
especificaciones, sean correctos y estén libres de varianza irrelevante para el constructo
(DOF, 2017, 28 de abril). Estos elementos impactan en la validez de la prueba, ya que per
miten asegurar que los reactivos miden lo que se ha establecido y que los resultados que
arrojan varian en funcion de los conocimientos y habilidades de los participantes, y no por
otros factores internos o externos que no se consideran en el objeto de medida.

Elaboracion de las tareas evaluativas o reactivos

A partir de la formulacion de especificaciones realizada por los comités descritos en el
apartado anterior, se reunieron nuevos grupos de especialistas en los programas de estu-
dio para desarrollar reactivos técnicamente correctos. Estos debian obedecer al formato
de opcién multiple con cuatro posibles respuestas (sélo una correcta) y contar con las ca-
racteristicas técnicas que promueve el Instituto (INEE, 2005). Para ello se les proporcioné
la capacitacién necesaria, ademas de apoyo constante por parte de personal especializado.

Los miembros de este grupo colegiado construyeron tres reactivos por cada una de las
especificaciones de las pruebas de primaria y secundaria, y para cada campo disciplinar.

El Comité elaborador de reactivos del Plan Nacional para la Evaluacién de los Aprendizajes
(PLANEA) estuvo conformado prioritariamente por investigadores y docentes en servicio,
quienes tuvieron el encargo de construir reactivos apegados a cada una de las especifica-
ciones de Lenguaje y Comunicacién, y de Matematicas. En la tabla 4 se muestra el perfil
profesional de los participantes de este comité.

Tabla 4. Participantes en los comités de elaboracion de reactivos

6° primaria 3 3° secundaria
LyC MAT LyC MAT

Total 18 16 8 24

Nota. El acrénimo LyC hace referencia al campo disciplinar de Lenguaje y Comunicacién, mientras que MAT refiere a
Matematicas.



Los reactivos contaron con los siguientes componentes basicos:

= Instrucciones
Indicaciones adicionales a la base del reactivo, dirigidas a la accién de lectura de los
textos.
= Texto
Elemento que complementa (en el caso particular de Lenguaje y Comunicacion) a la
base del reactivo y a las alternativas de respuesta.
= Base del reactivo
Estimulo en forma de pregunta o enunciado incompleto al cual debe responder el
estudiante.
= Alternativas
Cuatro opciones plausibles, de las cuales se debe seleccionar la respuesta correcta.
= Distractores
Opciones incorrectas pero plausibles. Se llaman asi porque distraen a los estudian-
tes que no conocen la respuesta correcta.

Para la generacién de reactivos se establecieron algunas reglas béasicas, entre las que
destacan las siguientes: la base de la pregunta debe ser autocontenida y debe incluir
el maximo de contenido posible del reactivo; se deben evitar los enunciados negativos;
cada alternativa debe tener correspondencia gramatical con la base del reactivo; todas las
alternativas deben ser plausibles; sélo una alternativa tiene que ser la respuesta correcta;
es necesario evitar las alternativas que den pistas inadvertidas o alternativas del modo:
“todas las anteriores” o “ninguna de las anteriores’ y la respuesta correcta se debe ubicar
aleatoriamente entre los distractores.

Asimismo, se solicité a los elaboradores de reactivos que tuvieran especial cuidado en
apegar su trabajo a los lineamientos senalados en los documentos normativos editados
por el Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion (INEE), en donde se describe
una serie de criterios esenciales a considerar para cada reactivo (INEE, 2005). Dichos cri-
terios se pueden clasificar en los siguientes rubros generales:

a) Congruencia con la especificacion.

b) Contenido.

¢) Uso del lenguaje.

d) Redaccion.

e) Materiales de apoyo (ilustraciones, gréaficos, tablas, etcétera).

f) Formato.

g) Reactivos de opcién multiple.

h) Normas especificas para los reactivos de Lenguaje y Comunicacion.

Una vez elaborados los reactivos, los miembros de este comité también verificaron, me-
diante un protocolo elaborado para tal efecto, que cada uno de los reactivos hubiera segui-
do fielmente las indicaciones asentadas en la especificaciéon correspondiente. Ademés de
que no existieran fallas en la redaccién y que, de las cuatro opciones de respuesta, tres
fueran plausibles y soélo una correcta.
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Adicionalmente, cada miembro del comité tuvo que llevar a cabo una prueba empirica a
pequena escala para:

1. Observar las posibles dificultades del alumno al responder los reactivos.
2. Estimar el nivel de dificultad de los reactivos.

3. Conocer el comportamiento de los distractores.

4. Conocer el tiempo que se tardan los estudiantes en contestar el reactivo.

Cada reactivo fue revisado por otros tres expertos, uno de los cuales es especialista en
diversidad cultural en educacién. Los otros revisores son parte del personal técnico del
INEE y se han especializado en didactica del campo disciplinar a evaluar.

Todos estos filtros son previos a la validacién de los reactivos. Para realizar esta tarea se
requirié la participacién de un nuevo cuerpo colegiado al que se le denomind Comité de
validez y sesgo. Esta vez se contd con la participacion de docentes en ejercicio de diversos
estratos escolares, provenientes de las entidades federativas que se detallan en la tabla 5.

Tabla 5. Entidades de procedencia de los participantes del Comité de validez y sesgo,
por grado evaluado

6° primaria 3° secundaria
Aguascalientes Baja California
Chihuahua Ciudad de México
Colima Durango
Ciudad de México Guadalajara
Guanajuato Guerrero
Hidalgo Morelos
Mexico Oaxaca
Puebla Puebla
Querétaro San Luis Potosi
Quintana Roo Tabasco
Sinaloa Tamaulipas
Sonora Veracruz
Tamaulipas Yucatan
Zacatecas Zacatecas

La tarea principal de este comité fue la revisiéon técnica y cultural de items, dando especial
atencioén a la identificacion de posibles sesgos socio-culturales, regionales o de género.
Su trabajo principal fue de caracter técnico pedagdgico y se vinculd estrechamente a la
realidad educativa de las distintas entidades federativas del pais.



La labor de este comité es considerada crucial para la validez técnica y cultural de la prue-
ba, ya que cada reactivo es expuesto a una evaluacién sobre los siguientes aspectos:

= Problemas de contenido curricular

Falta de alineamiento curricular.

Evalla conocimientos ajenos al curriculo.

No posee correspondencia con la especificacion.

Evalla conocimientos ajenos a los contenidos de la especificacion.
Reactivo demasiado facil.

Dificultad muy pobre para el grado escolar.

Reactivo demasiado dificil.

Dificultad excesiva para el grado escolar.

Cobertura o sensibilidad a la instruccion.

Conocimientos que no se ensefan en el aula.

= Problemas de sesgo

Vocabulario o redaccion.

Uso de palabras cuyo significado tiene variaciones entre los grupos sociales
evaluados.

Situacion.

Condicion poco cercana a la cotidianeidad de los alumnos de algun grupo social.
Estereotipos.

Concepciones sociales asociadas a algunos grupos sociales, culturales, lingUfs-
ticos, étnicos, de género o socioeconémicos, las cuales son potencialmente
ofensivas o denigrantes.

= Problemas técnicos de construccion

Errores conceptuales.

Problemas o deficiencias respecto a los principios tedricos o conceptuales de
la disciplina en cuestion.

Contexto inapropiado.

No se considera apropiado para los alumnos del grado escolar evaluado.

Texto inapropiado.

La lectura no se considera apropiada para los alumnos del grado escolar eva-
luado.

Complejidad o dificil comprension de la base del reactivo.

Dificultad innecesaria para entender el problema que plantea el reactivo debido
a su redaccion y/o sintaxis.

Palabras poco comunes y tecnicismos innecesarios.

Uso de palabras que no son familiares para los alumnos evaluados o términos
técnicos innecesarios que dificultan entender el problema planteado.
Informacién innecesaria

Informacién que, al no ser indispensable, dificulta comprender el problema
planteado (se exceptuaron los casos en que la especificacion del reactivo re-
queria discriminar informacion).

Redaccioén, puntuacién y ortografia.
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= Presenta errores de redacciéon, puntuacién, acentuacion, uso de mayusculas,
etcétera.

= Reactivo sin respuesta.

= Ninguna de las opciones del reactivo resuelve completamente, de forma co-
rrecta, el problema planteado en el reactivo.

= Mas de una opciéon de respuesta.

= Presenta méas de una respuesta correcta o alguno de los distractores es par
cialmente correcto.

= Opciones poco plausibles o sin coherencia.

= Las opciones presentadas como distractores son absurdas o facilmente des-
cartables.

= Pistas de solucion.

= |a respuesta correcta presenta pistas en su redaccion, construccion o estruc-
tura; condiciones que la convierten en la Unica elegible. O bien, una o varias de
las opciones presentan pistas que las hacen facilmente descartables.

= Diseno gréfico.

= |lustraciones inapropiadas, confusas, mal distribuidas o disefio grafico poco
atractivo para el estudiante.

= Otros problemas.

Cada uno de los reactivos de PLANEA fue revisado por dos docentes mediante una guia
elaborada para ese propoésito. La asignacion de los reactivos que revisarian los docentes
se determind mediante procedimientos aleatorios.

Las observaciones de los profesores determinaron que los reactivos fueran aceptados,
descartados o corregidos. A continuacion, se explica cada dictamen:

v Aceptar
= | os reactivos se validan sin sufrir modificaciones.

x Descartar
= Los reactivos se dan de baja del banco; suele suceder con los items valorados
con sesgo 0 como no apegados al contenido curricular.

- Corregir
= | os reactivos se someten a un proceso de revision y mejora basado en las
observaciones de los docentes que pueden sefalar, por ejemplo, un uso de
palabras o términos no apropiados al grado escolar, uso de situaciones no coti-
dianas para todos los alumnos, asi como fallas en la redaccion, en la ortografia
o en las opciones de respuesta, entre otras.

En la tabla 6 se contabilizan las acciones que se realizaron como respuesta a las observa-
ciones planteadas por los miembros del Comité de validez y sesgo, para las pruebas de
cada grado evaluado.



Tabla 6. Acciones derivadas de las observaciones del Comité de validez y sesgo,
por grado evaluado

6° primaria 3° secundaria

Aceptar : 208 : 119
Descartar 0 0
Corregir 128 30
Total 336 149

Piloteo de las tareas evaluativas o reactivos

Los reactivos aceptados y los que fueron modificados se probaron empiricamente utilizan-
do una muestra similar a la poblacién objetivo. Esta prueba permitié conocer el comporta-
miento estadistico de cada uno de los reactivos y seleccionar aquellos que se incluyeron
en el examen definitivo. Ademas, el estudio piloto se disend con el objetivo adicional de
poner a prueba la logistica y los mecanismos de aplicacion, con la finalidad de realizar un
levantamiento operativo eficaz y efectivo.

El piloteo se llevd a cabo el 25y el 26 de febrero de 2015 en 233 escuelas ubicadas en seis
entidades de la republica mexicana: Aguascalientes, Baja California, Chiapas, Querétaro,
Tamaulipas y Yucatan. La Direccion de Operaciéon en Campo del INEE estuvo a cargo de la
aplicacion, para lo cual capacité a distintas figuras con diversas responsabilidades, entre
ellas los responsables operativos estatales y sus respectivos apoyos; los coordinadores
de zona, también con figuras de apoyo, ademads de los aplicadores, los responsables de
digitalizacion, los digitalizadores y los clasificadores necesarios para cada entidad.

Para el levantamiento de datos de la prueba piloto de PLANEA Bésica se empled una mues-
tra de conveniencia, es decir, la muestra se tomo de acuerdo con las necesidades del
Instituto, el cual establecioé las escuelas participantes, y dentro de ellas se selecciond a los
alumnos de forma aleatoria.

Las escuelas de la muestra de aplicacion fueron divididas en cuatro modalidades diferen-
tes que se describen a continuacion:

= Estrato Indigena (El). Escuela que atiende a la poblacion indigena.

= Rural Publica (RP). Escuela ubicada en una zona rural o de campo, y que cuenta con
el apoyo del Estado.

= Urbana Publica (UP). Escuela que se establece dentro de la ciudad, y que cuenta con
el apoyo del Estado.

= Urbana Privada (UPV). Escuela sostenida por particulares, ubicada dentro de la ciudad.

En total, se requirio la participacion de 233 escuelas y 7 549 alumnos distribuidos de ma-
nera proporcional en cada una de las modalidades.
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Los parametros e indicadores estadisticos de los reactivos que se calcularon en esta
fase son:

= Porcentaje de alumnos que respondié correctamente el reactivo.

= Porcentaje de estudiantes que respondi6 cada una de las opciones de respuesta.

= Comparacion de los porcentajes de alumnos que respondieron correctamente el reac-
tivo por estrato escolar (escuelas urbanas publicas, escuelas rurales publicas, cursos
comunitarios, escuelas indigenas y escuelas privadas).

= Correlaciones de punto biserial.

= [ndice de discriminacion de los reactivos.

= |ndicadores de ajuste al modelo de Rasch.

Para la prueba de Lenguaje y Comunicacién se analizé también el comportamiento de
todos los reactivos ligados a un texto “fuente’ a fin de seleccionar aquellos que obtu-
vieran los mejores resultados estadisticos. Los procedimientos de anadlisis se realizaron
mediante el software R, en especifico el paquete CTT (Classical Test Theory Functions) y el
software JMetrik, ademas de ConQuest V2.

De manera general, los criterios de seleccion de los items evitan la incorporacién a la prue-
ba de reactivos con algunos de los siguientes problemas:

1. Baja discriminacion (B). La correlacion punto biserial corregida es menor a 0.15. En
el INEE, los reactivos con una correlacion p bis menor a 0.15 han sido excluidos de los
andlisis. Este criterio es extremadamente laxo en comparacion con el utilizado para
las pruebas del Programa para la Evaluacion Internacional de los Estudiantes (PISA,
por sus siglas en inglés) 2015 y la Evaluacién Nacional del Progreso Educativo (NAEP,
por sus siglas en inglés) que son de 0.30 y 0.20, respectivamente.

2. Distractores con correlacion punto biserial muy alta (K). En los reactivos de op-
cion multiple calificados de forma dicotdémica se considera que un distractor tiene una
correlacion punto biserial alta si es mayor a 0.05. Esto puede deberse a que la res-
puesta fue mal especificada, o a que el reactivo tiene méas de una respuesta correcta,
etcétera.

3. Respuesta correcta con correlaciéon punto biserial negativa (N). En los reactivos
de opciéon multiple calificados de forma dicotdmica se reporta si la respuesta correcta
tiene una correlacion punto biserial menor a -0.05.

4. Sub-ajuste extremo del modelo de Rasch (X). Una vez que se ajustd el modelo,
si un reactivo presenta una diferencia muy grande entre los valores observados y los
esperados, se dice que existe sub-ajuste extremo, y ocurre cuando el infit es mayor a
2, por lo que se distorsiona o degrada el modelo de medicién (Linacre, 2002).

5. Dificultad por debajo de lo esperado (E). Ocurre cuando el reactivo es més facil de
lo esperado y la dificultad promedio del reactivo (p+) es mayor a 90%.

6. Dificultad por arriba de lo esperado (D). Ocurre cuando el reactivo es més dificil de
lo esperado y la dificultad promedio del reactivo (p+) es menor a 20%.

7. Sobreajuste del modelo de Rasch (F). Una vez que se ajusté el modelo, si un reac-
tivo presenta una minima diferencia entre los valores observados y los esperados, se
dice que existe sobre-ajuste, y ocurre cuando el infit es menor a 0.8.



8. Sub ajuste moderado del modelo de Rasch (f). Una vez que se ajustd el modelo,
si un reactivo presenta una ligera diferencia entre los valores observados y los espe-
rados, se dice que existe sub ajuste, y ocurre cuando el infit es mayor a 1.2 y menor
que 2, lo cual genera reactivos con bajo poder de discriminacion.

9. Alta no respuesta (M). Ocurre cuando el porcentaje de valores perdidos es superior
a 10%.

10.Tamaio de muestra insuficiente para cada categoria de respuesta (s). Ocurre
cuando el numero minimo de individuos que responden en cada una de las categorias
es menor a 15.

11.Funcionamiento diferencial de reactivos (H/M, B/A). El funcionamiento diferencial
de reactivos ocurre cuando diferentes grupos de estudiantes que responden un reac-
tivo y tienen el mismo nivel de habilidad, no poseen la misma probabilidad de contes-
tar correctamente, es decir, dicho reactivo esta funcionando de manera distinta segun
el contexto y el grupo al que se aplique, después de fijar la habilidad. Es comun que
estos grupos sean determinados por variables como el género, o las caracteristicas
étnicas, culturales y geograficas, etcétera.

Se construyen dos grupos de comparacion, el grupo de referencia, con aquellos individuos
para los cuales se espera una ventaja al responder la prueba, y el grupo focal, constituido
por los individuos para los cuales se espera una desventaja. El funcionamiento diferencial
se calcula con el modelo de Rasch como la interaccion que existe entre un reactivo vy la
subpoblacién con la que se quiere hacer la comparacién (Paek y Wilson, 2011):

logit(p)=6n—5i+tig

Con el término de interaccion se identifican los reactivos con funcionamiento diferencial
y se procede a clasificarlos en diferentes categorias, de acuerdo con los criterios que se
enuncian en la tabla 7 (Wilson, 2005, p. 167).

Tabla 7. Criterios de interaccion DIF* (estudio piloto)

Categoria Criterio Codificacion

e e e aroreee tig <0y2|rig < 0.426 A
Iarlwsgigunpi)T%nCtael que favorece Tig > Oy2|1'ig| <0426 As
2l grupo de referencs Tig <0y0.426 <|7ig| < 0.638 B-
Aorupatocs . Tig>0)0426<|tig/<0638 =
Grande que favorece | . . |

al grupo de referencia Tig < Oy2|Tlg‘ 20.638 c-
Grande que favorece Tig S 0y2|Tig‘ >0.638 .

al grupo focal

* Differential Item Functioning (DIF) o funcionamiento diferencial del item o reactivo.
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Procedimiento para el ensamble de los instrumentos

Ademas de los datos estadisticos, para el ensamble de las pruebas PLANEA se tomaron
en cuenta los propositos y disefos de aplicacion que se consideran diferentes para la Eva-
luacion del Logro referida al Sistema Educativo Nacional (ELSEN) y para la Evaluacién del
Logro referida a los Centros Escolares (ELCE).

Debido a que PLANEA ELSEN evalla un conjunto amplio de contenidos del curriculo, el
personal técnico del INEE implementd un diseno denominado matricial en el que cada
alumno evaluado solamente contesta un subconjunto del total de reactivos que integran la
evaluacion. A partir del universo de reactivos, se construyen formas de examen, relaciona-
das entre si, que, al ser aplicadas a los alumnos, permiten conocer lo que éstos saben de
ese conjunto amplio de contenidos.

Por su parte, las pruebas ELCE constan de un subconjunto de reactivos que son represen-
tativos de los implementados en las ELSEN. Lo anterior permitié utilizar la misma escala
de medida para reportar los resultados de ambas evaluaciones, debido a que comparten
el mismo constructo. Para que esto pueda ser asi, se deben cumplir ciertas restricciones
respecto a la manera en que se construyen los subconjuntos de reactivos, mismas que se
explican en el subapartado de Ensamble ELCE.

Ensamble ELSEN

Las ELSEN de Lenguaje y Comunicacién, y de Matematicas se ensamblaron mediante un
disefo matricial de seis bloques de reactivos por cada uno de los campos disciplinares, los
cuales tienen las siguientes caracteristicas:

= Dificultad promedio similar.

= Distribucion de dificultades similar.

= |ncluyen reactivos de cada uno de los niveles de desempeno de cada categoria de la
evaluacion (dimensiones o ejes tematicos).

= Tienen la misma cantidad de reactivos (de 25 a 30).

Para su administracién a los alumnos, los seis bloques de reactivos de una evaluacion se
agruparon en seis formas de examen para cada campo disciplinar. En la tabla 8 se incluye
un ejemplo de la conformacion de bloques v la dificultad promedio de cada una de las for
mas de PLANEA 2015, con base en los resultados de la aplicacion nacional.



Tabla 8. Bloques de reactivos por forma ELSEN 2015

Campo disciplinar | Forma | Bloques i Dificultad promedio | Total de reactivos
1 A B 589.70 50
2 B C 59741 51
LyC 3 C D 624.89 51
4 D E 600.76 50
5 E F 607.88 50
6 F A 621.13 50
1 A B 692.79 50
2 B C 690.31 50
3 C D 682.23 50
MAT 4 D E 678.50 50
5 E F 670.49 50
6 F A 67714 50

Nota: la abreviatura LyC hace referencia al campo disciplinar de Lenguaje y Comunicacion, mientras que MAT refiere a
Matematicas.

Cada uno de los alumnos evaluados resuelve una forma de examen. La forma 1 esté cons-
tituida por los bloques Ay B; la forma 2, por los bloques B y C, y asi sucesivamente. Cada
forma de examen tiene entre 50 y 60 reactivos.

Se dice que el diseno es balanceado porque cada uno de los bloques se administra al inicio
y al final de alguna de las formas de examen. Asimismo, se dice que el disefo es incom-
pleto porque cada alumno resuelve solamente una parte de la evaluacion.

El diseno matricial permite obtener las puntuaciones de los alumnos en una escala en
comun debido a la manera en que se eslabonan los bloques de reactivos. Por ejemplo, el
blogue A se incluye en la forma 1 y en la forma 6, estableciendo un vinculo con el bloque
B vy el bloque F.

Por la manera en que se construyen, cada forma de examen es una muestra representa-
tiva de la evaluacion completa, por lo que es factible hacer inferencias del desempeno de
los alumnos respecto a toda la evaluacion, es decir, el alumno no necesita responder a
todos los reactivos de la evaluacién para poder valorar su nivel de desempenfo en la escala
completa, la cual se construye con base en todos los reactivos que la conforman.

Ensamble ELCE

Para ensamblar las pruebas ELCE se utiliza una forma de las ELSEN. En principio, la forma
de examen que se selecciona es indistinta debido a la manera en que fueron construidas,
pero después de su primera aplicacion en 2015 no puede elegirse la misma forma equi-
valente. Esto se debe a que, una vez aplicadas, las ELCE son publicas y la sociedad en
general pueden consultarlas®.

8 En la siguiente liga se puede resolver la prueba ELCE de 2015 y obtener de manera inmediata los resultados http://
planea.sep.gob.mx/ba/prueba_en_linea/
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La figura 3 ejemplifica la conformacion de las ELCE para Lenguaje y Comunicacion, y para
Matemaéticas, donde se han seleccionado la forma 1 y la forma 7 para integrarla. Este
esquema se seguira en las siguientes aplicaciones procurando que las formas sean equi-
valentes.

Figura 3. Diseno de ensamble de las pruebas ELSEN y ELCE

ELSEN
Asignatura . Forma | Bloques
1 A B
2 B C
Lenguaje 3 C D ELCE
y Comunicacion 4 D E ’ :
5 E F Forma Bloques
6 F A Lenguaje 1

y Comunicacién | A B

Asignatura Forma Bloques Forma , Bloues

7 A B Mateméticas =~ 7 . A B
8 B C
- 9 C D
Matematicas 10 D £
1 E F
12 F A

Nota: se han utilizado las mismas letras para los bloques de la evaluacion de Lenguaje y Comunicacion y la de
Matematicas solamente para efectos del ejemplo y no significa que sean iguales para ambas evaluaciones.



Administracion o aplicacion
de los instrumentos de evaluacion

El 10 y el 11 de junio de 2015 se llevo a cabo la primera aplicacion del Plan Nacional para
la Evaluacién de los Aprendizajes (PLANEA) a alumnos de sexto grado de primaria. En las
pruebas de Evaluacién del Logro referida al Sistema Educativo Nacional (ELSEN) participa-
ron 104 204 estudiantes de una muestra de 3 446 escuelas en 28 entidades federativas.®
Por su parte, la meta fue aplicar la Evaluacion del Logro referida a los Centros Escolares
(ELCE) en las 73 306 primarias restantes (INEE, 2015d).

Una semana después, el 17 y el 18 de junio, se aplicaron las pruebas ELSEN a 144 517
estudiantes de tercero de secundaria, inscritos en 3 529 escuelas en 29 entidades fede-
rativas.'® Las ELCE se distribuyeron en las 27 920 secundarias restantes (INEE, 2015d).

La administracion o la aplicacion de los instrumentos de evaluacion constituye una de las
fases mas importantes para dotar de validez al proceso (AERA, APA y NCME, 2014). En el
caso de PLANEA, esto se relaciona directamente con las medidas que se implementan para
garantizar la seguridad, la confidencialidad y las condiciones estandarizadas de aplicacién
de las dos modalidades de la prueba, ELSEN y ELCE.

En el primer caso, es el Instituto el responsable de la implementacién del diseno vy los
protocolos de administracion. En el segundo, la Secretaria de Educaciéon Publica (SEP) y
las autoridades estatales se encargan de cumplir con las condiciones de aplicacion.

El Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion (INEE) cuenta con tres mecanis-
mos de control en la aplicacién de la prueba ELCE:

1. Establece lineamientos generales, entre los cuales esta que los aplicadores no deben
ser parte de la comunidad escolar.

2. Supervisa que el trabajo de campo asegure la confiabilidad de los resultados.

3. Realiza una verificacion estadistica para comparar los resultados de esta prueba y los
de ELSEN, a fin de asegurar la congruencia de ambas.

A partir de estas medidas, el INEE puede dictaminar si los resultados de determinada
entidad, modalidad educativa o escuela no son confiables vy, por lo tanto, recomendar su
uso limitado.

9 No participé Oaxaca, y los datos de Guerrero, Michoacan y Chiapas no se consideran por no atender los criterios de
representatividad a nivel estatal.

10 Al'igual que en el caso de primaria, no participd Oaxaca y no se consideran los datos de Michoacan y Chiapas.
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En cualquier caso, debe reiterarse que los datos no estéan disefados para juzgar el desem-
peno de los docentes, jerarquizar escuelas, o justificar decisiones de alto impacto para los
estudiantes, los docentes o los planteles (INEE, 2017b).

Diseno de aplicacion

Las evaluaciones de PLANEA se aplican en dos dias, con sesiones de dos horas, y atienden
un calendario genérico de aplicacion que se ilustra en la tabla 9.

Tabla 9. Calendario de aplicacidén para PLANEA bésica

Primer dia | Segundo dia | Duracién
Organizacion de la aplicacion Organizacién de la aplicacion 1 hora
Prueba de LyC Prueba de MAT 2 horas
Receso 20 minutos
Cuestionario para alumnos - Cuestionario para alumnos 50 minutos

Nota: la abreviatura LyC hace referencia al campo disciplinar de Lenguaje y Comunicacion, mientras que MAT refiere
a Mateméticas.

Al finalizar la segunda jornada, se distribuyen los cuestionarios que apoyan la evaluacion de
habilidades socioemocionales y la obtencién de datos respecto al contexto escolar y familiar
de los estudiantes. Algunas escuelas y alumnos participaron en un tercer dia de aplicacién
para responder otros cuadernillos de evaluacion que sirvieron para la equiparacion de pun-
tuaciones (ver apartado de "Modelos para la comparabilidad de resultados en el tiempo").

Para la aplicacion de ELSEN, el INEE selecciond una muestra representativa de alumnos
y de escuelas. Por su parte, la SEP administré la prueba ELCE en los demas planteles del
pafs. De este modo, cada alumno seleccionado solamente fue evaluado ya sea por ELSEN
o por ELCE, vy, una vez que la aplicacién se llevé a cabo, la SEP conté con informacién de
todas las escuelas.

Las muestras de cada poblacion objeto de estudio, a saber, los alumnos de sexto de pri-
maria y tercero de secundaria que cursaban el ciclo escolar 2014-2015, se determinaron
mediante un diseno muestral que se puede consultar en el anexo C.

Para aplicar los instrumentos, el Instituto selecciond una muestra de alumnos de determi-
nadas escuelas, y con ellos se formé un maximo de tres grupos de aplicacion, de acuerdo
con la matricula total en la escuela. Todos los alumnos seleccionados resolvieron las eva-
luaciones de Lenguaje y Comunicacion, y de Matematicas.

Se determino que, en las aulas de aplicacion de ELSEN, las personas encargadas de la ad-
ministracién de los instrumentos repartieran las formas de examen en orden espiral y de
manera ciclica, lo que permitié asumir que cada forma de examen se aplicd a una poblacién
equivalente de alumnos. Por ejemplo, para la evaluacion de Matematicas (formas 7, 8, 9, 10,
11y 12), un aplicador repartié las formas de examen en el aula de aplicacion en la siguiente
secuencia: 9, 10, 11,12, 7.8, 9, 10, 11, 12, 7.8, 9, 10, y asf sucesivamente.



Por su parte, la SEP y las autoridades educativas administraron una forma Unica de las
pruebas ELCE.

Modalidades y protocolos de administracion

Las pruebas ELSEN y ELCE se aplican en papel y lapiz, con un cuadernillo con instrucciones
y los respectivos ejercicios, ademas de una hoja de respuestas por campo disciplinar per-
sonalizada con los datos de los sustentantes. No se permite utilizar materiales de consulta
o de apoyo como calculadoras, celulares, tabletas o cualquier otro aparato electrénico. Los
estudiantes entregan sus materiales al terminar cada uno de los dias de aplicacion, y sélo
conservan un talén desprendible de la hoja de respuestas que tiene impreso el nimero de
folio para la consulta posterior de sus resultados (DGEP, 2015).

El INEE se encarga de la aplicacién de ELSEN y la SEP se coordina con las Areas Estatales
de Evaluacion (AEE) de cada entidad federativa para las pruebas ELCE. La evaluacién busca
minimizar cualquier modificacion a las actividades normales de la escuela, y dado que sélo
se aplica a muestras de alumnos de sexto de primaria o de tercero de secundaria, no se
suspenden clases ni las actividades escolares para el resto de los estudiantes.

En el caso de las pruebas ELCE, la aplicacion en el plantel es organizada por un coordina-
dor-aplicador, quien recibe apoyo del director de cada escuela. Por medio de un Sistema de
Monitoreo Digital, la SEP da seguimiento a las principales actividades programadas para
antes, durante y después de la aplicacion.

La Secretarfa cuenta con documentos normativos que apoyan las actividades de la aplica-
cion, entre ellos, un manual de lineamientos generales, otro para el responsable operativo,
y uno para el coordinadoraplicador. Ademas, en la pagina electrénica de la SEP se encuen-
tran también las gufas para el aplicador, para el director y para el observador externo.

A continuacion se detallan algunas condiciones e instrucciones que se atienden antes,
durante y después de la aplicacion de PLANEA (ELSEN y ELCE), con el propdsito de garan-
tizar que se realice en condiciones homogéneas en todo el pals, y se genere confianza
en los resultados.

Antes...

= Se programa una fase de reclutamiento en la que los aplicadores y otras figuras
operativas se registran en el sitio electrénico del INEE, antes de ser selecciona-
dos como candidatos.

= Se capacita a las personas que participan en las diferentes etapas de la aplicacién,
mediante una presentaciéon con los aspectos normativos y operativos mas importan-
tes y los documentos correspondientes, que se ponen a disposicién de las entidades
federativas en la pagina electronica de la Direccion General de Evaluacion de Politicas

" Material recuperado el 11 de agosto de 2015 de: http://planea.sep.gob.mx/ba/aplicacion/documentos_normativos
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(DGEP) de la SEP. En la tabla 10 se puede revisar la cantidad de participantes capacita-

dos y las fechas de 2015 en que se llevaron a cabo las reuniones.

Tabla 10. Programa de capacitacién de las figuras de PLANEA 2015

Figura Capacitados Fechas
Enlaces administrativos estatales 43 6y 7 de mayo
Responsable operativo estatal 36 20, 21y 22 de mayo
Instructor estatal 65 25, 26y 27 de mayo
Coordinador de zona 756 1y 2 de junio
Aplicadores en primaria 4775 9 de junio
Aplicadores en secundaria 5776 16 de junio

Se integran expedientes de las personas que participan como coordinadores-aplicadores
y aplicadores, con el proposito de verificar que cumplan con el perfil requerido y dar se-
guimiento al desempeno mostrado en su participacién, para su consideracion en futuras

aplicaciones.

= Se notifica a los directivos de los planteles con aproximadamente ocho dias de an-

ticipacion para que se implementen estrategias que aseguren la participacion de
los alumnos.

Se empaquetan los materiales en las oficinas estatales, escuelas, oficinas o bodegas
que se equipan para coordinar la distribuciéon y la recuperacion de materiales. En 2015
PLANEA empled diversos instrumentos: cuestionarios dirigidos a 6 937 directores vy
16 004 docentes, asi como cuadernillos y cuestionarios para 284 515 alumnos. Estos
materiales se organizaron en 21 617 cajas que se distribuyeron entre los 10 551 gru-
pos que conformaron la muestra. Adicionalmente, se dispuso de diversos materiales
informativos, para la capacitacion y el control de la operacién (INEE, 2015d).

Participa un coordinadoraplicador por escuela, quien, junto con el aplicador externo
(si es el caso), se presenta con el director del plantel para explicar detalladamente la
logistica de aplicacion.

El coordinador-aplicador traslada los materiales de evaluacion a la escuela en cajas se-
lladas, para garantizar la confidencialidad de la prueba, y sélo son abiertas en presen-
cia del director y observadores externos (padres de familia o lideres de la comunidad,
empresarios, entre otros).

Durante. ..

= Se elabora un reporte de arranque nacional que permite informar, de manera inme-

diata, las incidencias para iniciar la aplicacién. Algunas causas para postergar alguna
jornada de aplicacion, o suspender ambas, fueron el paro de labores, condiciones
climatolodgicas adversas, la negativa para admitir la prueba por parte de la comunidad
escolar, condiciones de inseguridad y la ausencia del personal operativo.

Aun asi se alcanzaron tasas muy altas de aplicacion que se muestran en la tabla 11.



Tabla 11. Porcentaje de aplicacidén nacional con respecto a las escuelas programadas,
por campo disciplinar y grado evaluado

6° primaria 3° secundaria

LyC MAT LyC MAT
91.9 90.7 92.6 92.7

Nota: la abreviatura LyC hace referencia al campo disciplinar de Lenguaje y Comunicacion, mientras que MAT refiere
a Matematicas.

= El dia de la aplicacién asisten los observadores externos para supervisar que la apli-
caciéon se lleve a cabo conforme a la normatividad establecida. Dichas personas no
intervienen en el proceso de aplicacién.

= Se establece un control para la identificacion de los grupos de aplicacion y los alum-
nos que integran cada uno de dichos grupos, con el propdésito de realizar estudios para
detectar la copia durante la aplicacion.

= Los directores de todas las escuelas contestan un cuestionario de contexto que tiene
la finalidad de obtener informacién sobre las caracteristicas del plantel.

= E| docente asesor o tutor de cada grupo contesta un cuestionario de contexto para
recabar informacion referente al o los grupos que atiende.

Después...

= | os paquetes de hojas de respuestas y los materiales correspondientes a cada dia de
aplicacién se colocan dentro de una caja que debe sellarse con la etiqueta firmada por
el aplicador, el director y, en su caso, un observador externo. Esta accion se realiza
dentro de la escuela.

= E| coordinador-aplicador es el encargado de trasladar y entregar las cajas al responsa-
ble operativo o coordinador regional, segun sea el caso.

= Por medio del Informe de aplicacién, cuyo disefo permite su lectura éptica, se obtiene
informacién rapida acerca de las condiciones en que se realizd la aplicacion en cada
uno de los planteles participantes y de las incidencias més frecuentes, lo cual sirve
como retroalimentacién para las aplicaciones futuras.

Protocolos de resguardo de la informacion

Para garantizar la confidencialidad de los instrumentos y de los resultados, se cuenta con
normas a seguir durante el traslado, el resguardo y el regreso de los materiales de aplica-
cion a las instalaciones dispuestas para tal fin.

La operacion de PLANEA-ELSEN requirid un total de 36 oficinas estatales, entre ellas, dos
oficinas para el Distrito Federal'? (oriente y poniente), dos para México (drea metropoli-
tana y Toluca), tres para Veracruz (Minatitlan, Poza Rica y Xalapa) y una en Oaxaca para el
levantamiento de escuelas administradas por el Consejo Nacional de Fomento Educativo

12 Fue hasta 2016 cuando el Distrito Federal adquirio el nombre de Ciudad de México.
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(CONAFE). Ademas, para coordinar la distribucién y la recuperacion de materiales y realizar
el resto de las tareas operativas, se instalaron 103 oficinas regionales.

Para la operacién de las coordinaciones de zona se utilizaron 653 espacios, de los cuales
50% se concertaron con instancias de los tres niveles de gobierno (escuelas, oficinas,
bodegas, salas de juntas); 31.5%, con particulares (locales e incluso viviendas), y 18.5% se
arrendaron (en hoteles). Ademas, se dispuso de 78 vehiculos rentados ex profeso para este
operativo (INEE, 2015d).

En el caso de las pruebas ELCE, todos los procesos son responsabilidad de un respon-
sable operativo o coordinador regional, ademas del coordinadoraplicador, quien cuenta
con el apoyo del director de plantel y los observadores externos para asegurar que los
materiales se reciban y distribuyan después de abrir las etiquetas de seguridad de las ca-
jas. De la misma manera, estas figuras controlan los espacios de distribucién y resguardo
de materiales y, después de la aplicacion, sellan nuevamente los paquetes en presencia de
observadores externos.



Procedimientos para el analisis de resultados
de los instrumentos de evaluacion

La cuarta fase para el desarrollo de un instrumento de evaluacién engloba los anélisis que
se llevan a cabo para conocer las propiedades métricas de los reactivos y establecer el
modelo de puntuacién que se va a utilizar para expresar los resultados. En una iniciativa
de evaluacién como el Plan Nacional para la Evaluacion de los Aprendizajes (PLANEA) es
necesario tomar en cuenta el error de muestreo, los valores de confiabilidad y el error de
medida para dictaminar si los resultados cumplen con criterios estadisticos de calidad.

Los analisis de PLANEA-ELSEN (Evaluacion del Logro referida al Sistema Educativo Nacio-
nal) son responsabilidad del personal técnico del Instituto Nacional para la Evaluacién de la
Educacién (INEE), con la participacion de la Direccion General de Medicién y Tratamiento
de Datos y las direcciones académicas de éste. El anélisis de las pruebas de Evaluacion del
Logro referida a los Centros Escolares (ELCE) lo realiza la Secretaria de Educacion Publica
(SEP) con la colaboracién del Instituto.

Evaluacion de la métrica de los reactivos
y de los instrumentos

Una vez que se recibieron los productos de la lectura de hojas de respuesta de PLANEA,
se realizaron diversos procedimientos de depuracion de bases de datos para detectar y
corregir anomalias como datos incompletos, repeticiones y codificaciones dobles o no
permitidas. Este tratamiento previo al analisis de los resultados permite evitar inconsis-
tencias en fases posteriores.

Cuando no fue posible corregir las anomalias se siguié un sistema de codigos que permi-
ten su identificacion y que se presenta en la tabla 12.

Tabla 12. Sistema de codigos para limpieza de bases de datos

Descripcion
0 Fallo
. Acierto
5 : Reactivo no alcanzado (se considera como no administrado)
6 - Reactivo no administrado por error de impresién
7 Reactivo no administrado (no se incluyd en su cuadernillo de examen)
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El tratamiento de limpieza y validacion de las bases de datos de PLANEA puede sistemati-
zarse mediante los pasos que ilustra la figura 4. El producto fue una base de datos com-
pleta por nivel escolar y por campo disciplinar.

Figura 4. Proceso de limpieza y validacion de datos

Diagrama de limpieza y validacion
de datos de PLANEA

1 Cotejar la informacién recibida
contra la solicitada en las
especificaciones de lectura

Verificar que los nombres,

tipos y anchos de todas las
variables, formas e instrumentos,
correspondan con lo esperado

segun las especificaciones de
lectura

Verificar que todas las variables de
todas las formas y cuestionarios se
encuentren en los dominios de cada
una de ellas, no debe haber valores
no esperados

4 Calcular los porcentajes de
respuesta omitida y respuesta
multiple para cada variable de cada
forma de cada instrumento

o1

Extraer una muestra aleatoria simple
de los registros de las bases de
datos y solicitar los cuadernillos
correspondientes, para verificar

que la informacién electrénica es
fidedigna de la informacién fisica

6 Recodificar las variables segun sea
necesario para un manejo adecuado
de datos

7 Generar archivos finales en el
formato méas 6ptimo para su
analisis, incluyendo variables de
otras fuentes de informacién



Posteriormente y en congruencia con el modelo de medicion establecido durante la fase
de planeacioén del instrumento, se ejecutaron analisis estadisticos con base en el modelo
logistico simple de Rasch, el cual permite conocer los valores de los parametros e indi-
cadores de cada reactivo de PLANEA, el valor de habilidad de cada sustentante, y otros
indices de los instrumentos en su totalidad.

En primera instancia, estos datos sirven para clasificar los reactivos de acuerdo con su
comportamiento estadistico que, si bien ya fue probado en el piloteo, vuelve a considerarse
como indicador de calidad en esta fase de calibracién. Un segundo filtro lo constituye el ana-
lisis de funcionamiento diferencial que se reporta en el apartado de /ndicadores de validez.

El primer analisis de calidad implica revisar tres indicadores:

= Correlacion punto biserial (7pb).
= Ajuste al modelo de Rasch (infit).
= Curva caracteristica del reactivo.

Para el caso de la correlaciéon punto biserial, se considera que sélo los reactivos con
mp6 > 0.15 discriminan de forma aceptable, por lo que pueden tomarse en cuenta para
la calificacion. Como ejemplo de las tareas que realiza la Direccién de Tratamiento de
Datos del INEE, enseguida se presentan figuras con las graficas de la distribucién de la
correlacion biserial para las pruebas de Lenguaje y Comunicacién, y de Matematicas que
se aplicaron en sexto de primaria.

Figura 5. Distribucion de la correlacion 7p» de los reactivos de Lenguaje y Comunicacién,
6° de primaria
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Figura 6. Distribucién de la correlacion 7pb de los reactivos de Matematicas, 6° de primaria
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48 Reactivo
Con respecto al ajuste de los reactivos al modelo de Rasch, en la tabla 13 se incluyen los
valores y la curva caracteristica que se considera aceptable para cada uno.
Tabla 13. Clasificacion de reactivos para calificacion

Ajuste modelo Rasch Clasificacion Curva caracteristica

o ‘ . La curva caracteristica formada con los
0.8 < lnfll‘ < 1.2 El reactivo ajusta de forma aceptable datos observados esta cerca de la curva
caracteristica esperada

infit<0.8 0 1.2 <infit<2 Elreactivo desajusta moderadamente o

: - La curva caracteristica formada con los
lnflt >2 El reactivo debe ser eliminado de la prueba : datos observados no se parece a la curva
caracteristica esperada




Las siguientes son las graficas de distribucion del ajuste del modelo para las pruebas
de Lenguaje y Comunicacion, y Matematicas que se aplicaron en tercero de secundaria.

Figura 7. Distribucion del ajuste al modelo de Rasch (infit) de los reactivos de Lenguaje
y Comunicacién, 3° de secundaria
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Figura 8. Distribucion del ajuste al modelo de Rasch (infit) de los reactivos de Matematicas,
3° de secundaria
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Después de conjuntar los datos de la calibracién y del anélisis de funcionamiento diferen-
cial, se eliminaron siete reactivos de las pruebas de Lenguaje y Comunicacion de ambos
niveles educativos, tres para la prueba de Matematicas de sexto de primaria y seis para la
de tercero de secundaria (INEE, 2017b).

En el anexo D se incluyen los resultados obtenidos de la calibracion de los reactivos que
conformaron PLANEA 2015, misma que se realizd6 mediante el software Conquest V2.

Para la calibracién se utilizé el modelo condicional de respuesta al ftem en conjuncion
con el modelo de la poblacion, pero sin incluir variables de condicionamiento. EI método
utilizado para hacer la estimacién de los parametros de los reactivos fue el de méaxima
verosimilitud marginal, que asume independencia condicional entre las respuestas a los
reactivos y que la habilidad es un efecto aleatorio (INEE, 2017b).

Estos datos y los obtenidos en el proceso de calificacion también permitieron calcular los
valores de confiabilidad para los instrumentos. Tal medida resulta relevante para establecer
la calidad métrica de las pruebas, en virtud de que alude al grado en que se generan pun-
tuaciones consistentes con poco error de medicién (Manzi, Garcia y Godoy, 2017).

Se aprovechd que el modelo de la poblacion hace posible ajustar un modelo bidimensional
para las habilidades, en el que se consideran relacionadas las habilidades de un estudiante
en Lenguaje y Comunicacion con las de Mateméticas (INEE, 2017b).



Del ajuste del modelo bidimensional, se derivd que la correlacion de los puntajes entre las
dimensiones es de 0.837 para las pruebas de sexto de primariay 0.771 para las de tercero
de secundaria. Introducir este indicador en el calculo de la confiabilidad permite obtener
valores alin mas altos, por lo que se tomé la decisién de utilizar un modelo bidimensional
para generar los puntajes (tabla 14).

Tabla 14. Confiabilidad modelo unidimensional y bidimensional, por grado evaluado
y campo disciplinar

Grado Campo disciplinar Confiabilidad modelo unidimensional Confiabilidad modelo bidimensional
e ‘ 0.833 ‘ 0.899
6° primaria :
- MAT ‘ 0.858 ‘ 0.91
e ‘ 0.798 : 0.833
3° secundaria i i
MAT 0.790 0.825

Nota: la abreviatura LyC hace referencia al campo disciplinar de Lenguaje y Comunicacién, mientras que MAT refiere
a Matematicas.

Modelo de puntuacion de las respuestas

Para continuar con el proceso de escalamiento, es necesario suponer que existe una dis-
tribucién de probabilidad asociada a la variable latente y que tiene una forma funcional
conocida.

La practica mas comun es asumir que las habilidades de los estudiantes provienen de una
distribucion normal multivariada. Entonces, el modelo poblacional del estudiante i es:

0= F'yi-i- €

Donde € se distribuye normal multivariada con media O y matriz de varianza y covarianza
> entre las dimensiones. De esta forma, los pardmetros a estimar estan en o= (P,Z).
En este contexto las Yi son conocidas como variables de condicionamiento, que resultan
indispensables para la estimacion final de las habilidades. El modelo de la poblacion se
define asumiendo que existe independencia entre los sustentantes:

p(01Y,a,6)=T]p(0:| Yic,6) ...(5)

i=1

En el modelo de la poblacion se estimaron los coeficientes de regresion y la matriz de
varianza y covarianza, tanto en la fase del condicionamiento, como en la estimaciéon
de parametros.
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Las variables de condicionamiento se construyeron considerando dos grupos; el primero
lo constituyen las variables que estan directamente en el modelo de regresion, entre
ellas, las que definen subpoblaciones de interés:

= Dominios primarios de PLANEA-ELSEN. Las entidades federativas.

= Dominios secundarios de PLANEA-ELSEN. Tipos de escuelas que consideran
marginacién y sostenimiento.

= Sexo.

= Edad.

= Grado de multigrado (s6lo en primaria).

El otro grupo de variables de condicionamiento lo constituyen las que indirectamente influ-
yen sobre la habilidad de los estudiantes, por ejemplo:

= |aforma del examen que se le asignd al sustentante.

= Estimacion preliminar del promedio del rendimiento de cada estudiante en ambas
asignaturas dentro de cada escuela. Es el promedio de los estimadores de maxima
verosimilitud de ambas asignaturas para todos los demas estudiantes. Incluir las me-
dias de rendimiento por escuela sirve para tomar en cuenta gran parte de la variacion
existente entre escuelas.

Dichas variables se pueden construir a partir de los cuestionarios de contexto de la si-
guiente forma:

1. Cada una de las variables de los cuestionarios de contexto A y B fue recodificada
mediante el método deviance coding. Es decir, se construyen variables indicadoras
para cada una de las categorias de respuesta de las variables de los cuestionarios
de contexto; a continuacion, se elige la categoria de referencia de mayor frecuencia
estimada en la poblacién. Los valores de esa categoria son recodificados a -1.

2. Después se elaboré un analisis de componentes principales para reducir la dimensio-
nalidad. Se retuvieron las cargas factoriales que explicaran la varianza total de 95% de
ambos cuestionarios de contexto. En general, la cantidad de factores que se constru-
yen tiene que ser de al menos 200. Para sexto de primaria se construyeron 240y para
tercero de secundaria, 209.

Una vez construidos ambos grupos de variables de condicionamiento, se estimaron los
coeficientes de regresion, en donde se obtuvieron dos grupos de coeficientes, uno para
Lenguaje y Comunicacion y otro para Matematicas. Los coeficientes de regresion sirven
para definir las medias de cada una de las subpoblaciones de interés.

Para terminar la estimacion de los pardmetros poblacionales, a la par de la de los coefi-
cientes de regresion, se estimo la matriz de varianza y covarianza fijando los parametros
de dificultad de los reactivos (INEE, 2017b). Ademas, se realizd una correccion para las
estimaciones considerando el diseno matricial de las pruebas PLANEA.



Aunque en teoria no tendria que esperarse un “efecto del cuadernillo’ porque el ensamble
proyect6 blogues incompletos balanceados para construir cada forma, en la practica es
comun encontrar algin impacto debido a que los reactivos aparecen en diferentes posicio-
nes dentro de los cuadernillos. Asi, en la estimacion de los parametros de los reactivos, los
efectos de los cuadernillos fueron incluidos en el modelo de medicién para prevenir que se
confundieran las dificultades de los reactivos y sus efectos. El parametro del cuadernillo
se definio formalmente en el mismo sentido de los parametros de los reactivos, reflejando
la dificultad de cada forma. El modelo empleado es uno de los llamados de facetas y es
el siguiente:

logit(p)=60—06;—T«

Después de la estimacion de las habilidades de los estudiantes con valores plausibles, los
parametros asociados a los cuadernillos fueron sumados al valor de habilidad de los estu-
diantes con la finalidad de cancelar el efecto de cada uno de los cuadernillos (INEE, 2017b).

Para convertir la habilidad de los sustentantes en una puntuacion facilmente manejable y
generar inferencias acerca de los resultados se tomd como base la metodologia propuesta
por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE) a fin de asignar
la calificacion de los participantes de la prueba PISA (Programa para la Evaluacién Interna-
cional de los Estudiantes). Los resultados de PISA se presentan por medio de escalas con
una puntuacion media de 500 y una desviacién tipica de 100. Esta prueba comparte algu-
nas caracteristicas con PLANEA, entre ellas, su diseno matricial y un objeto de medicion
centrado en aprendizajes clave.

Asimismo, el célculo de las puntuaciones de PLANEA se llevd a cabo mediante las macros
publicadas por la OCDE en 2009, dispuestas para las estimaciones de estadisticos univa-
riados, frecuencias y diferencias entre subpoblaciones.

Para la estimacién de estadisticos univariados y de frecuencias, la OCDE describe dos tipos
de macros, uno utiliza la metodologia de valores plausibles y otro es para variables no im-
putadas, como las respuestas a los cuestionarios de contexto. El logro de los estudiantes
es una variable que no se puede observar directamente, por lo que se mide mediante las
respuestas a los reactivos que cada estudiante resuelve. Mislevy (1991) advierte que los pro-
cedimientos estandar para hacer inferencias provenientes de muestreos complejos no son
aplicables cuando la variable de interés no puede ser observada directamente. La anterior
es otra razén por la que se adopté la metodologia de PISA para la construccion de las escalas
de calificacion de PLANEA, estimando las desviaciones estandar y media en escalas logit con
cada vector de valores plausibles y con los factores de expansion de la muestra (anexo E).

Una vez cancelado el “efecto del cuadernillo’ se aplicé una transformacion lineal para que
la mediay la varianza de los datos muestrales en la escala logit se trasladaran a la escala de
PLANEA (anexo F). Esta escala se definié con una media de 500 unidades y una desviacion
de 100 para cada una de las asignaturas. La transformacion fue ast:

T(9)=29+ MI—EMO
00 00
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En donde:

@ Valor plausible en la escala logit.

o1 Es la desviacion estandar de la escala PLANEA y su valor se fija en 100.
w1 Es la media de la escala PLANEA y su valor se fija en 100.

oo Es la desviacion estandar en la escala logit.

po Es la media en la escala logit.

En la pagina electrénica de PLANEA se pueden consultar los resultados de convertir las
puntuaciones de todos los estudiantes.’® Las bases de datos estan disponibles en formato
de SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) y se anexan las sintaxis correspon-
dientes para etiquetar las variables y sus respectivos valores, asi como para identificar los
casos perdidos y dar formato a los datos (INEE, 2016b).

Ademas de las bases de datos, se incorporan los principales resultados de las evalua-
ciones con sus correspondientes errores estandar, asi como la cantidad de informacién
con la que se realizo la estimacién, a saber, la Unidad Primaria y la Unidad Secundaria de
Muestreo (nimero de escuelas y nimero de alumnos en la muestra, respectivamente).
Las tablas de resultados resaltan en negritas las diferencias significativas por entidad fe-
derativa y para cada subpoblacion. En el anexo G se profundiza en los procedimientos
utilizados para la estimacién de logro y se dan orientaciones para comprender las tablas
correspondientes.

Para dar lectura a estos datos se debe recordar que la media de la poblacién de estudio
se fij6é en 500 unidades con una desviacién estandar de 100 unidades. Lo anterior permite
cuantificar cualquier diferencia en términos de la desviacion estandar (tamano del efecto).

Tabla 15. Puntajes promedio por tipo de escuela, 6° de primaria, PLANEA 2015

General publica Indigena Comunitaria Privada
PP ee PP ee PP ee PP ee
LyC 494 1.6 424 3.5 459 4.4 603 3.0
MAT 494 1.3 438 4.4 478 5.5 588 3.7

Nota: la abreviatura LyC hace referencia al campo disciplinar de Lenguaje y Comunicacion, mientras que MAT refiere a
Matematicas; PP es el puntaje promedio y ee indica el error estéandar.

En la tabla 15 se incluyen las puntuaciones promedio por tipo de escuela para los dos
campos disciplinares evaluados en sexto de primaria.

Este es un ejemplo de los resultados y comparativos que pueden realizarse, tomando
siempre como referencia la puntuacion promedio a nivel nacional (500) y los niveles de
desagregacion del diseno muestral. En la tabla 16 se incluyen los resultados, ahora para
tercero de secundaria, considerando las puntuaciones promedio por nivel de marginacion.

'3 Ver http://www.inee.edu.mx/index.php/planea/bases-de-datos-planea
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Tabla 16. Puntajes promedio por nivel de marginacion, 3° de secundaria, PLANEA 2015

| | Bajo
PP ‘ ee ‘ PP ‘ ee ‘ PP ‘ ee
LyC 477 15 . 500 2.0 . 520 18
MAT 470 2.0 . 496 17 . 529 17

Nota: la abreviatura LyC hace referencia al campo disciplinar de Lenguaje y Comunicacion, mientras que MAT refiere
a Matematicas; PP es el puntaje promedio y ee indica el error estandar.

Es importante considerar que la muestra de estudiantes se disené para obtener resulta-
dos a nivel nacional, por tipo de escuela y por entidad federativa. La cantidad de alum-
nos seleccionados en la muestra se calculd para tener un margen de error maximo del
10% de la desviacion estandar de la variable de logro de interés (medias, porcentajes,
correlaciones) al nivel de entidad federativa. En los resultados con una de desagregacién
menor a la de entidad federativa, como los tipos de escuelas en la entidad u otras subpo-
blaciones, el margen de error se incrementa debido a que se dispone de menor cantidad
de datos en la estimacion de los pardmetros poblacionales. Por lo anterior, es necesario
revisar los errores estandar asociados antes de emitir juicios sobre los resultados.

Otros aspectos que deben tomarse en cuenta durante la revisiéon de resultados son las con-
diciones del contexto escolar, social y familiar que fueron recopiladas mediante los cues-
tionarios a alumnos, docentes y directores. El Informe de resultados PLANEA 2015 (INEE,
2017a) se organiza de tal modo que, sélo después de haber senalado detalladamente los
datos de contexto de los alumnos y las escuelas primarias y secundarias de México, da pie
a la revision de resultados generales, por tipo de escuela, sexo, edad de los alumnos, nivel
de marginacion, tamano de la localidad, y entidad federativa.

Para la comprensioén y la interpretacion de los datos, y como parte de las estrategias de
uso y difusién de los resultados de PLANEA, el Instituto y la SEP determinaron clasificar las
puntuaciones en niveles de logro con una connotacion cualitativa asociada a las fortalezas
de los estudiantes, misma que se explica a detalladamente en la fase de difusion.

Modelos para la comparabilidad
de resultados en el tiempo

Con el objetivo de definir una linea basal para las evaluaciones de PLANEA y construir la
serie histoérica de resultados a través del tiempo en la cual se incorporan los resultados
obtenidos en los Examenes de la Calidad y el Logro Educativos (EXCALE), en la aplicacién
de PLANEA de 2015, y por Unica ocasién, se administraron las evaluaciones EXCALE-06
2013 (sexto grado de primaria) y EXCALE-09 2012 (tercer grado de secundaria) de Espanol
y Matematicas a un subconjunto de alumnos de la muestra (aproximadamente 150 escue-
las elegidas aleatoriamente) en un tercer dia de aplicacién. Esto permitié contar con una
escala métrica comun.
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ELSEN

ELCE

El procedimiento se conoce como /inking y se utiliza principalmente para encontrar una
regla de correspondencia aproximada entre instrumentos de evaluaciéon que no se basan
en las mismas especificaciones técnicas. Este procedimiento se utiliza en evaluaciones
de logro educativo de gran renombre como la Evaluacion Nacional del Progreso Educativo
(NAEP, por sus siglas en inglés).

En la figura 9 se ejemplifica el esquema de aplicacién para la muestra que sirve a los pro-
cedimientos de comparabilidad.

Figura 9. Diseno de aplicacion para muestra de comparabilidad

Dia 1 Dia 2 Dia 3

Formas 1, 2, 3, 4, 5y 6 del Formas 7,8, 9, 10, 11y 12
Disefio matricial de Lenguaje del Disefio matricial de

y Comunicacion Matemaéticas
Cuestionario. Cuestionario.

® EXCALE-06 2013
e EXCALE-09 2012
e Cuestionario.

Forma 1, del Disefio matricial Forma 7 del Disefio matricial
de Lenguaje y Comunicacién de Lenguaje y Comunicacién
Cuestionario. Cuestionario.

Este ejercicio no implica que los resultados de las pruebas EXCALE y PLANEA sean direc-
tamente comparables, en particular porque miden constructos distintos y se expresan en
diferentes escalas de logro. Unicamente permite ofrecer informacién cuantitativa a las
autoridades educativas para hacer inferencias generales.



Difusion y uso de los resultados
del instrumento de evaluacion

La tarea de evaluacion no consiste sélo en producir informacion relevante, sino también
en difundirla amplia y oportunamente entre los actores interesados ofreciendo orienta-
ciones precisas para que los resultados se comprendan, interpreten y utilicen de manera
adecuada (INEE, 2016a). Estas acciones contribuyen a la promocién de una cultura de la
evaluacién, que la identifica como una estrategia Util para la mejora educativa.

Para que los propositos formativos del Plan Nacional para la Evaluacién de los Apren-
dizajes (PLANEA) se concreten es indispensable que los diferentes actores educativos y
sociales conozcan y comprendan el contenido y el alcance de sus resultados. Existen
dos péginas electrénicas en las que se incluyen fuentes de consulta y ligas para cono-
cer documentos de referencia, manuales de procedimientos, fasciculos informativos y
los resultados de PLANEA: http://www.planea.sep.gob.mx/ y http://www.inee.edu.mx/
index.php/planea

Para ampliar las interpretaciones que se hacen de los datos cuantitativos, los resultados
de la Evaluacion del Logro referida al Sistema Educativo Nacional (ELSEN) se agrupan por
niveles de logro, pues con ello se informa acerca de los conocimientos y las habilidades
que poseen los estudiantes y si han alcanzado o no los aprendizajes clave del curriculo.
Las pruebas de ELSEN retoman las mismas escalas de puntuacién y comparten los mis-
mos contenidos que aquellas aplicadas en la modalidad de la Evaluacion del Logro refe-
rida a los Centros Escolares (ELCE), por lo que sus resultados pueden compararse. Sin
embargo, las pruebas de ELSEN no son comparables de manera directa con las pruebas
de la Evaluaciéon Nacional del Logro Académico en Centros Escolares (ENLACE) y de los
Examenes de la Calidad y el Logro Educativos (EXCALE), aplicadas en anos anteriores.

En las siguientes pdaginas se explican los procedimientos que se implementaron a fin
de determinar los niveles de logro y difundir los resultados para ser aprovechados por
los diferentes actores educativos.

Descriptores de niveles de logro y puntos de corte

Con el proposito de contar con un sistema organizado de normas para la interpretacion
de los puntajes numeéricos que se derivan de PLANEA, se decidid establecer cuatro niveles
relativos al logro académico de los alumnos, independientemente del grado escolar o el
campo disciplinar evaluado. Estos niveles se etiquetaron con los nimeros romanos |, |1, Il
y IV, siendo el IV el que sugiere un logro sobresaliente de los estudiantes. Por otra parte,
el nivel Il refiere de manera genérica a un logro satisfactorio; el nivel Il, a un logro apenas
indispensable, y el nivel |, a un logro insuficiente en sus aprendizajes clave.
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Para establecer las fortalezas asociadas a cada nivel de logro, se llevaron a cabo reuniones
con comités académicos que realizaron tareas complementarias:

1. Determinar los niveles de logro (cualitativos).
2. Establecer los puntos de corte (cuantitativos y asociados a los niveles determinados
en la tarea 1).

Comité de niveles de logro y puntos de corte

Estos cuerpos colegiados estuvieron conformados por algunas de las personas que parti-
ciparon en el diseno de la prueba con el propdésito de aprovechar su conocimiento respecto
a los andlisis curriculares que se realizaron y las decisiones que se tomaron durante la
seleccién y la operacionalizaciéon de los contenidos a evaluar. De igual manera, se conté
con la participacién de docentes en ejercicio provenientes de diferentes estratos educati-
vos de diversas entidades federativas, ademas de especialistas en educacién y personal
técnico del Instituto Nacional para la Evaluacién de la Educacién (INEE).

En la tabla 17 se contabiliza a los participantes de estos comités por campo disciplinar y
grado evaluado.

Tabla 17. Participantes en los comités de niveles de logro y puntos de corte, por grado
evaluado y campo disciplinar

6° primaria |
LyC ‘ MAT ‘ LyC MAT
Total ‘ 9 ‘ 14 ‘ 9 ‘ 18

3° secundaria

Nota: la abreviatura LyC hace referencia al campo disciplinar de Lenguaje y Comunicacion, mientras que MAT refiere a
Matematicas.

Los comités fueron responsables de definir tedricamente los niveles de logro por campo
disciplinar. Para ello, elaboraron descriptores (definiciones operacionales) que reflejaron de
forma global el tipo de aprendizaje que deben mostrar los estudiantes de cada nivel de logro.

Esta actividad requirié que los miembros de los comités realizaran un analisis cuidadoso
de todos los reactivos de la prueba (y sus lecturas asociadas en el caso de Lenguaje y Co-
municacion), previamente ordenados por dificultad y seccionados por linea de evaluacién
por el personal técnico del INEE.

Para realizar este anélisis se consideraron las habilidades y los conocimientos evaluados de
acuerdo con las tablas de contenidos, pero también los procesos cognitivos involucrados en
cada reactivo. Estos procesos pueden diferir en complejidad entre uno y otro item, aunque
estén asociados al mismo ambito o eje temaético. Asi, por ejemplo, un reactivo puede solici-
tar la busqueda de un dato explicito en una lectura, o bien, de manera mas compleja, puede
requerir la interpretacion de relaciones implicitas en diferentes partes de un texto.



A partir de un panel de discusion se acordaron:

Los descriptores que podrian corresponder a cada nivel, asi como aquellos que pu-
dieran considerarse limitrofes o que pertenecieran a dos niveles.

Para ello se solicitd a los miembros del comité que clasificaran los descriptores en
cada uno de los niveles, y se identificaran los rasgos del descriptor que plantearan
conflicto de clasificacion al no ser claramente asimilables a una sola categoria.

El tipo de ejecucion que implicaba cada nivel de logro.

Para facilitar esta tarea se tomé como referencia el analisis reticular realizado por el
Comité Académico encargado del diseno de la prueba.

Para identificar los reactivos que marcan el punto de corte entre los diferentes niveles de
logro para cada grado evaluado y campo disciplinar, se llevaron a cabo las siguientes tareas:

Los participantes contestaron la totalidad de los reactivos de la prueba sin conocer los
dominios o lineas de evaluacion.

Con este ejercicio se logré que los especialistas se familiarizaran con la prueba
y comprobaran la calidad, la claridad, los niveles de dificultad, etc., de todos los ftems.
Los reactivos se ordenaron de manera ascendente de acuerdo con los resultados de
dificultad empirica de la aplicacion 2015.

Se revisaron los resultados del comportamiento estadistico de los reactivos en la apli-
cacién nacional, asi como los descriptores previamente elaborados para los niveles
de logro.

Se utilizd un formato de juicio en el que cada participante registré los reactivos mar
cadores (puntos de corte).

La tarea que se planted a los participantes fue identificar los items que pertenecen a cada
uno de los niveles de logro (comenzando por el item mas facil y por la categoria inferior), a
partir de la pregunta: “sun alumno del nivel X puede responder correctamente este item?”
Este proceso requirid de dos o tres sesiones de juicio para que los especialistas com-
partieran argumentos acerca del grado de acuerdo/congruencia en el interior del cuerpo
colegiado, y de las consecuencias que tendrian en los resultados nacionales los niveles y
puntos de corte identificados.

La tabla 17 incluye los resultados nacionales de 2015 en términos de porcentaje de pobla-
cioén, una vez que se aplicaron los puntos de corte.

Estas tablas comparativas pueden ser Utiles cuando se interpretan tomando en cuenta
variables de contexto como tipo de escuela, nivel de marginacion, etcétera.
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Tabla 18. Porcentaje de estudiantes por nivel de logro, para cada grado evaluado y por
campo disciplinar, PLANEA 2015

Primaria 1 Secundaria
LyC ‘ MAT ‘ LyC ‘ MAT
Nivel | ‘ 49.5 ‘ 60.5 ‘ 29.4 ‘ 65.4
Nivel Il ‘ 33.2 ‘ 18.9 ‘ 46.0 ‘ 24.0
Nivel Il ‘ 14.6 ‘ 13.8 ‘ 18.4 ‘ 75
Nivel IV ‘ 2.6 ‘ 6.8 ‘ 6.1 ‘ 3.1

Nota: la abreviatura LyC hace referencia al campo disciplinar de Lenguaje y Comunicacion, mientras que MAT refiere
a Matemaéticas.

Los reactivos marcadores acordados por los participantes sirvieron para redactar un des-
criptor final que conjuga los referentes empiricos con los dominios vy las lineas de evalua-
cion de PLANEA. En los cuadros 1y 2 se puede revisar la progresion en los conocimientos y
las habilidades que ilustran los descriptores conforme se avanza en el logro de aprendizaje
de Lenguaje y Comunicacion, y Matematicas, respectivamente.

Los descriptores de logro estan directamente relacionados con los aprendizajes clave que
evallan las pruebas y se incluyen en todos los reportes de resultados de PLANEA para indi-
car las fortalezas de los estudiantes que se ubican en cada nivel. La informacion puede uti-
lizarse para generar mejores estrategias de ensenanza y aprendizaje, y para sugerir otras
medidas de mejora si se interpretan en el marco de los datos que arrojan los cuestionarios
de contexto. Algunas posibles interpretaciones, ademas del propio texto de los descripto-
res, se han compartido con el publico en general por medio de los fasciculos informativos,
ademas del Informe de resultados PLANEA 2015 (INEE, 2017a).
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Reportes de resultados

La diseminacién de los resultados, asi como la promocion y la capacitacion para su uso
adecuado constituyen fases del proceso que resultan tan importantes como el disefo
técnico de las pruebas (INEE, 2016a).

Los distintos tipos de reportes de PLANEA que se encuentran a disposicién de actores
educativos y sociales incluyen los resultados de las aplicaciones haciendo especial men-
cion de los datos de contexto que deben acompanar cualquier interpretacion que se derive
de ellos. Enseguida se enlistan los reportes disponibles.

Reporte ELSEN

Incluye los resultados nacionales que logran los diferentes tipos de escuela del Sistema Edu-
cativo Nacional (SEN), con apoyos graficos y textos breves. Permite apreciar las diferencias
en los resultados entre los grupos sociales de contextos mas y menos favorecidos con el
fin de visibilizar las brechas que deberan reducirse para que todos los alumnos alcancen los
aprendizajes. El INEE prepara el reporte y lo publica pocos meses después de la aplicacion
de la prueba.’ Ademas, se presenta en el marco de la Conferencia del Sistema Nacional de
Evaluacion Educativa, integrada por autoridades educativas, federales y de las entidades.

Reportes ELCE

Los prepara la Secretaria de Educacion Publica (SEP) con informacién distinta para cada
tipo de destinatario:

a) Dirigidos a la comunidad escolar con los datos por escuela y de planteles similares en
su entidad.

b) Dirigidos a supervisores escolares con datos de escuelas agregados y desagregados
por zona escolar.

c) Dirigidos a las autoridades locales con datos de escuelas agregados y desagregados
por regiéon o municipio.

En el reporte ELCE para la comunidad escolar es posible revisar la cantidad de alumnos
a los que se les aplico la prueba, y si el porcentaje respectivo es representativo de la
totalidad de estudiantes de la escuela. Posteriormente, y para cada campo disciplinar, se
indica el nimero de alumnos que se ubicé en los diferentes niveles de logro. Las tablas
con estos datos se acompanan de las descripciones de conocimientos y habilidades co-
rrespondientes a los niveles."

4 El reporte ELSEN 2015 se puede consultar en la pagina: http://publicaciones.inee.edu.mx/buscadorPub/P2/A/323/
P2A323.pdf

5 | os reportes ELCE se pueden consultar en: http:/planea.sep.gob.mx/ba/resultados_anteriores/
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Para fomentar comparativos validos y que sean de utilidad para el centro escolar, el reporte
incluye también dos cuadros en los que se pueden leer los porcentajes de alumnos en
cada nivel de logro en la escuela; en otros centros con las mismas caracteristicas en cuan-
to a tipo de escuela, entidad y grado de marginacién; y en todas las escuelas de México.

Adicionalmente, se ofrece una explicacion detallada de la importancia de considerar la
informacién de contexto para comprender los resultados y reflexionar acerca de las me-
didas que pueden implementarse para apoyar el aprendizaje de los alumnos. En especial,
se describen los indicadores de marginacion y de Recursos Familiares Asociados al Bien-
estar (RFAB, para ubicarlos como escala en el cuestionario de contexto), y el modo en
que éstos pueden impactar en el logro de aprendizaje. A partir de estas descripciones, y
relacionandolas con los resultados de la escuela, la comunidad escolar puede reconocer
si las tendencias en los porcentajes obtenidos para cada nivel de logro son similares a las
gue obtienen otros planteles en las mismas condiciones, y si es posible incidir de manera
positiva en los estudiantes con los recursos que se tienen.

Ademés de estos reportes, la SEP difunde una serie de orientaciones que facilitan la com-
prension y la interpretaciéon de los resultados. Entre ellas, una guia para entender y ana-
lizar los reportes, y una revision de las pruebas que incluye explicaciones acerca de las
respuestas correctas y las incorrectas.

Bases de datos

Contienen el conjunto de informacion obtenida y procesada, de manera que sea posible
realizar analisis complementarios a los que realizan la SEP y el INEE. El Instituto integra y
difunde las bases de datos derivadas de ELSEN, mientras que la SEP hace lo propio con
ELCE.'®

Informe nacional

El INEE publica un informe nacional para dar cuenta del estado que guarda la educacion
respecto al logro de aprendizajes. Retoma los resultados mas relevantes que se ofrecen
en el reporte de la prueba ELSEN, y brinda mayor informacién sobre los elementos de
contexto."”

Informes tematicos

La SEP, el INEE y otras instancias desarrollan informes centrados en algun tema en parti-
cular, apoyados en evidencias extraidas de los resultados de las evaluaciones.

16 Bases de datos ELSEN 2015 en http://www.inee.edu.mx/index.php/planea/bases-de-datos-planea y ELCE 2015 en
http://planea.sep.gob.mx/ba/base_de_datos_2015/

7 Ver http://publicaciones.inee.edu.mx/buscadorPub/P1/D/246/P1D246.pdf
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Importancia de los cuestionarios de contexto

Ya se ha mencionado que PLANEA considera, para la interpretaciéon de resultados, los
datos de los cuestionarios de contexto. Se parte del supuesto de que muchos factores y
circunstancias influyen en el logro educativo de los estudiantes. Por una parte, se encuen-
tra la historia personal y familiar que incluye las condiciones socioeconémicas, acceso a
bienes culturales, condiciones para el estudio, situacion laboral de la familia, pertenencia
étnica, etcétera. Por otra parte, estan las caracteristicas de la escuela en términos de
infraestructura, seguridad, organizacion, trayectorias y habilidades desarrolladas por sus
profesores, asi como circunstancias ambientales, sociales y politicas (INEE, 2015a).

Para contextualizar los resultados de PLANEA, en 2015 se aplicaron cuestionarios para
alumnos, docentes y directores. En la tabla 19 se presentan la cantidad de reactivos vy
dimensiones de los cuestionarios, y algunas variables destacadas.

Su estructura completa puede consultarse en el documento rector de las pruebas.’®
Tabla 19. Dimensiones de los cuestionarios de contexto PLANEA 2015

Alumnos ‘ Grupo escolar (docente) ‘ Directores
Cantidad de reactivos 82 2 82

Expectativas académicas

Perfil del director
sobre los alumnos

Perfil del alumno

Dimensiones o ambitos Entorno familiar Atencioén a discapacidad Entorno escolar

Contexto

Entorno escolar . .
de la convivencia

Variables NuUmero de alumnos Variables
sociodemogréficas inscritos sociodemogréficas
Antecedentes

. Prevalencia de ocho formas . .
e intereses . . Perfil profesional
de discapacidad

Variables destacadas académicos
Recursos familiares . Infraestructura
- Condiciones para ; !
asociados al . . y equipamiento
; implementar acomodaciones
bienestar escolar

Organizacion escolar

Algunas de las variables que se utilizan cominmente para analizar con mayor profundidad
los resultados de logro son el tipo de escuela, el género, el tipo de sostenimiento, el nivel
de marginacion, la entidad federativa, el tamano de la localidad donde esté ubicada la es-
cuela, la edad de los alumnos, entre otras.

Lo anterior permite contextualizar los datos y observar diferencias en el acceso a las opor
tunidades de aprendizaje para evitar hacer comparativos injustos o faltos de sustento.
El Informe de resultados PLANEA 2015 incluye diversos ejemplos para leer en un contexto
adecuado todos los datos (INEE, 2017a).

'8 Ver http://planea.sep.gob.mx/content/general/docs/2015/PlaneaDocumentoRector.pdf
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Los cuestionarios que se aplicaron a los alumnos incluyeron numerosos reactivos orien-
tados a conocer sus caracteristicas en los aspectos: personal, familiar, escolar y social,
con la finalidad de obtener escalas que permitan analizar caracteristicas no observables
directamente (variables latentes). En el Anexo H se puede consultar el procedimiento de
escalamiento y validacion de escalas de los datos de los cuestionarios de contexto.

Por otra parte, en la pagina electrénica del Instituto se pueden consultar las preguntas
que incluyen los cuestionarios de contexto y diversas bases de datos con los resultados.
Para facilitar su lectura, las bases se separan por nivel educativo y por protagonista del
cuestionario, ya sean los alumnos, los directores, o los docentes titulares de los grupos
escolares. Los archivos presentan, en una primera pestana, un indice de tablas, la Ultima
fecha de actualizacion de los datos, e informacion de contacto de la Direccién de Trata-
miento de Datos para que se recurra a ella en caso de requerir apoyo para la utilizacién
de las bases. En las pestanas de resultados es posible leer las preguntas o reactivos, las
categorias de respuesta y los porcentajes de alumnos ubicados en cada nivel de logro, de
acuerdo con los estratos considerados en el diseno muestral.

Se reportan los datos de las poblaciones o subpoblaciones con representatividad muestral
superior al 85%.

Todos los porcentajes de nivel de logro se acompanan de su error estandar, de la Unidad
Primaria y la Secundaria de Muestreo (nimero de escuelas y nimero de alumnos en la
muestra, respectivamente). A lo largo de las tablas, se encuentran senaladas las estima-
ciones con coeficientes de variacion superiores a 20 y a 33%. En el primer caso sélo se
hace la advertencia al lector para que reconozca que la estimacion puede estar sesgada,
mientras que en el segundo se omite el valor por haberse confirmado el sesgo.

Los datos de contexto tienen sentido en tanto se analicen de manera integral, es decir, no
es suficiente hacer inferencias acerca de la influencia que puede tener en los resultados
de logro, por ejemplo, el tamano de la localidad, si no se relacionan los datos con los ni-
veles de marginacioén o los tipos de escuela a las que asisten los alumnos. Algunas de las
relaciones que pueden trazarse entre las variables que se incluyeron en los cuestionarios
de contexto se ilustran en el Informe de resultados PLANEA 2015 (INEE, 2017a). Entre
ellas, los datos de los estudiantes mexicanos confirman tendencias que se han estudiado
previamente con otras pruebas a gran escala o instrumentos de investigacion, como los
que disena la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE).

Un ejemplo puede ser el impacto de la escolaridad de los padres o de las expectativas
académicas de los alumnos, en sus resultados de logro. La figura 10 relaciona el puntaje
promedio en Lenguaje y Comunicacion, de los grupos de alumnos de tercero de secunda-
ria, de acuerdo con la escolaridad de la madre.

19 Ver http://www.inee.edu.mx/index.php/planea/bases-de-datos-planea
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Figura 10. Puntaje promedio de los alumnos de 3° de secundaria, Lenguaje y Comunicacion.
Escolaridad de la madre

530
527
520
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500 -
No asistio : Carrera
a la escuela Secundaria universitaria
Lenguaje y Comunicacion

Puede observarse que, a mayor escolaridad, mejores son los resultados de los alum-
nos. A su vez, la figura 11 permite observar que los puntajes mas altos en Matemati-
cas de los alumnos de sexto de primaria se ubican en los alumnos con expectativas
académicas mayores.

Figura 11. Puntaje promedio de los alumnos de 6° de primaria, Matematicas. Expectativas
académicas de los estudiantes
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De acuerdo con la naturaleza de los datos que permitan obtener las escalas de los cues-
tionarios, es posible derivar recomendaciones para distintos actores educativos. En los
casos que se acaban de ilustrar, la responsabilidad y posibilidad de incidir positivamente
en los resultados de los alumnos reside en las autoridades educativas y politicas del
pais. Las oportunidades para extender la escolaridad de los padres, y entonces generar
expectativas académicas mas altas en sus hijos, deben potenciarse desde las institucio-
nes publicas. De manera adicional a los beneficios econémicos y sociales de impulsar la
educacion de los adultos, debe considerarse que entre mayores sean las oportunidades
de aprendizaje y formacion que tengan los padres, mejores herramientas tendran ellos
para solucionar las dudas de sus hijos o para ayudarlos con sus tareas.

Otros resultados de los cuestionarios de contexto pueden sugerir medidas remediales al
interior de las escuelas, ya sea en la gestion escolar o en la practica docente. Los datos
de los cuestionarios aplicados a los tutores de grupo y a los directores que participaron
en PLANEA 2015 sugieren, por ejemplo, que es necesario incrementar los materiales edu-
cativos con que cuentan los planteles para atender las necesidades especiales de los
estudiantes; pueden ser aquellos con un problema de audicién, vision o de aprendizaje.
También sugieren la importancia de incrementar la capacitacion de docentes y directores
para promover y mantener una adecuada convivencia entre los alumnos, y fortalecer las
redes de participacion de toda la comunidad escolar.

Para complementar esta informacién y apoyar a los centros escolares en la implemen-
tacion de mejoras, el INEE lleva a cabo la Evaluacion de las Condiciones Bésicas para la
Ensenanza y el Aprendizaje (ECEA) con el objetivo de conocer en qué medida las escue-
las de educacion obligatoria del pafs cuentan con condiciones béasicas para su operacion
y funcionamiento, tales como infraestructura, mobiliario, materiales de apoyo educativo,
convivencia y organizacion escolar.?® Las primeras tres condiciones, ademas de la idonei-
dad del personal con que cuentan las escuelas, se consideran recursos cuya distribucién
equitativa requiere de la intervencion de las autoridades gubernamentales, en particular
para las instituciones de sostenimiento publico.

En complemento, lograr condiciones ¢ptimas relacionadas con los &mbitos de gestion del
aprendizaje, organizacion y convivencia escolar de cada plantel es responsabilidad de los
directores, maestros, alumnos y padres de familia (INEE, 2016c¢).

En diversos fasciculos informativos y en los reportes de resultados de ECEA se pueden re-
conocer algunas areas de oportunidad y recomendaciones para apoyar el logro del apren-
dizaje de los estudiantes en la diversidad de escuelas del pais.

20 Ver http://www.inee.edu.mx/index.php/proyectos/ecea
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Mantenimiento del instrumento de evaluacion

Esta fase se considera indispensable cuando un instrumento de evaluacién va a seguir fun-
cionando después de una primera aplicacién. Los resultados y anélisis que se obtuvieron
en la experiencia inicial permiten establecer un plan de trabajo para mejorar la calidad téc-
nica de las pruebas y dar continuidad a las interpretaciones y los esfuerzos de evaluacion
en posteriores procesos de administracion.

De acuerdo con los criterios técnicos (DOF, 2017 28 de abril), para el mantenimiento de
los instrumentos de evaluacién, es necesario elaborar un plan de mejora que implica es-
tablecer un calendario con acciones encaminadas a perfeccionar el objeto de medida y
robustecer los bancos de reactivos de los instrumentos.

Enseguida se describen las actividades que se han implementado al respecto tomando en
consideracién que, como parte de las decisiones estratégicas que determiné el Instituto
Nacional para la Evaluacién de la Educacion (INEE) desde el inicio del Plan Nacional para la
Evaluacion de los Aprendizajes (PLANEA), se consideran ajustes constantes para los instru-
mentos, y se plantea que en 2019 se efectle una revision del esquema para mejorar su
disefno e implementacién tras un ciclo completo de aplicacion. Las modificaciones que ya
se han hecho necesarias se reportan en el documento rector de la prueba, publicado en
2015 y actualizado en 2018 (INEE, 2015a; INEE, 2018).

Construccion de formas equivalentes

Una vez que las pruebas de la Evaluacion del Logro referida a los Centros Escolares (ELCE)
son divulgadas, las formas de examen que se seleccionaron no se vuelven a utilizar para evitar
sesgos en los resultados, por lo que se implementa una estrategia de renovacion y manteni-
miento de las evaluaciones que permite hacer inferencias validas y confiables a partir de los
resultados de la Evaluacion del Logro referida al Sistema Educativo Nacional (ELSEN) y ELCE.

La estrategia implica que en las aplicaciones que se realizan cada ano, a partir de 2017,
se incluyan bloques de reactivos que reemplazan a los utilizados en las ELCE en el diseno
matricial de las evaluaciones.

Los nuevos bloques de reactivos que se incorporen deberan calibrarse y ubicarse en la
misma meétrica definida en 2015. Para ello, las formas de examen del diseno matricial se
aplican a una muestra de alumnos de aproximadamente 150 escuelas para efectuar el
proceso de calibracion. Este procedimiento se lleva a cabo en los anos en donde no se
aplique ELSEN. Asi, en 2017 se calibraron los bloques Ay B’ para sustituir los bloques A
y B utilizados para la ELCE de 2015. En lo sucesivo, se tomara en cuenta el calendario de
evaluaciones vigente para PLANEA.?

21 Ver http://www.inee.edu.mx/index.php/planea
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El esquema de renovacion y mantenimiento permitird anadir paulatinamente mejoras en
los instrumentos e incorporar los cambios curriculares.

Informe técnico

El propdsito de la redaccion e integracién de un manual técnico es contar con un docu-
mento que informe a la poblacion en general, experta y no experta, acerca de los esfuer
z0s que se realizaron para atender adecuadamente los criterios técnicos que exigen los
procesos de desarrollo de los instrumentos de evaluacion (Downing y Haladyna, 2006).

En linea con las normas de calidad nacional e internacionales de las instancias mas reco-
nocidas en materia de evaluacién, el Instituto publica el presente documento para com-
plementar a los folletos informativos, fasciculos e informes de resultados, detallando
informacién técnica relevante como:

= Propdsitos y alcances de la evaluacion.

= Objeto de medicion.

= Caracteristicas técnicas y métricas de los instrumentos.
= Descripcién de los procesos de construccion.

= Reglas de diseno.

= Algoritmo de puntuacion.

= Reportes de resultados.

= Resultados de los estudios de validez.

= Materiales complementarios.

Por otra parte, de acuerdo con los criterios técnicos, se tiene planeada la actualizacion
de este manual para reflejar las acciones de mantenimiento y los ajustes que se hagan
en el marco tedrico de referencia, en el objeto de medida o en el tipo de inferencias que
se pueden realizar a partir de los resultados del instrumento.



Indicadores de validez

Como parte de las evidencias que se reportan en los informes técnicos para demostrar la
solidez del proceso de evaluacion vy la validez de las inferencias que se realizan a partir de
sus resultados, los criterios técnicos (DOF, 2017, 28 de abiril) sugieren la necesidad de rea-
lizar estudios de diversa indole. La validez se refiere al grado en que la evidencia y la teoria
apoyan las interpretaciones de los puntajes entregados por un test para un determinado
proposito o uso (Manzi et al., 2017).

Entre las pruebas que pueden realizarse estan los andlisis factoriales para demostrar que
las variables latentes se agrupan en las dimensiones que se definieron desde el dise-
no, lo cual tiene que ver con la validez de contenido y de la estructura del instrumento
(AERA, APA y NCME, 2014); o los estudios de validez convergente que pueden dar cuenta
del poder predictivo del instrumento al demostrarse la relacién de los resultados de la
medicion con otras variables tedricamente relacionadas. También pueden presentarse los
resultados de un andlisis de funcionamiento diferencial del instrumento o los reactivos
para evidenciar la equidad de la medicién (Manzi et al., 2017). Esto se logra demostrando
que los reactivos evallan de manera homogénea a todos los subgrupos que componen la
poblacion objetivo.

Aqui se presentan los procedimientos y resultados de los estudios acerca de PLANEA 2015
que se han realizado en el Instituto. Ademas del andlisis de funcionamiento diferencial de los
reactivos, y un comparativo preliminar respecto a la relacion entre los resultados de PLANEA
y PISA (Programa para la Evaluacion Internacional de los Estudiantes), se tiene previsto llevar
a cabo otros estudios de validez de contenido que se reportaran de manera independiente
en la pagina del Instituto.

Analisis de funcionamiento diferencial del instrumento

El funcionamiento diferencial de reactivos ocurre cuando diferentes grupos de estudian-
tes, que responden una prueba y tienen el mismo nivel de habilidad, exhiben diferente
probabilidad de contestar correctamente un reactivo. En otras palabras, dicho reactivo
esta funcionando de manera distinta segun el contexto y el grupo al que se aplique, aun
cuando entre los participantes se comparta el nivel de habilidad.

Para sumar evidencias acerca de la validez del instrumento, es importante eliminar esta
fuente de sesgo. El método implementado para analizar el Funcionamiento Diferencial de
Reactivos (DIF) de las pruebas del Plan Nacional para la Evaluacién de los Aprendizajes
(PLANEA) y eliminar los reactivos con posibles defectos de construccion implicd comparar
dos grupos de sustentantes (uno focal y otro de referencia), mediante la estimacion de la
dificultad de los reactivos para cada uno de los grupos (INEE, 2017b).
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El primer anélisis DIF que se realizd para PLANEA sexto de primaria implicé a los grupos
de estudio definidos por la variable sexo, donde el grupo focal o minoritario fue la subpo-
blacion de mujeres y el grupo de referencia fue la subpoblacion de hombres. El segundo
andlisis DIF se realizd con los datos de la aplicacién de tercero de secundaria para las
subpoblaciones indigena (grupo focal) y no indigena (grupo de referencia). Estos analisis
se llevaron a cabo para las pruebas de Lenguaje y Comunicacion, y de Matematicas. En
todos los casos se determiné un minimo de 500 participantes en cada grupo de estudio.

El modelo de Rasch para detectar DIF consistid en lo siguiente:
= Se estimaron los parédmetros de dificultad de manera aislada en cada uno de los gru-

pos de interés. La diferencia media en logro entre ambos grupos se controlé fijando
la dificultad promedio de los reactivos en cero:

= Se calculé la diferencia en logits entre las dificultades de reactivos estimadas para
ambos grupos, como una medida para determinar el DIF:

Ai=6ir—0ir
= Se calculé el indice estandarizado que esté dado por:
Ai

/ =
" J(SEs, f+(SEs, )

= Bajo la hipdtesis de que no se presenta DIF, el valor esperado de Ai es 0,y Z tiene
media 0 y varianza 1. Por lo cual, se reportaron solamente los reactivos que presentan
una diferencia significativa, es decir, aquellos en donde: Zi < -1.960 Zi > 1.9,

= Una vez identificados los reactivos con funcionamiento diferencial significativo, se pro-
cedié a clasificarlos en tres categorias, bajo el siguiente criterio (Wilson, 2005, p. 167):

Cuadro 3. Criterios DIF (aplicacion operativa)

Categoria Criterio
DIF despreciable "A” lgiR — SIF‘ <0.426
DIF intermedio “B" 0.426§‘(€R—(§m|<0.638

DIF grande “C"

b0, 20638




En los casos en que la diferencia es significativa, es decir, se presenta DIF, el grupo focal
de cada anélisis se ve favorecido si Ai y Zi son valores positivos. De esta forma fueron
identificados todos los reactivos con DIF para que el equipo que elaboré las pruebas deci-
diera la inclusién o exclusion de los reactivos en el proceso de escalamiento.

Tomando en cuenta los resultados de estos analisis y los problemas de algunos reactivos
en cuanto a discriminacion, ajuste o forma de la curva caracteristica del item, se determi-
no eliminar algunos de la calificacién para asegurar que ésta cumpliera con condiciones
de equidad y confiabilidad en la medicién (tabla 20).

Los resultados representan una evidencia de la solidez con que fue construido el cons-
tructo y la confiabilidad de la medicién, ademas del respeto a la diversidad que se concibid
desde el diseno, el desarrollo y el ensamble de los instrumentos.

Tabla 20. Reactivos eliminados y utilizados para calificacion después de calibracion
y analisis DIF, por grado evaluado y campo disciplinar

Campo disciplinar Eliminados Utilizados
LyC ‘ 7 ‘ 143
6° primaria
MAT 3 147
A LyC : 7 : 143
3° secundaria : ;
MAT 6 144

Nota: la abreviatura LyC hace referencia al campo disciplinar de Lenguaje y Comunicacion, mientras que MAT refiere
a Matemaéticas.

Evidencia con base en las relaciones con otras variables

La aplicacion de las pruebas PLANEA tercero de secundaria en 2015 coincidié con la de PISA
que, en México, se aplicé a los estudiantes de 15 anos. Esta poblacion cursa, mayoritaria-
mente, el tercer grado de secundaria, por lo que los resultados de ambas pruebas pueden
ser comparados para buscar evidencias de validez. Esto es posible porque ambos instru-
mentos evallan constructos similares, aunque es importante conocer las caracteristicas
de la prueba PISA para que las inferencias se hagan de manera adecuada.

Las pruebas PISA se aplican desde el ano 2000 a muestras de alumnos de diferentes pai-
ses que forman parte de la Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos
(OCDE). El objetivo es contar con datos comparables a nivel internacional para determinar
qué es importante que los ciudadanos sepan y puedan hacer. Asi, se lanzd un estudio
trienal para evaluar hasta qué punto, los alumnos que estan por concluir su educacion
obligatoria, cuentan con los conocimientos y habilidades fundamentales para participar en
las sociedades modernas.

del Sistema Nacional de Evaluacion Educativa

Programa de Mediano Plazo

~
w



74

La prueba busca obtener informacion respecto a las capacidades de los estudiantes para
reproducir, extrapolar y aplicar lo que han aprendido en las materias escolares basicas:
Lectura, Mateméticas y Ciencias (OECD, 2016a).?2

En este aspecto, PISA es similar a PLANEA, ademas de que su diseno de aplicacion tam-
bién es matricial e involucra a muestras representativas de estudiantes. Los resultados
de PISA se expresan en seis niveles de logro y los de PLANEA en cuatro, coincidiendo en
categorizar a los niveles 1y | como los que reflejan un dominio por debajo de lo bésico,
o insuficiente con respecto a los aprendizajes clave. En cuanto a sus diferencias, PISA se
aplica de manera electrénica y acompana secciones de reactivos de opcion multiple con
otras de respuesta construida. En ambos casos los participantes responden cuestionarios
de contexto para conocer el entorno familiar, escolar y sus experiencias de aprendizaje.

Aungue en el reporte internacional y en los informes nacionales de 2015 se hace especial
énfasis en los resultados de Ciencias, también es posible revisar los datos en Lectura y
Matematicas concernientes a la poblacién mexicana. Al igual que en PLANEA, la media
de desempeno a nivel internacional se fija en 500, lo que permite realizar comparaciones
longitudinales entre paises para derivar recomendaciones en cuanto a politicas publicas
y educativas (OECD, 2016a). Ahora bien, para efectos de este apartado, el analisis de los
resultados de ambas pruebas se centrara Unicamente en la aplicacion de 2015 y sobre
todo en el aspecto cualitativo, puesto que, en el caso de PLANEA, sélo se cuenta con una
sola medicién y no es posible verificar que las tendencias sean las mismas que se han
observado mediante las aplicaciones de PISA.

En la tabla 21 se muestra la descripciéon de las habilidades que poseen la mayoria de los
estudiantes que participaron en PISA 2015 y PLANEA tercero de secundaria 2015 para el
campo disciplinar de Lectura o Lenguaje y Comunicacién (LYC).

La mayoria de los sustentantes de ambas pruebas tienen habilidades que se consideran
por debajo de lo bésico (nivel 1) o apenas indispensables (nivel Il), de acuerdo con la defi-
nicion de competencias basicas o aprendizajes clave de PISA y PLANEA, respectivamente.

Al respecto, 42% de los estudiantes mexicanos de 15 anos que participaron en PISA y
46% de los participantes de PLANEA son capaces de identificar el tema principal o el pro-
poésito de un texto. También pueden reconocer informacion explicita y realizar asociaciones
simples, similares a las que requieren establecer para comprender encuestas o documen-
tos que utilizan en su entorno escolar o cotidiano.

22 \ler marco de referencia en http:/dx.doi.org/10.1787/9789264255425-en


http://dx.doi.org/10.1787/9789264255425-en

Tabla 21. Habilidades de la mayoria de sustentantes PISA 2015 y PLANEA 3° de secundaria
2015, Lectura o Lenguaje y Comunicaciéon

Prueba Nivel de logro Porcentaje nacional Habilidades

El lector localiza uno o mas piezas de informacioén
explicita, reconoce el tema principal

: 0 el proposito del autor en un texto que trata
un tema familiar, o realiza asociaciones simples

- entre la informacién del texto y el conocimiento

42 : cotidiano. La informacién que se requiere

comprender en el texto es evidente, y pocas

i veces exige utilizar recursos de interpretacion
complejos; el lector es dirigido de manera explicita
para considerar los factores relevantes en la tarea

-y en el texto.

i Por debajo

PISA del nivel 2

Los alumnos son capaces de reconocer la trama
y el conflicto en un cuento e interpretar
el lenguaje figurado de un poema. Organizan
PLANEA : Nivel Il 46 informacién pertinente y no pertinente para
- el objetivo de una encuesta, e identifican el
* proposito, el tema, la opinion y las evidencias
en textos argumentativos.

Es interesante que, en la descripcion de habilidades de PLANEA, se reconozca que este
mismo porcentaje de estudiantes puede interpretar el lenguaje figurado de un poema
o reconocer el conflicto en un cuento. De acuerdo con los niveles de PISA, esta inter-
pretacion tendrfa que darse en la lectura de poesia o de textos narrativos que no exijan
recursos cognitivos complejos para su interpretacion. Lo anterior estd evidentemente
ligado a las caracteristicas de los textos y tareas que, en cada evaluacién, es posible
presentar a los sustentantes.

PLANEA organiza la prueba de Lenguaje y Comunicacién en ambitos (estudio, literatura, par
ticipacion social), tipos de texto (como los que se trabajan en el aula) y practicas sociales en-
caminadas a que los alumnos encuentren en la lectura un medio informativo y de recreacién
(INEE, 2015b). En el caso de PISA, y dado que se presentan reactivos de respuesta construi-
da, es posible exponer a los alumnos a ejercicios que requieren de tareas cognitivas mas
elevadas, organizando la prueba de acuerdo con las situaciones o contextos en que la lectura
tiene lugar, el tipo de texto (asociado a formatos continuos, discontinuos, fijos y dindmicos)
y procesos cognitivos (OECD, 2016a).

Otros datos relevantes que presentan coincidencias evidentes entre PLANEA y PISA se
remiten a las diferencias por género que muestran los resultados nacionales de cada prue-
ba. En ambos casos las mujeres obtienen un puntaje promedio mas alto (16 puntos de
diferencia en PISA, y 28 en PLANEA), ademéas de que mayores proporciones de hombres
se ubican en el nivel mas bajo de Lectura o Lenguaje y Comunicacion (46% contra 37%
de mujeres en PISA, 34% contra 24% en PLANEA).

Esta tendencia es opuesta a la que se observa en Matematicas, donde tanto los hombres
que participan en PISA como los que lo hacen en PLANEA obtienen mejores resultados que
las mujeres: 16 puntos de diferencia en PISA y 8 en PLANEA. Lo anterior no evita que los
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datos nacionales indiquen una seria deficiencia en la competencia matematica de acuerdo
con ambas pruebas (tabla 22).

La mayoria de sustentantes de PISA y PLANEA presentan habilidades por debajo de lo ba-
sico e insuficientes para responder de manera adecuada a las tareas que, en el entorno
cotidiano o escolar, requieren de conocimientos y destrezas matematicas. Si bien los es-
tudiantes pueden resolver problemas donde la informacion o las exigencias se presentan
de manera directa, éstas deben remitirse a estrategias y rutinas basicas que, en PLANEA,
se asocian Unicamente con operaciones de céalculo con niumeros naturales, o con la com-
prension mas rudimentaria de féormulas geométricas. La descripcién de habilidades de
PLANEA va mas alla y, para dar pistas a la comunidad escolar acerca de lo que se requiere
reforzar en los estudiantes, también incluye lo que los alumnos no son capaces de realizar
en este nivel |.

Tabla 22. Habilidades de la mayoria de sustentantes PISA 2015 y PLANEA 3° de secundaria
2015, Matematicas

Prueba Nivel de logro Porcentaje nacional Habilidades

Los estudiantes pueden responder problemas

© en contextos familiares donde la informacion
relevante se presenta de manera directa y las
preguntas estan definidas claramente.

57 - Son capaces de identificar informacién vy llevar a

cabo procedimientos rutinarios en seguimiento

“ainstrucciones directas y en situaciones explicitas.

i Pueden realizar acciones inmediatas cuando son
obvias y siguen a determinado estimulo.

: Por debajo

PISA del nivel 2

- Los alumnos son capaces de resolver problemas
usando estrategias de conteo basicas y
comparaciones, o calculos con nimeros naturales.

: Pueden expresar en lenguaje natural el significado
de féormulas geométricas comunes y viceversa.
Sin embargo, no son capaces de resolver

: problemas que impliquen: operaciones basicas

: con numeros decimales, fraccionarios y nimeros
con signo; el minimo comun multiplo y el maximo

. comun divisor, o los de valor faltante que suponen

‘ relaciones de proporcionalidad directa. Tampoco
pueden calcular perimetros y areas, o resolver
ecuaciones de primer grado de la forma ax+b=c

|y sus expresiones equivalentes.

PLANEA  Nivel | 1 60.5

Como se puede ver en las tablas 21 y 22, la redaccién de los niveles de logro de PLANEA
esta vinculada en mayor medida con las tareas especificas que se realizan en los reactivos
de la prueba, mientras que la de PISA intenta referir habilidades y destrezas globales.

En cualquier caso, es posible notar una convergencia en los resultados puesto que, en am-
bas pruebas y para los dos campos disciplinares evaluados, se encuentra que la mayoria
de la poblacién mexicana no ha adquirido los conocimientos y habilidades que le permiti-
rian actuar de manera exitosa a lo largo de su vida académica, personal y profesional. Las
implicaciones son, entonces, similares, puesto que los datos alertan acerca de la urgencia
para implementar acciones de politica publica, educativa y gestiéon escolar que promuevan



mas y mejores aprendizajes en los alumnos. En particular, los resultados de PISA y PLANEA
senalan a la desigualdad de oportunidades y a la desventaja socioecondmica como facto-
res asociados al logro en los aprendizajes (OECD, 2016a; OECD, 2016b; INEE, 2015¢; INEE,
2017a). La nota de resultados por pafs que publicé la OCDE para PISA 2015%% hace una des-
cripcion de los problemas que representa, en términos de oportunidades de aprendizaje,
que existan problemas de ausentismo escolar, suspensién de labores, recursamiento o
inmigracién que estan tipicamente asociados al contexto socioeconémico. Por su parte, el
informe de PLANEA incluye, para cada campo disciplinar y nivel educativo, un apartado re-
ferente a la equidad en el logro educativo, ademas de descripciones de las caracteristicas
contextuales y el impacto que tienen en los resultados aspectos como el trabajo infantil y
la repeticién escolar, y los diversos recursos familiares asociados al bienestar.

23 Ver https://www.oecd.org/pisa/PISA-2015-Mexico-ESPpdf

Programa de Mediano Plazo
del Sistema Nacional de Evaluacion Educativa

~
~


https://www.oecd.org/pisa/PISA-2015-Mexico-ESP.pdf

78

Conclusiones

Ante la necesidad de la sociedad mexicana de seguir contando con evaluaciones que
sirvan de referente para diagnosticar el estado de la educacién y los logros de los estu-
diantes, el Plan Nacional para la Evaluacion de los Aprendizajes (PLANEA) surge como una
herramienta que, retomando las experiencias previas en evaluaciéon nacional e internacio-
nal, pretende ofrecer informacién de utilidad respecto a los aprendizajes al tiempo que
implementa nuevas mecanicas en su disefio, su aplicaciéon y su calificacion. Estas inno-
vaciones buscan asegurar la calidad técnica de los instrumentos, generar confianza en la
poblacion y acompanar a las comunidades escolares para que se supere la concepciéon de
evaluacion que sélo la valora como mecanismo de rendicion de cuentas, y se aprovechen
los resultados para transformar el dia a dia de los actos educativos en el pals.

De acuerdo con Moreno (2011), esto requiere del fomento de una cultura de la evaluacién
que la conciba en su dimensién formativa, es decir, como un proceso de mejora de la edu-
cacién. Desde su primera aplicacion en 2015, PLANEA es consecuente con este propdsito
puesto que todas las actividades en torno a las diferentes modalidades de la prueba (Eva-
luacion del Logro referida al Sistema Educativo Nacional —ELSEN— vy Evaluacion del Logro
referida a los Centros Escolares —ELCE—) se organizan a fin de aportar elementos de in-
formacion relevante para el monitoreo, la planificacion y la operacién del sistema educativo
desde el ambito gubernamental, el institucional y directamente en los centros escolares.

Desde esta perspectiva, no es importante el dato que arroja una sola prueba, o los resul-
tados que se obtienen Unicamente en términos de logro de los aprendizajes. El esquema
de evaluacién de PLANEA hace posible la integracion periddica de informacion de diversas
fuentes, ademas de su contextualizacion para dar sentido a los hallazgos y orientar los
esfuerzos hacia una educacién cada vez mas equitativa y de mayor calidad.

Los resultados de PLANEA y de otros instrumentos que opera o supervisa el Instituto Nacional
para la Evaluacion de la Educacion (INEE) buscan complementar los sistemas de evaluacion
internos que realizan las escuelas, las academias estatales, las direcciones regionales vy las
dependencias nacionales que se encargan de los diferentes niveles de la educacion bésica.
Esto se logra con la difusién de resultados de las pruebas, pero, sobre todo, con la constante
publicacion de materiales informativos vy la apertura para dialogar, reflexionar y analizar los da-
tos y objetivos de las diferentes pruebas; para realimentar las practicas pedagogicas; y para
ampliar la visién que poseen las autoridades educativas, los directores y los docentes, de
sus recursos y de los procesos educativos de los que son responsables (Manzi et al., 2017).

Con la intencion de que los logros y los resultados de las evaluaciones hagan coparticipes a
todos los actores educativos, en el esquema de PLANEA se consideran responsabilidades com-
partidas entre el Instituto, la Secretaria de Educacion Publica (SEP), las autoridades educativas
y la comunidad escolar durante el desarrollo, la administracion, la calificacion y el control de
las pruebas referidas al Sistema Educativo Nacional (SEN) y a los centros escolares.



Esta puede ser una de las mayores virtudes de PLANEA, aunque también un &rea de opor
tunidad, ya que es necesario que ano con aho se perfeccionen los mecanismos de comu-
nicacion interinstitucionales y regionales, y se abran otros canales de didlogo para estar
en contacto con otras instancias importantes para el éxito de las iniciativas de evaluacién.

En este manual y en otros documentos técnicos se exhorta a los investigadores intere-
sados, a los medios de comunicacién y a la sociedad en general a que se comuniquen
oportunamente las opiniones sobre las actividades alrededor de PLANEA vy, en particular,
acerca de los usos adecuados y no adecuados de sus resultados. Resulta especialmente
deseable que se documenten los usos y practicas sociales no previstas en el diseno de
las pruebas para dialogar acerca de su pertinencia, de la calidad del esquema de evalua-
cion nacional y de los elementos que pueden sumarse para contextualizar y aprovechar de
mejor manera las estimaciones del logro de aprendizaje.

El proposito de PLANEA no es obtener datos precisos respecto a la habilidad individual
de los estudiantes, lo que se pretende es adquirir estimaciones puntuales de grupos o
poblaciones de estudiantes. La ventaja de esta aproximaciéon es que permite monitorear
el progreso de las poblaciones y evaluar un conjunto amplio de contenidos del curriculo.
El reto asociado es asegurar, ano con ano, que los procedimientos técnicos de diseno,
desarrollo, aplicacién, andlisis y calificacion de los instrumentos se llevan a cabo bajo rigu-
rosos estandares de calidad.

Los procedimientos involucrados en las fases de aplicacion y calificacién adquieren una
relevancia especial durante la elaboracion de los informes técnicos, y de los resultados de
las pruebas y los cuestionarios de contexto. La descripcién y la explicacién de los anélisis
estadisticos, los procedimientos de muestreo y de estimacion, son esenciales para que
los diferentes lectores de los informes hagan una interpretacion adecuada de los conjun-
tos de datos que se derivan de PLANEA.

Con este propoésito y para atender la obligacion de transparencia, el INEE publica en su
pagina electrénica todas las bases de datos, documentos técnicos y de divulgacion, ade-
mas de resultados y medios de contacto para consultar a su personal técnico en caso de
requerir asistencia.

Por ahora, los esfuerzos de evaluacion de PLANEA se han centrado en el nivel de logro en
dos campos disciplinares clave: Lenguaje y Comunicacion, y Matematicas. Se tiene pla-
neado incorporar progresivamente la evaluacion en Ciencias y en Formacion Civica y Eti-
ca, ademas de continuar con la obtencion de informacion relacionada con las habilidades
socioemocionales de los estudiantes, y con el contexto social, escolar, familiar y personal
que impacta en sus procesos de aprendizaje.

En todos los documentos asociados con las pruebas se puede notar la insistencia que ha-
cen el Instituto y la SEP en torno a revisar los resultados de contexto para emitir inferencias
acerca de los resultados de logro y las posibles acciones de apoyo a las instituciones y a
los estudiantes. Aprovechar esta fortaleza de PLANEA se vuelve obligatorio en un pais que
se caracteriza por su diversidad en una multiplicidad de frentes. Siendo asi, es importante
matizar los juicios que se realizan, por ejemplo, sobre un dictamen satisfactorio o apenas
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suficiente si éste se obtiene en entornos escolares con desventaja socioeconémica o con
acceso limitado a otras oportunidades de aprendizaje. Lo mismo sera cuando se cuente
con los resultados de las aplicaciones posteriores a 2015 y se puedan hacer comparativos
entre generaciones.

A partir de estos resultados y de los datos de estudios como el de Backhoff et al. (2015),
se tendra que considerar la adaptacion de los instrumentos de tal forma que permitan eva-
luar de manera pertinente a la poblacion hablante de lengua indigena o con necesidades
educativas especiales.

Asimismo, serd necesario actualizar el universo de medida de las pruebas en funcién de
los nuevos planes y programas de estudio para la educacién basica (SEP, 2017a).

Como parte del esquema de PLANEA, éstas y otras modificaciones se discuten de manera
periddica y oportuna para mantener actualizado el Plan Nacional para la Evaluacion de los
Aprendizajes en la educacion obligatoria.

En todo momento, se ha de tener presente que los mejores procesos evaluativos son
aquellos que se inclinan por enfatizar el potencial que tiene la evaluacién como factor de
cambio, en tanto permite intercambiar informacion entre estudiantes, docentes, padres
de familia, representantes de las instituciones, de los sistemas y con las autoridades edu-
cativas para que puedan planificar procesos de mejora. Lo anterior es por demas deseable
puesto que hace notar el caracter formativo que debiera calificar a cualquier proceso de
evaluacién, ya sea que su propoésito general sea evaluar poblaciones, centros escolares,
programas o sistemas educativos, o si su objetivo especifico es el diagnoéstico, la certifi-
cacion o la rendicion de cuentas.
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Siglas y acronimos

AEE
AERA
APA
CENEVAL
civica
CONAFE
CONAPO
CPEUM
DGEI
DGEP
DIF
DOF
ECEA
EDC
ELCE
ELSEN
ENLACE
ETS
EXCALE
IEA
INEE
INEGI
LGE
LINEE
LLECE
LyC
MAT
NAEP
NCME
OCDE
OECD
PIRLS

PISA

PLANEA
PP
RFAB
SEN
SEP

Areas Estatales de Evaluacion

American Educational Research Association

American Psychological Association

Centro Nacional de Evaluacion para la Educacion Superior, A. C.
Estudio Internacional de Educacion Civica y Ciudadana

Consejo Nacional de Fomento Educativo

Consejo Nacional de Poblacion

Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos

Direccién General de Educacion Indigena

Direccion General de Evaluacion de Politicas (de la SEP)
Funcionamiento Diferencial del Reactivo o item (por sus siglas en inglés)
Diario Oficial de la Federacién

Evaluacion de Condiciones Bésicas para la Ensefanza y el Aprendizaje
Evaluacién Diagnéstica Censal

Evaluacion del Logro referida a Centros Escolares

Evaluacion del Logro referida al Sistema Educativo Nacional
Evaluacion Nacional del Logro Académico en Centros Escolares
Educational Testing Service

Exdmenes de la Calidad y el Logro Educativos

Asociacion Internacional de Evaluacion

Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia

Ley General de Educacion

Ley del Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion
Laboratorio Latinoamericano de Evaluacion de la Calidad de la Educacion
Lenguaje y Comunicacion

Matematicas

Evaluacion Nacional del Progreso Educativo (por sus siglas en inglés)
National Council on Measurement in Education

Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico
Organisation for Economic Co-operation and Development

Estudio Internacional de Progreso en Comprensién Lectora
(Progress in International Reading Literacy Study)

Programa para la Evaluacién Internacional de los Estudiantes
(Programme for International Student Assessment)

Plan Nacional para la Evaluacion de los Aprendizajes

Puntaje Promedio

Recursos Familiares Asociados al Bienestar

Sistema Educativo Nacional

Secretaria de Educacion Publica
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SERCE
SPEPE
TIMSS

UNEG
UPM

Segundo Estudio Regional Comparativo y Explicativo

Subsecretaria de Planeacion y Evaluacion de Politicas Educativas (de la SEP)
Tercer Estudio de las Tendencias en Matematicas y Ciencias

(Trends in International Mathematics and Science Study)

Grupo de Evaluacién de las Naciones Unidas (por sus siglas en inglés)
Unidad Primaria de Muestreo



Glosario de términos

A

Aprendizaje. Proceso mediante el cual se adquieren habilidades, destrezas y conocimientos como resulta-

do de la experiencia, la instruccién o la observacion.
C

Calidad del Sistema Educativo Nacional. Cualidad que resulta de integrar las dimensiones de pertinencia,
relevancia, impacto, suficiencia, eficiencia, equidad y eficacia interna y externa.

Confiabilidad. Cualidad de las mediciones obtenidas con un instrumento, que se caracterizan por ser con-
sistentes y estables cuando éste se aplica en distintas ocasiones.

Constructo. Elaboracion tedrica formulada para explicar un proceso social, psicolégico o educativo cuya
adecuada descripcion permite que sea susceptible de ser observable o medible.

D

Directrices. Son aquellas normas o principios que proveen orientacion para tomar decisiones de politica
educativa. Se construyen con base en evidencias que resultan de investigaciones y evaluaciones educativas.
En el contexto de la nueva Ley del Instituto Nacional para la Evaluacién de la Educacién, hacen referencia a
las recomendaciones que emite el Instituto para la autoridad educativa.

Equidad. Cualidad que consiste en dar a cada uno lo que se merece en funcién de sus méritos, necesidades
o condiciones.

Escala. Puntuaciones o medidas asignadas a objetos o sucesos a partir de un modelo de medicion.
Especificaciones de reactivos. Descripcion detallada de las caracteristicas o conductas relevantes que
se esperan de los sujetos al sustentar el instrumento de evaluacion, las cuales se pueden observar por
medio de las tareas evaluativas o los reactivos. Tienen el papel de guiar en la elaboracion y validaciéon de los
reactivos para que cuenten con los elementos necesarios para construirlos alineados al objeto de medida o
constructo que se desea evaluar mediante el instrumento.

Estandar. Principio de valor o calidad en la conduccion y uso de los procedimientos de evaluacién, que es
acordado por expertos en evaluacion.

Estandar de desempeio. Es un criterio conceptual que delimita el marco interpretativo de las puntuacio-
nes obtenidas en un instrumento de evaluaciéon y que refiere a lo que la persona evaluada es capaz de hacer
en términos de conocimientos, destrezas o habilidades en el contexto del instrumento.

Jueceo. Método en el cual se utiliza la opinidon de expertos (denominados jueces) para determinar, entre
otras cosas, la pertinencia de la validez de las tareas evaluativas o los reactivos respecto a un dominio; el es-
tablecimiento de estandares o puntos de corte; asi como la calificacion de reactivos de respuesta construida.
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M

Matricial. Tipo de prueba disenada para evaluar la mayor cantidad de aprendizajes del curriculo, para lo cual
se divide la totalidad de los reactivos en distintas versiones relacionadas entre si. Cuando estas formas se
aplican al universo de alumnos permiten conocer lo que han aprendido en conjunto acerca de los contenidos.
Muestra. Subconjunto de la poblacion de interés que refleja las variables medidas en una distribucién se-
mejante a las de la poblacion.

N

Necesidades educativas especiales. Caracteristicas de los alumnos, fisicas, cognitivas o de otro tipo, que
exigen de recursos didacticos especiales, y de la elaboracion y aplicacién de adaptaciones curriculares.

Objeto de medida. Conjunto de caracteristicas o atributos que se miden en el instrumento de evaluacion.
Operacionalizar. Proceso de definicion y disgregaciéon de conceptos o variables, en términos claros y con-

cretos que pueden ser verificados de manera empirica.

P

Prueba estandarizada. Instrumento de medicién que se desarrolla, aplica y califica siguiendo procedimien-
tos determinados.

Punto de corte. En instrumentos de evaluacion con referencia a un estandar de desempeno, es la puntua-
cion minima o criterio para considerar que el nivel de desempeno de una persona cumple con lo esperado y
distinguirlo de otro que no.

S

Sesgo. Distorsion que ocurre cuando, por variables no controladas ajenas a lo que se quiere medir, se obtie-
nen resultados mas altos 0 mas bajos que los que se obtendrian con una medicién correcta.

Vv

Validez. Juicio valorativo integrador respecto al grado en que los fundamentos tedricos y las evidencias
empiricas apoyan la interpretacion de las puntuaciones de los instrumentos de evaluacion.

Variable latente. Término estadistico empleado para denotar una caracteristica o cualidad que se quiere
medir en un objeto de medicién, pero que no es observable de manera directa.



Anexos

A. Objeto de medida de las pruebas
de Lenguaje y Comunicacion

La evaluacion del érea de Lenguaje y Comunicacién del Plan Nacional para la Evaluacion
de los Aprendizajes (PLANEA) explora en los alumnos un conjunto de aprendizajes clave
relacionados con el uso del lenguaje para organizar el pensamiento y el discurso; con la
capacidad para leer, comprender, emplear, reflexionar e interesarse en diversos tipos de
texto con el fin de ampliar los conocimientos, asi como descubrir la importancia del len-
guaje en la construccién del conocimiento y de los valores culturales.

Para evaluar este objeto de medida, en el caso de primaria se elaboraron 122 especifica-
ciones, de las cuales 93 se consideraron “esenciales” y 29 “muy importantes” para eva-
luar el aprendizaje de los estudiantes. Para secundaria se hicieron 100 especificaciones,
de las cuales 44 se juzgaron “esenciales’ 21 “muy importantes” y 35 “importantes” En
ambos niveles se elaboraron especificaciones con méas de un reactivo, de manera que las
pruebas incluyen un total de 150.

Las especificaciones se construyeron considerando los tres dmbitos senalados en el
programa de la asignatura: estudio, literatura y participacién social; y segun los tipos de
texto que se utilizan cotidianamente en el aula y fuera de ella para practicar los aprendi-
zajes esperados.

Ambito Descripcion

Las préacticas agrupadas aqui tienen el propdsito de apoyar a los alumnos
Estudio i en el desempefno de sus estudios, para que puedan expresarse oralmente y
por escrito en un lenguaje formal y académico.

i En este ambito las précticas se organizan alrededor de la lectura compartida
de textos literarios para transitar de una construccion personal y subjetiva
Literatura del significado a una mas social o intersubjetiva; ampliar los horizontes
i socioculturales, y aprender a valorar distintas creencias y formas de
expresion.

El proposito de estas practicas es favorecer el desarrollo de otras formas
: de comprender el mundo y actuar en él. También comprende el desarrollo

de una actitud critica ante la informaciéon que se recibe de los medios de
: comunicacion.

Participacion social

del Sistema Nacional de Evaluacion Educativa

Programa de Mediano Plazo

©



eqganud e| ap sauoloedl}10adss ap |e10|

OAI1BJ1SIUILUPE 01UBWNI0(]
eJl4EID

e1senouy

uoluido ap ojnNoJUY
ouelolgnd alesus|n

opeosy
oLlg|nulIoS
sinbol)
S01X8} 041END

‘B1919018 ‘sojuswue|fal
‘SOlIBINWIO} ‘'soqloal ‘sepusbe ‘sooipolad Jesn A

|e100S

OIpel 8p e19|edS B0} ELIE
6¢ Lv IPeJ 8p E19|€0s] ! $ EHED Je1nsuod eled seibolel1se Juinbpe eied BUBIPIIOD BPIA B uoroedionled
BBl owsiuw uoluido ap ooy : o - : T
: T ’ ap sslenixal sodi} salualsyp uss|dwse souwn|e so| anD
un 8p BUWN|0D A BIDIION OAIONIISU| : :
eonsINBul| pepisiaAlq a1e0e(
ole|nuwiio4 olunuy
ojuswie|bay
‘eIN}eI8YI| B] Op Soonsinbul|
oBolol |euosiad ouelq S0SInoal So| Jesn A ugloeulbewr ns Jesaidxs uepand anb
194d 0J1eal ap eigqQ SO| U8 S8|eUIBLIO SOIX8} JIoNpoJd B Souwn|e SO| e JellAu|
aslezijewelp eled 01xa| o : :
: oI & sobojelp
oep uod OlI81SIW 8p OlUBNYD 'SOlIeI8}I| SOIXEL
0|61S |op 0J1ed1 8p eIqQ oo : ’
L€ Ge : =N G B Joulay ep olusn) 116819 eJed s0110 Bp SelousIabns UsWIO) A SOUOIOBPUBLIOISI I
P £Iq0 ejjelbolg i uebey ‘ein1os| ep serousliadxs sns ueledulod anb JaAouwold 1
e1sipienbueA ewsod ’ : T
: - BWS0d
oEoJ_\/_ e|nge4 ‘SO||@ U0D 8s.Iealdal ualbo|
9 09011031S1y 01e|9Yy anb A souelsll| soixal op oljdwe sew eweloued un sajlep
eled |1IUBjUl BIN}RISYI| B| UOD SOUUIN|E SO| B 010B1UOD US Jauod
seuabpul .
S sepeziueflo SBU0ISes Us SO1USIWID0U0D sns ueluasald anb
sodnib ap ejjelBouo|p| - -, e ,
T eonu SO| U8 'S0J10 8J1Ud 'se1eqep A sauoloISodxs OW09 ‘sajeulo)
mE_ouc__ SOAI1BDIUNWIOD SOIUBAS US UQIoedidiled ns op oipaw Jod
. _ Ju! [elo ugisaldxe ap sepepl|igey souuun|e so| us Jejjollesa(
a1ege( 9 02lUIgPEIE. :S0IX8) SO : "
BAIIONJISUOD UQISNOSI] 001pado0I10Us 01X8| .
: o : N : BIN1OS| B BP UOJSIANIQO anb ugioeulIoul
eoljelb uood slenoday eo1pado|o1ous BION : : :
7 : : : B| U8 8SEQ U0D a1usulepeusplo A elejo sejiesaldxa A seapl
0¢ of eo1je1b uod e1jelBOUOIA| OlJeuoI1lSaN) , : olpnis3
: : : sns Jeziuebio ‘ugioewoul Jelednoal uelwlad se| anb
B1SINGJIUT e|ge} uod alepioday : i§ ' :
: : S01x81 11q110ss eled sopepl|igey souwn|e so| us Jejjollesa(
BOI413USID alepioday o o
uoI0eBINAIP 8p O|NoJL elSInaIIU
PIOEBINAIP 8P 0NV 1SINSAU3 “UOIOBWUIOUI JBUOIDO8|8S A 1BOSN( 8P Ul) |8 U0D
SNVENITE] T : : :

euepunoas ,¢ | euewnd 9 | BlIEPUNDAS

eled selunBeid ep opeisi
UQIOEBINAID 8P O|N2JLY
€110 UOD BIONON

elewld

01X9} m.c sodi|

SOAI1ISOdX8 S01X8] SO| 8P S0SINdaJ SO| Jes|dws e uepualide
anb ejed owod seuldiosip selusiayp us alezipuside ns seAode
eled OlUB] SOOILIGPEIE SOIX8] B SOUWN|E SO| B JIONPOJIU|

sauoloed1y109dss ap pepnue) |

‘B SEPRUILIBOUS URISS O}IquIE 81S8 Ud S8|eId0s seooedd se | onquuy

01x8} ap sodil A alenbBusj |ap so|e190s seaioeud
‘soyquie Jod ‘eliepundss ap £ A euewd ap ,9 uopediuNwo) A afenbus ap seqanud se| ap sauoloedl}I09dsa ap cJswnNN ‘LY B|qeL

92



En la tabla A1 se indica la cantidad de especificaciones de acuerdo con ambos criterios, y
se senala en qué consiste el desarrollo de las practicas sociales del lenguaje en cada uno
de los ambitos del programa.

Las especificaciones también se organizaron por unidades de evaluacion. Estas unidades
se identifican con los procesos cognitivos o habilidades de comprension lectora y reflexion
sobre la lengua que evallan las pruebas PLANEA. Se considera que el desarrollo de estas
habilidades es fundamental para la adquisicién de los aprendizajes clave del curriculo.

En el cuadro siguiente se incluye la definicion de las unidades de evaluacion que se requie-
re poner en practica para exhibir una adecuada comprensioén lectora.

Definicion

: Elalumno debe obtener determinados datos de un texto; por ello busca,
localiza y selecciona informacion relevante, o hace uso de informacion
. especifica para cumplir una demanda. Los alumnos deben relacionar la
Extraccion informacién indicada en una pregunta con la que se presenta en el texto, la
de informacion . cual puede ser idéntica o redactada con sindénimos. Para lograr su cometido,
¢ los alumnos acceden a un espacio de informacion en donde se ubican los
datos que necesitan; recorren ese espacio en busqueda de la informacion
© requerida hasta encontrarla, la seleccionan y finalmente la extraen.

El alumno debe considerar el texto como una unidad y entender su funcién y
propoésito comunicativo, asi como el tema, el contenido y la coherencia global
del material leido. Debe ver el texto de manera integral, con una perspectiva

Desarrollo - que le permita captar algunas ideas generales, ademas de seleccionar de él
de una comprension : lo mas relevante. En relacion con este proceso, el alumno requiere realizar un
global : enlace entre un fragmento del texto y una pregunta, asi como deducir el tema

principal a partir de la repeticién de una categoria particular de informacién. En
. este proceso de jerarquizacion entre ideas principales y secundarias, el alumno
construye una representacion del significado global del texto.

. Con base en la asociacion de dos o mas fragmentos del texto, el alumno
debe construir una idea. La informacion que se debe vincular esta
asentada en el material de lectura, pero las relaciones entre la informacion
pueden no ser explicitas; los alumnos demuestran que se apoyan en la
cohesioén y la coherencia del texto al interpretar informacién explicita, al

Desarrollo reconstruir informacién implicita y realizar inferencias para su interpretacion,
de una o al establecer relaciones textuales y extra textuales. Algunas de las
interpretacion actividades que se realizan gracias al establecimiento de inferencias son:

el esclarecimiento del significado de las partes del texto; la elaboracion de
interpretaciones para entender el mensaje y la perspectiva del autor; el
desarrollo de una lectura interpretativa entre lineas advirtiendo ciertas pistas
implicitas en el texto que informan al lector sobre posibles significados
contextuales y sobre la mirada del autor.

El alumno debe saber cémo se desarrolla el texto y reflexionar sobre su

. contenido, organizacion y forma. Examinar el contenido y la estructura del
texto implica evaluarlo, compararlo y contrastarlo, ademas de entender el

- efecto que tiene sobre el lector. Este proceso requiere que el alumno conecte
la informacién encontrada en el contenido con el conocimiento externo, la

- cual puede provenir del propio texto o de otras ideas ofrecidas explicitamente
en la pregunta. Este proceso da cuenta del impacto de ciertas caracteristicas

© textuales y de su organizacioén logica.

Andlisis
del contenido
y la estructura

- El'alumno debe alejarse del texto para evaluarlo de manera critica, compararlo
y contrastarlo contra una representacion mental, ademas de entender el
Evaluacion . efecto que tienen la estructura, la forma y el contenido sobre la audiencia, para
critica del texto después hacer un juicio. Incluye la capacidad para descubrir los casos donde el
. texto proporciona un punto de vista parcial y una tendencia, y para reconocer el
uso de técnicas de persuasion.
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A su vez, también se elaboraron las siguientes definiciones para las unidades de evalua-
cion asociadas a la habilidad de reflexion sobre la lengua.

Definicion

El alumno debe comprender la nocion de clases de palabras y reflexionar
sobre su uso y el significado que éstas aportan al texto; establecer relaciones
semanticas, graficas y morfolégicas entre palabras; dilucidar el significado de
palabras, frases y expresiones en el contexto de un material escrito; interpretar
relaciones semanticas entre oraciones o elementos oracionales unidos por

Reflexion semdntica | enlaces o marcadores discursivos; identificar el significado que un término
adquiere dentro de un texto; reconocer el articulo, el pronombre, el adjetivo o
el verbo que completa un enunciado; conocer el significado y los cambios de
sentido de las palabras o de su organizacién (antéonimos, sinonimos, prefijos y
homonimos), asi como apreciar el cambio en el significado o el sentido de las
oraciones al realizar permutaciones en el orden de las unidades.

El alumno debe explorar diversos aspectos de la estructura del lenguaje escrito
y reflexionar sobre su uso: las partes de la oracion; los diferentes tipos de
oraciones; los verbos y tiempos verbales predominantes en una redaccion, y el
establecimiento de concordancia de género, nimero, persona y tiempo en las
oraciones de un texto.

Reflexion sintactica
y morfosintéactica

El alumno debe reflexionar sobre la puntuacién, la acentuacion, la ortografia y la
segmentacion de palabras y su importancia para la construccion del significado
de un texto y su legibilidad, asi como reconocer el orden alfabético como

Reflexiéon sobre la
convencionalidad

de la lengua . . )
9 organizador de contenidos y secuencias.
El alumno debe ser capaz de identificar elementos editoriales de las fuentes
Conocimiento de informaciéon como edicién, editor, ano de publicacion, para referir una
de fuentes de fuente o para valorar su importancia en un texto. Asimismo, debe ser capaz de
94 informacion seleccionar una fuente de informacién para hacer consultas de diversa indole:

ortogréficas, significados, integracion o verificacion de informacion.

En la tabla A2 se presenta la distribucién de especificaciones de las pruebas de Lenguaje
y Comunicacioén, por unidades de evaluacion.

Tabla A2. Numero de especificaciones de las pruebas de Lenguaje y Comunicacion 6°
de primaria y 3° de secundaria, por unidad de evaluaciéon

| Numero de especificaciones

Unidades de evaluacion

Primaria Secundaria

Extraccion de informacion 7 2
Desarrollo de una comprension global 21 20

Comprension lectora Desarrollo de una interpretacion 25 14
Analisis de contenido y estructura 33 27
Evaluacion critica del texto 0 20
Reflexion semdntica 11 13
Reflexién sintactica y morfosintactica 7

Reflexion sobre la lengua @ Convencionalidades linglisticas 14 0

Conocimiento de fuentes de informacion 4

Total de especificaciones de la prueba




B. Objeto de medida de las pruebas de Matematicas

La evaluacion de las Matematicas indaga en qué medida los alumnos desarrollan formas
de pensar que les permiten formular conjeturas y procedimientos para la solucién de pro-
blemas; generar explicaciones para lo relacionado con aspectos numéricos o geométricos,
y fomentar el uso de distintas técnicas o recursos para hacer mas eficientes los procedi-
mientos de resolucion.

Para evaluar este objeto de medida, en el caso de sexto de primaria se elaboraron 93
especificaciones a partir de 21 aprendizajes esperados (1 de cuarto grado, 9 de quinto vy
11 de sexto). Para tercero de secundaria se elaboraron 100 especificaciones con base en
77 contenidos (conocimientos y habilidades) seleccionados en funcion de su importancia
disciplinar y curricular.

En ambos niveles se elaboraron especificaciones con mas de un reactivo, de manera que
las pruebas incluyen un total de 150.

Las especificaciones se elaboraron con base en los tres ejes tematicos incluidos en los
programas de la asignatura: Sentido Numérico y Pensamiento Algebraico; Forma, Espacio
y Medida, y Manejo de la Informacién. A continuacion, se incluyen breves descripciones
de cada uno de los ejes.

Eje tematico Descripcion

: Este eje alude al estudio de la aritmética y el algebra. En primaria se abordan

- los conocimientos y habilidades relacionados con las propiedades de los
numeros, las operaciones y su aplicacion al resolver problemas en situaciones

- diversas. En secundaria se integran el estudio de los nimeros con signo,
y el desarrollo de habilidades para representar y efectuar célculos con

. expresiones genéricas de los numeros (literales). Se trabajan el pensamiento
algebraico, las ecuaciones y las generalizaciones; se desarrollan habilidades

. de representacion como: saber describir relaciones matematicas y usar un
lenguaje verbal, grafico o simbdlico (despejar una ecuacién y representar una

. expresioén algebraica verbal o graficamente).

. Este eje integra los tres aspectos esenciales del estudio de la geometria 'y
- la medicion. En la primaria comprende la exploracion de las caracteristicas y
propiedades de las figuras y los cuerpos geométricos, asi como el conocimiento
- de los principios basicos de la ubicacion espacial y el calculo geométrico. En
Forma, Espacio secundaria ademas se desarrollan habilidades para el trazo de elementos
y Medida geomeétricos (altura, mediatrices, rotaciones, simetrias) y para resolver
. problemas con las propiedades de congruencia y semejanza de diversos
poligonos. Ademas se aborda el célculo de variables en las férmulas de
. perimetro, drea y volumen; la aplicacion del teorema de Pitagoras, y las razones
- trigonométricas seno, coseno y tangente en la resolucion de problemas.

: Este eje integra aspectos relacionados con el anélisis de la informacion
de distintas fuentes y su uso para la toma de decisiones informadas. En
educacion primaria se orienta hacia la busqueda, la organizacién y el anélisis
Manejo de la - de informacioén para responder preguntas, y el uso eficiente de la herramienta
Informacion aritmética en la interpretacién y el analisis de los datos provenientes de
. diferentes contextos. En secundaria se incorporan las nociones de relaciones
- funcionales; proporcionalidad directa, inversa o multiple, asi como medidas de
dispersion y probabilidad.

Sentido Numérico
y Pensamiento
Algebraico
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En la tabla B1 se indica la cantidad de especificaciones elaboradas por eje tematico y tema.

Tabla B1. Numero de especificaciones de las pruebas de Matematicas de 6° de primaria y 3°
de secundaria, por eje tematico y temas

Numero de especificaciones

Eje tematico

; 6° primaria | 3°secundaria
Numeros y sistemas
Iy 18 5
) » de numeracion
Sentido .Numerlco v Problemas aditivos 1 5
Pensamiento Algebraico TS
Problemas multiplicativos 15 14
Patrones y ecuaciones N/A 13
Total por eje |
Figuras y cuerpos 12 15
Forma, Espacio y Medida : Medida 17 16
Ubicacion espacial 5 N/A
Total por eje |
Proporcionalidad y funciones 8 22
Manejo de la Informacion : Anélisis y representacion de datos 7 4

Nociones de probabilidad N/A 6
Total por eje | :

Total de especificaciones de la prueba |

Nota: N/A indica que ese tema no forma parte del curriculo del nivel correspondiente.

Las especificaciones que se disenaron para las pruebas de Matematicas también fueron
clasificadas de acuerdo con tres procesos cognitivos que refieren las operaciones mentales
que los individuos ponen en practica para establecer relaciones entre los objetos, las situa-
ciones y los fendmenos. Se tiene como supuesto que estas operaciones mentales se ponen
en juego cuando el alumno busca resolver un reactivo, y que su utilizacién es un indicador de
la adquisicion de los aprendizajes clave del curriculo por parte de los estudiantes.

Enseguida se incluyen la categorizacion y las definiciones de los procesos cognitivos,
mismas que fueron construidas tomando como referencia a los modelos de las pruebas
del Segundo Estudio Regional Comparativo y Explicativo (SERCE) (Bronzina, Chemello, vy
Agrasar, 2009).

Proceso cognitivo | Definicion

Reconocimiento de : Este proceso comprende el conocimiento de hechos, la retencién memoristica
objetos y elementos : de objetos y propiedades matematicas, ejecucion de algoritmos, realizacién de
matematicos célculos.

Este proceso comprende el uso de informacién matematica que esta explicita
- en el enunciado, y el establecimiento de relaciones directas necesarias para
llegar al resultado.

Resolucion de
problemas simples

Resolucion Este proceso comprende la reorganizacién de la informacion matemaética
de problemas i presentada en el enunciado y la estructuracién de una propuesta de solucion, a
complejos partir de relaciones no explicitas.

- Este proceso comprende la reorganizacion de la informacién matematica
presentada en el enunciado y la estructuracion de una propuesta de solucion, a
partir de relaciones no explicitas.




En las tablas B2 y B3 se presenta el nimero de especificaciones de las pruebas de Ma-
tematicas para sexto de primaria y tercero de secundaria, respectivamente, mostrando el
numero de especificaciones por proceso cognitivo y eje tematico.

Tabla B2. Numero de especificaciones de la prueba de Matematicas de 6° de primaria, por
proceso cognitivo y eje tematico

Eje tematico | Sentido Numerico | ¢, 5 Espacio Manejo Totales

Proceso { y Pensamiento . | L. por dominio

o | " y Medida | de la Informacién .
cognitivo Algebraico cognitivo
Reconocimiento de ijetos 16 4 6 26
y elementos matematicos
R_esolumon de problemas 12 20 6 38
simples
Resoluqon de problemas 16 10 3 29
complejos
Totales por eje 44 34 15 93

Tabla B3. Numero de especificaciones de la prueba de Matematicas de 3° de secundaria,
por proceso cognitivo y eje tematico

Eje tematico Sentido Numérico Totales

Forma, Espacio | Manejo

Proceso i . | P
| Y CHEEehe y Medida | delaInformacion

cognitivo Algebraico

por dominio
coghnitivo

Reconocimiento de objetos

o 10 9 5 24
y elementos matematicos
R_esolumon de problemas 19 14 13 46
simples
Resolucién de problemas 8 8 14 30

complejos

Totales por eje 37 31 32 100
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C. PLANEA 2015. Sexto grado de primaria
y tercer grado de secundaria. Diseno muestral

Elaborado por: Unidad de Evaluacion del Sistema Educativo Nacional, Direcciéon General
de Medicion y Tratamiento de Datos, Direccidon de Tratamiento de Datos

En este anexo se describen las caracteristicas mas importantes del diseno muestral del
Plan Nacional para la Evaluacion de los Aprendizajes (PLANEA) 2015 que fue elaborado
considerando el logro educativo como la principal variable de disefno (o eje). El logro edu-
cativo, por su naturaleza, no es una variable que se mida directamente por lo que se le da
el nombre de “latente”

A su vez, se asumié que la poblacion que es objeto de estudio estd determinada por los
alumnos de sexto grado de primaria y los alumnos del tercer grado de secundaria que cur-
saban el ciclo escolar 2014-2015. Para estas subpoblaciones se definieron sendas mues-
tras que son independientes entre si.

Dominios de estudio (justificacion)

Para la definicion de los dominios de estudio, es decir, las subpoblaciones sobre las que
se daran resultados de PLANEA, se exploraron variables con las cuales la poblacién de
alumnos del pals se pudiera desagregar bajo la perspectiva de su potencial para comunicar
resultados y que tuvieran las caracteristicas técnicas necesarias para reconstruir consis-
tentemente a futuro dichas subpoblaciones. Ademas, se consultaron los requerimientos vy
perspectivas de otras areas del Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion (INEE)
con la intencion de que dichos dominios se utilicen para otros proyectos y asf complemen-
tar y contextualizar de mejor manera las evaluaciones que realiza el Instituto.

Las variables exploradas para la definicién de los dominios de estudio fueron:

= Tipo de servicio, sea para primaria o secundaria.

= Sostenimiento de la escuela.

= Entidad federativa.

= Tamano de la localidad donde se ubica la escuela, de acuerdo con el Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEGI).

= indice de marginacién del Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO).

= Escuela (primaria) multigrado: cualidad de la escuela de tener grupos de primaria —
al menos uno— en donde se atiende méas de un grado escolar en un mismo grupo
(multigrado).



Las variables seleccionadas debido a sus caracteristicas para hacer una particién en el
marco muestral y a partir de ésta seleccionar la muestra son:

= Tipo de servicio, sea para primaria o0 secundaria.
= Sostenimiento de la escuela.

Entidad federativa.

= Tamano de la localidad (INEGI).

Es importante destacar que el disefo permitird estimar resultados de los alumnos de escuelas
multigrado y de los alumnos en escuelas en condiciones de marginalidad alta, media y baja.
En términos de muestreo, a estos dominios se les conoce como dominios no planeados en el
sentido de que el marco muestral no se segmenta por ellos.

Ejemplo: es posible dar resultados de logro de hombres y mujeres simplemente porque en la
muestra hay suficiente cantidad de ellos como para hacer una estimacion con una precision
aceptable. Para lograr que la muestra permita generar resultados de estos dominios no planeados
se utilizé estratificacion implicita, la cual permite obtener una muestra en la que las unidades
muestrales estén en las mismas proporciones en las que se encuentran en la poblacién.

A continuacion, se presentan los resultados de la exploracién de las variables utilizadas en
la definicion de los dominios de estudio.

Tipo de servicio y sostenimiento

El tipo de servicio y el sostenimiento son las clasificaciones que la Secretaria de Edu-
cacién Publica (SEP) ha usado tradicionalmente y que se encuentran disponibles en la
estadistica de la encuesta de centros escolares que cada ano se realiza (Forma 911). Si
bien hay otro tipo de clasificaciones de escuelas, como escuelas de tiempo completo,
internados, etc., éstas no estan sistematicamente identificadas en la estadistica de la
SEP. En las siguientes tablas se muestran los totales de alumnos y de escuelas con base
en esta clasificacion.

Alumnos y escuelas de 6° de primaria por tipo de servicio y sostenimiento

Sostenimiento

. . Alumnos de 6° Escuelas con alumnos de 6°
Tipo de servicio — 3 - — ‘ -
Publico Privado | Publico Privado
| Total Total Total |
Comunitarias 15461 0.62 0 0.00 7309 7.84 0 0.00
Generales 2 144086 85.74 207803 8.31 67983 72.90 8135 8.72
Educacioén indigena 133193 5.33 25 0.001 9820 10.53 2 0.002
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Alumnos y escuelas de 3° de secundaria por tipo de servicio y sostenimiento

Sostenimiento

Tipo de servicio AIumn?s de 3° ‘ Escuelas con ialumnos de 3°
Publico | Privado | Publico | Privado
| Total Total Total Total
Comunitarias 10111 0.52 0 0.00 2433 6.59 0 0.00
Generales 831549 42.72 152434 7.83 7145 19.34 4220 11.42
Migrantes 139 0.01 0 0.00 24 0.06 0 0.00
Técnicas 526 353 27.04 11034 0.57 4319 11.69 272 0.74
Telesecundarias 405173 20.82 611 0.03 18243 49.39 16 0.04
Trabajadores 8867 0.46 65 0.00 262 0.71 3 0.01

A partir de los datos de la tabla se puede decir que:

= | as primarias generales son las que concen-
tran a la gran mayoria de alumnos (86.0%).

= Las primarias comunitarias tienen menos del
1.0% de alumnos del pais.

= Las primarias privadas son casi en su totali- La distribucién de alumnos es
dad generales. diferente a la de las escuelas, por

100 ] o ejemplo: las primarias comunitarias
= | as secundarias generales y técnicas con- concentran menos del 1.0% de
centran al 70.0% de alumnos v las telese- alumnos del pais, pero la cantidad

. de escuelas es casi del 8.0%.
cundarias 21.0%. °

= [as secundarias comunitarias, de migrantes
y de trabajadores atienden (cada una) a me-
nos del 1.0% de alumnos del pais.

= |as telesecundarias representan 50.0% de
secundarias del pais.

= |as secundarias privadas son principalmente
generales.

Esto pone de manifiesto que para efectos del diseno de muestras se deben tener claros
los objetivos de los estudios para poder hacer los ajustes necesarios. En principio, PLANEA
deberd aportar informacién sobre el estado que guardan los aprendizajes de los estudiantes
en el Sistema Educativo Nacional (SEN), es decir, se debe disehar una muestra de alumnos
que tienen una distribucidon muy particular. Si en futuras administraciones de PLANEA se
requiere hacer inferencias sobre las caracteristicas y condiciones de las escuelas del pais
que tienen otra distribucién, se deberan realizar los ajustes necesarios.

Debido a que en el levantamiento de PLANEA 2015 no seré& incorporado
otro estudio, el diseno de la muestra se llevé a cabo con base en la distribucion
de alumnos.




Entidad federativa

Se considera que, a partir de la muestra de PLANEA, se puedan dar resultados de cada una
de las 32 entidades federativas con un nivel de precisién aceptable conforme a los estan-
dares internaciones que mas adelante se detallan. Al interior de ellas, y con un nivel de
precisién menor, se podran dar resultados de, a lo més, tres subpoblaciones.

Tamano de la localidad donde se ubica la escuela

El tamano de la localidad en donde se ubica la escuela se obtuvo a partir de la informacion
del INEGI. En la exploracion de la variable de tamano de la localidad se encontré que los
alumnos tanto de sexto de primaria como de tercero de secundaria se pueden ubicar en 4
grupos (1 a499; 500 a 2 499; 2 500 a 99 999 y 100 000 o0 més habitantes). En las siguientes
tablas se muestra su distribucion. Una desagregacion mayor, entre 2 500 y 99 999 habitan-
tes conduciria a tener categorias vacias en la siguiente tabla. Las primarias y secundarias
privadas son generales y se encuentran ubicadas principalmente en localidades de 100 000
habitantes 0 mas.

Alumnos y escuelas de 6° de primaria por tamano de la localidad

{}
) ‘ Alumnos de 6 ‘

de la { Comunitarias
localidad ‘

Generales E. Indigena Comunitarias Generales

Total | % | | Total | %

No identificable 392: 0.02

0.40

Escuelas con alumnos de 6°

E. Indigena

8761: 0.35 636: 0.03 208: 0.22 372 83: 0.09
1a499 13736: 0.55 162079: 6.48 52650: 2.11 6613: 709 227110 24.36 6685 717
500 a 2499 777: 0.03 333943: 13.35 52873: 2.1 285 0.31 13869: 14.87 2183 2.34
2500 a 99999 363: 0.01 748200 29.92 23953: 0.96 146: 0.16 16771 17.99 788: 0.85
100000 o mas 193: 0.01 1098906 43.95 3106: 0.12 57: 0.06 22395: 24.02 83: 0.09

Alumnos de 3° de secundaria por tamano de la localidad

) Tipo de servicio ‘ ‘
de la | Comunitarias Generales | Migrantes | Técnicas Telesecundarias
localidad | Total | % | Total | % | Total | % |
No identificable 100: 0.01 5003 0.26 2325 0.12 1170: 0.06
1a499 9270: 0.48 8836: 0.45 73: 0.004 10553 0.54 83167: 4.27
500 a 2499 534: 0.03 41918: 2.15 12 0.001 48912: 2.51 209380: 10.76
2500 a 99999 63: 0.003: 345182 1773 38 0.002 : 197317: 10.14 81295 4.18 2680: 0.14
100000 o més 144: 0.01 583044: 29.96 16: 0.001 :278280: 14.30 30772 1.58 6252: 0.32
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Escuelas de 3° de secundaria por tamano de la localidad

e | ‘ ‘ Tipo de servicio ‘ ‘
de la Comunitarias Generales Migrantes | Técnicas Telesecundarias Trabajadores

localidad | | % | Total | % | Total | % | | Total | %
No identificable 25 0.07 85 0.23 0: 0.0 32: 0.09 52: 0.14
1a499 2313 6.26 241: 0.65 13: 0.04 167: 0.45 7423: 20.10
500 a 2499 72: 0.19 939: 2.54 3: 0.01 908: 2.46 8782 23.78
2500 a 99999 16: 0.004 3797 10.28 5. 0.01 1719 4.65 1455 3.94 79: 0.21
100000 o mas 7. 0.02 6303 17.06 3: 0.01 1765 4.78 547 1.48 186: 0.50

A partir de los datos de las tablas previas se puede decir que:

= [os alumnos de sexto de primarias generales se reparten en los cuatro grupos
(1 a499; 500 a2 499; 2 500 a 99 999 y 100 000 o0 més habitantes).

= [os alumnos de sexto de primarias comunitarias se concentran en localidades de
1 a 499 habitantes.

= |Los alumnos de sexto de primarias de educacion indigena se concentran en los gru-
pos de 1 a 499y 500 a 2 499 habitantes, es decir, en un ambito rural.

= |os alumnos de tercero de secundarias generales y técnicas se concentran en los
grupos de 2 500 a 99 999 y 100 000 o mas habitantes.

= [ os alumnos de tercero de telesecundaria se concentran en el grupo de 500 a 2 499
habitantes, seguido del de 1 a 499 y de 2 500 a 99 999 habitantes.

102

A continuacién, se presentan dos tablas en donde se esquematiza la concentraciéon de
alumnos de sexto de primaria y de tercero de secundaria. Las celdas que se han unido
(combinadas), indican que los alumnos se reparten en ellas en proporciones pequenas y
gue su unién forma una subpoblacion a partir de la cual se pueden dar resultados. Lo an-
terior no implica que en el diseno muestral se vayan a eliminar a los alumnos de las celdas
vacias. Esta informacioén sirvié para definir subpoblaciones sobre las cuales se van a dar
resultados (marcadas con cruces).

Concentracion de alumnos de 6° de primaria por tamano de la localidad

Tamano de la localidad
500 a 2 499 2 500 a 99 999

100 000 0 mas

Generales

Educacion Indigena

Comunitarias

Privadas




Concentracion de alumnos de 3° de secundaria por tamano de la localidad

Tamano de la localidad
500 a 2 499 2500 a 99 999

100 000 o mas

Generales

Técnicas

Telesecundarias

Comunitarias

Privadas

La variable tamano de la localidad tiene la cualidad de que a partir de ella se pueden
crear agrupaciones (subpoblaciones) que sean relativamente estables a través del tiempo.
Es decir, las localidades se siguen clasificando de la misma forma.

indice de marginacion del
Consejo Nacional de Poblacién (CONAPO)

El indice de marginacién del CONAPO es un indice con cinco categorias: muy alto, alto,
medio, bajo y muy bajo. Para efectos del diseno muestral, estas categorias se colapsaron
en tres, con la finalidad de tener grupos con suficiente poblacién como para poder decir
algo de ellos: alto, medio y bajo.

A continuacion se muestra su distribucion:

indice de | Primaria Secundaria
marginacion Alumnos de 6° Escuelas Alumnos de 3° | Escuelas
CONAPO | Total | % | Total | | Total | % | Total |
No identificable 35799 1.43 2248 2.41 40358 2.07 762 2.06
Alto 981424 39.25 53492 57.36 691352 35.52 20581 55.72
Medio 757 411 30.29 20251 21.72 558494 28.69 7929 21.47
Bajo 725934 29.03 17258 18.51 656 132 33.71 7665 20.75

En general, el tamano de la poblacion esta asociado a la marginacion de las localidades: a
menor tamano, mayor marginacion.

La desventaja de utilizar la variable del indice de marginacion como variable de segmenta-
cion en el diseno muestral es que la definicion del grado de marginacion de las localidades
se realiza con base en un anaélisis factorial de componentes principales de las variables que
constituyen el indice. Este procedimiento puede provocar que, a futuro, la clasificacion de las
localidades pueda variar debido a que la desagregacion se basa en las varianzas analizadas.
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Escuelas multigrado

Una escuela es multigrado si al menos en un grupo se imparte mas de un grado escolar.
Debido a que en el marco muestral no se incluye informacién respecto a si en un grupo o
més de las escuelas se dan clases a méas de un grado, se delimité la siguiente definicion
operacional con la informacion disponible:

= Se calcula la razén de cantidad de grados escolares que se imparten en la escuela y
el total de docentes de la misma (cantidad de grados escolares que se imparten en la
escuela / cantidad de total de docentes).

= Dicha razén se categoriza en valores enteros redondeados al entero superior. El 1
representa una escuela que no es multigrado, el 2 un nivel de multigrado bajo (por
ejemplo, cinco docentes en la escuela para atender seis grados escolares), etcétera.
El 6 representa el nivel méas severo de multigrado pues un docente atiende seis gra-
dos escolares.

Definicion de unidad primaria de muestreo

Las Unidades Primarias de Muestreo (UPM) estan constituidas por la combinacion de la
clave del centro de trabajo y el turno.

Dominios de estudio (definicion)
Dominios primarios
Para sexto de primaria

= Nacional: conformado por todos los alumnos de la poblacién objetivo.
= Entidades: conformadas por la particién que generan las 32 entidades federativas.

Para tercero de secundaria

= Nacional: conformado por todos los alumnos de la poblacién objetivo.

» Entidades: conformadas por la particion que generan las 32 entidades federativas.
Dominios secundarios
Conformados por los alumnos que se encuentran en la siguiente clasificacion de UPM.
Para sexto grado de primaria:

* Cursos Comunitarios (CCO). UPM en primarias administradas por el Consejo Nacio-

nal de Fomento Educativo (CONAFE) y atendidas por instructores que no necesaria-
mente tienen formacién docente.



= Generales publicas en localidades de 1 a 499 habitantes (GRPT01). UPM en prima-
rias generales publicas ubicadas en localidades de 1 a 499 habitantes.

= Generales publicas en localidades de 500 a 2 499 habitantes (GRPT02). UPM en
primarias generales publicas ubicadas en localidades de 500 a 2 499 habitantes.

= Generales publicas en localidades de 2 500 a 99 999 habitantes con alta margi-
nacion (GRPTO3MOA). UPM en primarias generales publicas ubicadas en localidades
de 2 500 a 99 999 habitantes cuyo indice de marginacion es alto o muy alto.

= Generales publicas en localidades de 2 500 a 99 999 habitantes con media mar-
ginacion (GRPTO3MOM). UPM en primarias generales publicas ubicadas en localida-

des de 2 500 a 99 999 habitantes cuyo indice de marginacion es medio. g
= Generales publicas en localidades de 2 500 a 99 999 habitantes con baja margi- g
nacion (GRPTO3MOB). UPM en primarias generales publicas ubicadas en localidades =
de 2 500 a 99 999 habitantes cuyo indice de marginacion es bajo o muy bajo. :§
= Generales publicas en localidades con 100 000 o mas habitantes con alta margi- 9 TE
nacion (GRPT04MOA). UPM en primarias generales publicas ubicadas en localidades =
con 100 000 o més habitantes cuyo indice de marginacion es alto o muy alto. % ;;D
= Generales publicas en localidades con 100 000 o mas habitantes con media mar- 3 £
ginacion (GRPT04MOM). UPM en primarias generales publicas ubicadas en localida- 2 (Z(:
des con 100 000 o més habitantes cuyo indice de marginacion es medio. g g
= Generales publicas en localidades con 100 000 o mas habitantes con baja margi- £a
nacion (GRPT04MOB). UPM en primarias generales publicas ubicadas en localidades £s
con 100 000 o més habitantes cuyo indice de marginacion es bajo o muy bajo. 105

= Educacion indigena no multigrado (INDMO). UPM en primarias administradas por
la Direccion General de Educacion Indigena (DGEI) que no se consideran multigrado
bajo la definicion de la SEP.

= Educacion indigena multigrado (INDM1). UPM en primarias administradas por la
DGEI que se consideran multigrado bajo la definicion de la SEP.

= Privadas (PRV). UPM en primarias generales publicas e indigenas de sostenimiento
privado.

Para tercer grado de secundaria

= Cursos Comunitarios (CCO). UPM en secundarias administradas por CONAFE vy aten-
didas por instructores que no necesariamente tienen formacion docente.

= Generales publicas en localidades de 1 a 2 499 habitantes (GRPT12). UPM en se-
cundarias generales publicas ubicadas en localidades de 1 a 2 499 habitantes.

= Generales publicas en localidades de 2 500 a 99 999 habitantes (GRPT03). UPM en
secundarias generales publicas ubicadas en localidades de 2 500 a 99 999 habitantes.

= Generales publicas en localidades con 100 000 o mas habitantes con alta y me-
dia marginacion (GRPTO4MAM). UPM en secundarias generales publicas ubicadas
en localidades con 100 000 o méas habitantes cuyo indice de marginacién es medio,
alto o muy alto.

= Generales publicas en localidades con 100 000 o mas habitantes con baja mar-
ginacion (GRPT04MOB). UPM en secundarias generales publicas ubicadas en locali-
dades con 100 000 o mas habitantes cuyo indice de marginacion es bajo o muy bajo.

= Técnicas en localidades de 1 a 2 499 habitantes (TECT12). UPM en secundarias
técnicas ubicadas en localidades de 1 a 2 499 habitantes.
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= Técnicas en localidades de 2 500 a 99 999 habitantes (TECT03). UPM en secunda-
rias técnicas ubicadas en localidades de 2 500 a 99 999 habitantes.

= Técnicas en localidades con 100 000 o mas habitantes (TECT04). UPM en secunda-
rias técnicas ubicadas en localidades con 100 000 o més habitantes.

= Telesecundarias en localidades de 1 a 499 habitantes (TELTO1). UPM en telesecun-
darias ubicadas en localidades de 1 a 499 habitantes.

= Telesecundarias en localidades de 500 a 2 499 habitantes (TELT02). UPM en tele-
secundarias ubicadas en localidades de 500 a 2 499 habitantes.

= Telesecundarias en localidades con 2 500 o mas habitantes (TELT34). UPM en
telesecundarias ubicadas en localidades con 2500 o mas habitantes.

= Privadas (PRV). UPM en primarias generales publicas e indigenas de sostenimiento
privado.

Dominios no planeados

= Nacional: escuelas multigrado y no multigrado.

= Nacional: escuelas en localidades de alta, media y baja marginacion.

= Primarias generales publicas. Escuelas en localidades de alta, media y baja margi-
nacion.

* Primarias generales publicas. Escuelas multigrado y no multigrado.

= Primarias de educacion indigena. Escuelas en localidades de alta, media y baja
marginacion.

= Secundarias generales. Escuelas en localidades de alta, media y baja marginacion.

= Secundarias técnicas. Escuelas en localidades de alta, media y baja marginacion.

= Telesecundarias. Escuelas en localidades de alta, media y baja marginacion.

Cobertura y exclusiones
Exclusiones de sexto de primaria:

= Se excluyeron las UPM que no contaban con algun alumno registrado en sexto grado.

= Se excluyeron las UPM que tenfan como valor perdido el total de alumnos en sexto
grado.

= Se excluyeron las UPM en escuelas generales publicas en las que no fue posible iden-
tificar el tamafo de la localidad.

= Se excluyeron las UPM en escuelas generales publicas en localidades de 2 500 a 99
999 habitantes en las que no fue posible identificar el grado de marginacién.

= Se excluyeron las UPM en escuelas generales publicas en localidades con 100 000 o
mas habitantes en las que no fue posible identificar el grado de marginacion.

= Se excluyeron los estratos en los que no se pudo asignar al menos una UPM en
muestra.

= Se excluyen las UPM de la entidad de Oaxaca que no son escuelas comunitarias
debido a que la autoridad educativa estatal manifesté que se relnen las condiciones
necesarias para llevar a cabo el levantamiento de datos.



Exclusiones de tercero de secundaria:

= Se excluyeron las UPM que no contaban con algun alumno registrado en tercer grado.

= Se excluyeron las UPM que tenian como valor perdido el total de alumnos en tercer
grado.

= Se excluyeron las UPM pertenecientes a escuelas de trabajadores y de migrantes.

= Se excluyeron las UPM en escuelas generales publicas, técnicas publicas y telesecun-
darias publicas en las que no fue posible identificar el tamafo de la localidad.

= Se excluyeron las UPM en escuelas generales publicas en localidades con 100 000 o
mas habitantes en las que no fue posible identificar el grado de marginacién.

= Se excluyen las UPM de la entidad de Oaxaca que no son escuelas comunitarias
debido a que la autoridad educativa estatal manifesté que se relinen las condiciones
necesarias para llevar a cabo el levantamiento de datos.

Estratificacion
Explicita

La estratificacion explicita consiste en formar una particién de la poblacion en la cual se
seleccionan muestras independientes entre cada uno de los grupos resultantes (llama-
dos estratos). La estratificacion puede ser aplicada tanto a nivel de UPM como de alum-
nos. En este caso, la estratificacion fue construida para las UPM.

La estratificacion explicita tanto para sexto de primaria como para tercero de secunda-
ria se define de la misma manera. Simplemente se tomd el producto cartesiano de los
conjuntos que definen los dominios primarios y los secundarios con lo que en ambos
casos se forman 384 estratos. Si se desea dar informacién de las subpoblaciones que
conforman cada estrato es indispensable estimar los errores estdndar asociados para
valorar su utilidad.

Formacion de los estratos explicitos

Dominios secundarios

Entidades Estratos

Implicita

La estratificacion implicita se puede anidar dentro de la estratificacion explicita y consiste
en ordenar las unidades de la poblacién de acuerdo con algunas variables de interés an-
tes de seleccionar una muestra. Combinando este ordenamiento junto con un muestreo
sistemaético de unidades se puede obtener una muestra en la que las unidades estan en
las mismas proporciones en que se encuentran en la poblacion y se pueden obtener esti-
maciones mas confiables.
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En este caso, la estratificacion implicita se le aplica a las UPM dentro de los estratos expli-
citos, las variables de ordenamiento fueron las siguientes:

En sexto grado de primaria:
= Tamanho de localidad.
= Grado de marginacion.
= Grado de multigrado.
En tercer grado de secundaria:
= Tamanho de localidad.
= Grado de marginacion.
Medida de tamano de las UPM
La medida de tamano es la cantidad de alumnos de sexto grado que estén registrados en
el turno al que corresponde la UPM.
Precision de las muestras
La precisién que emplean estudios internacionales en el disefo de sus muestras como
TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study), Civic Education Study de

la IEA (Asociacién Internacional de Evaluacién) y PISA (Programme for International Stu-
dent Assessment) se resume en el siguiente cuadro:

La precisién estandar requerida para dar resultados de cualquier poblacién consta de un tamaino
de muestra efectiva de 400 alumnos para construir intervalos de confianza del 95% al estimar
medias poblacionales, porcentajes y coeficientes de correlacion.

e Medias: M £0.1S (donde M es la estimacién de la mediay S la desviacion
estandar estimada).

* Porcentajes: p+ 5% (donde p es el porcentaje estimado).

e Correlaciones: ¥ 0.1 (donde ¥ es la correlacidn estimada).

Puede revisarse en (Mullis, Martin, Gonzalez y Chrostowski, 2004, p. 114), (Schulz y Sibberns,
2004, p. 45) y (Murphy y Schulz, 2008, p. 7).

Para el diseno muestral de PLANEA, los dominios de estudio que cumplen con esta preci-
sion son los siguientes:

= Nacional.

= Dominios primarios.

= Dominios secundarios.
= Dominios no planeados.



Cualquier estimacion hecha en otras subpoblaciones diferentes a las mencionadas tendra
que valorarse con base en las estimaciones del error estandar y la desviacién estandar.
Debe considerarse que las subpoblaciones que se obtienen de combinar los dominios
arriba citados tendran precisiones menores respecto a los estandares previamente esta-
blecidos debido a que el tamano de muestra disminuye, por lo que se recomienda que las
estimaciones que se obtengan se utilicen con cautela.

Debe tenerse en cuenta que el tamano de la precision que aqui se ha presentado Unica-
mente considera al error debido al muestreo. No se toma en cuenta el error de medida de
los instrumentos o el error de cualquier otra fuente.

Método de seleccidon de las muestras

La seleccion de los alumnos se llevé a cabo en dos etapas. Antes de llevar a cabo la selec-
cion de las UPM, éstas se organizaron mediante el ordenamiento serpentina —Serpentine
sort— (2014) dentro de los estratos explicitos e implicitos. Este método ordena alternada-
mente de manera ascendente y descendente las UPM de tal forma que cualesquiera dos
registros consecutivos en el archivo ordenado son mas similares con respecto a los valo-
res de las variables de clasificacion que en la clasificacion tradicional. Esta técnica reduce
las estimaciones de la varianza cuando se utilizan métodos de replicacion.

La primera etapa de muestreo consisti¢ en la seleccion de UPM mediante un muestreo
sistematico en el que las unidades tienen una probabilidad de seleccién proporcional a su
tamano, como se describié anteriormente.

La segunda etapa de muestreo consistié6 en hacer una seleccién aleatoria simple de
alumnos tomando una cuota dependiendo del tamano de cada UPM proveniente de la
primera etapa.

Modificacion del diseno muestral

Inicialmente, el diseno muestral se realizé bajo el supuesto de que en cada escuela selec-
cionada se censarian a los alumnos para homologar la logistica de aplicacién de la Evalua-
cion del Logro referida a los Centros Escolares (ELCE) a cargo de la SEP. El objetivo de la
ésta era evaluar a todos y cada uno de los alumnos e informarles sus resultados.

El INEE realizo la seleccion de las escuelas de la muestra e inici6 el proceso de validacion
de ésta.

Posteriormente, la SEP modificé la logistica de aplicacion de ELCE pasando de ser censal
para los alumnos dentro de las escuelas a muestral, debido a la falta de recursos econémi-
cos. En respuesta, el INEE decidid modificar el diseho muestral pues ya no era necesario
llevar a cabo un operativo, que desde el punto de vista técnico era ineficiente porque con
menos alumnos se obtendrian las mismas precisiones.
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Por lo anterior, los apartados Tamano de la muestra (alumnos) y Asignacién de la muestra
y tamano de la muestra (UPM) que se presentan a continuaciéon corresponden a la forma
en que fueron seleccionadas las escuelas bajo el supuesto de que se censarian los alum-
nos en cada una de las escuelas seleccionadas. En el apartado Tamano de las muestras al
interior de las UPM seleccionadas, se hace la modificacién correspondiente.

Tamano de la muestra (alumnos)
PASO 1: tamaio de muestra necesario bajo el supuesto de muestreo aleatorio simple.

Como se menciond en la seccién anterior, la precision para estimar promedios, porcenta-
jes y correlaciones se tomdé como un valor fijo. Dicha precisién equivale a tomar el error
estandar aproximadamente a 0.05 desviaciones estandar en cualquiera de los tres tipos
de estimadores.

Es facil probar que considerando muestreo aleatorio simple y eliminando la correcciéon por
finitud se necesitan 400 alumnos para obtener dicha precision.

En adelante denotaremos con n, a la cantidad de alumnos necesaria para alcanzar la pre-
cision estandar internacional considerando muestreo aleatorio simple. A dicho nimero se
le conoce como el tamano de muestra efectiva.

PASO 2: ajuste por el efecto de disefo ( deff;)

Para cada uno de los dominios primarios y secundarios se calculd el tamano de muestra
necesario (n,) considerando el efecto de diseno (deff;) y el tamano de muestra efectiva:

n, = n,deff,

El efecto de disefio estimado de cada dominio (d ) se aproximé de la siguiente forma:
deff, =1+{(1-TNR, )7, —1}p,

Donde:

YNR,-,,, es la tasa de no respuesta al interior de las UPM del dominio d,

’_’M es el tamano promedio de los conglomerados dentro en el dominio d,
p, es el coeficiente de correlacion intra-conglomerado del dominio d.

n,

I-TNR, )(1-7NR, )

nﬁnald = (



Donde:

M, ©8 €l tamano de muestra de alumnos, necesario considerando el efecto de diseno
y la falta de respuesta,
Z?VRI es la tasa de no respuesta de las UPM en dominio d,

d

Asignacion de la muestra y tamano de la muestra (UPM)

Una vez definidos los dominios de estudio y fijadas las cantidades de alumnos requeridas
para cada uno de ellos, se procede a calcular y alojar los tamanos definitivos de muestra
de alumnos y de UPM.

Para asignar la muestra en los estratos explicitos el procedimiento fue el siguiente:

1. Se distribuye la cuota de alumnos de cada uno de los dominios primarios (las entida-
des) en los estratos explicitos (que corresponden a cada entidad) de forma proporcio-
nal a la cantidad de alumnos en cada estrato. Este procedimiento asegura que en casi
todos los dominios secundarios se tenga el tamano de muestra necesario excepto
en CCO, GRPTO3MOB, GRPTO4MOA y INDMU1 para sexto de primaria y GRPT12 y
TEC12 para tercero de secundaria.

2. En los dominios secundarios mencionados en el punto anterior se distribuye la cuota
de alumnos de los dominios secundarios de forma proporcional a la cantidad de alum-
nos en cada estrato.

3. A continuacion, se toma en los estratos al maximo de los tamanos de muestra que se
obtienen de distribuir proporcionalmente en los dominios primarios contra el que se
distribuye proporcionalmente en los secundarios.

4. La asignacion de muestra final por estrato (n,) queda determinada como el valor
maéaximo en cada estrato resultante del proceso descrito en el punto anterior.

5. En los estratos cuya cantidad de UPM en muestra fuera menor a cinco se incremento
la cuota a cinco con el objeto de poder calcular la varianza de los estimadores a pesar
de que se puedan perder UPM.

Para calcular la cantidad necesaria de UPM por estrato (n,, ) se utilizé lo siguiente:

n

h
n.—
Ih —
nih

Donde:

ﬁl.h es el tamano promedio del conglomerado en el estrato A.

Resultando de este procedimiento la cantidad final de n, 3 995 UPM tanto para primaria
como para secundaria. Lo cual nos situd por debajo del limite presupuestal que era de
4000 UPM para sexto de primaria y 4000 para tercer grado de secundaria.
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Tamano de las muestras al interior de las UPM seleccionadas

Para definir el tamano de la muestra dentro de las UPM seleccionadas en las muestras, se
consideré fijar una precisiéon con la que fuese posible dar resultados de los promedios de
cada una de las UPM en muestra. El criterio consistié en fijar en 0.1 el cociente entre el
error estandar de la media y la desviacion estandar de la variable eje. Con esta precisiéon
se reducen los costos, se hace posible la viabilidad del levantamiento y se conserva la
precision fijada para los dominios de estudio.

Una vez fijada la precisién para cada UPM i en las muestras se considerd que al interior
el muestreo fue aleatorio simple en una poblacién finita. Por lo que es posible deducir el
tamano de muestra.

1
h, = 2
VY
ol o
S,- Ni
Donde:

\/V(Y,) es el error estandar de la media de la i-esima UPM seleccionada,

Si es la desviacion estandar de la variable y de la i-esima UPM seleccionada,

n; es el tamano de muestra de alumnos de la i-esima UPM seleccionada,

Nl. es el total de alumnos de la poblacion objetivo en la i-esima UPM seleccionada.

A partir de esta ecuacion es posible calcular las cuotas que fueron empleadas para cada UPM:

= Si el tamano de la UPM seleccionada es menor o igual a 53, la cuota de alumnos se
define como el minimo entre 35y el tamano, con la finalidad de que se requiera como
maximo un aplicador para muestrear toda la UPM.

= Sjeltamano de la UPM seleccionada esté entre 54 y 231, la cuota de alumnos se de-
fine como el minimo entre 70 y el tamano, con la finalidad de que se requieran como
maximo dos aplicadores para muestrear toda la UPM.

= Sjel tamano de la UPM es mayor a 231, la cuota de alumnos es de 105, con la finali-
dad de que requieran como méaximo 3 aplicadores para muestrear toda la UPM.

De esta forma, la cantidad de aplicadores necesarios para recabar la informaciéon de ambas
muestras se reduce considerablemente con respecto al diseho muestral anterior.

Ninguna de estas cuotas considera una sobre muestra para reducir la pérdida de informa-
cion debida a la no respuesta al interior de las UPM seleccionadas. Esto se debe a los altos
costos que representa llevar material extra.

Después de todas las modificaciones, pérdidas y exclusiones, a continuaciéon se presentan
las distribuciones de ambas muestras, tanto de alumnos como de UPM.



Tablas del tamano y distribucién de las muestras

Para sexto de primaria

e Total de UPM: 3 734
¢ Total de alumnos: 117 060

Para tercero de secundaria

¢ Total de UPM: 3 803
¢ Total de alumnos: 167 455
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Entidad

UPM en la muestra de sexto grado de primaria

Cursos
Comunitarios

Generales
Publicas en

localidades
de 1 a 499
habitantes

13

Generales
Publicas en
localidades
de 500 a 2499
habitantes

Generales
Publicas en
localidades de
2500 a 99999
habitantes
con Alta
Marginacion

Generales
Publicas en
localidades de
2500 a 99999
habitantes
con Media
Marginacion

Generales
Publicas en
localidades de
2500 a 99999
habitantes
con Baja
Marginacion

Aguascalientes 5 5 7 5
Baja California 4 7 8 5 8 5
Baja California Sur 4 17 8 5 9 10
Campeche 6 30 16 12 5 0
Coahuila 3 23 1 5 13 9
Colima 4 19 8 10 8 0
Chiapas 62 23 12 8 5 5
Chihuahua 7 22 8 5 5 5
Distrito Federal* 0 0 5 5 0
Durango 43 14 5 5 5
Guanajuato 14 33 24 7 7 5
Guerrero 28 38 23 16 5 0
Hidalgo 13 29 23 6 7 5
Jalisco 7 32 il 5 16 10
México 9 13 16 1 6 10
Michoacan 5 47 21 15 9 5
Morelos 3 6 14 24 10 5
Nayarit 9 23 22 5 12 5
Nuevo Leon 2 25 5 7 10
Oaxaca 26 0 0 0 0 0
Puebla 15 19 20 19 5 5
Querétaro 10 23 19 8 5 5
Quintana Roo 4 10 12 5 5 5
San Luis Potosf 19 35 17 5 5 5
Sinaloa 8 34 19 5 8 5
Sonora 3 20 12 5 8 7
Tabasco 6 28 34 9 7 5
Tamaulipas 5 32 8 5 6 5
Tlaxcala 6 9 19 28 10 5
Veracruz 27 37 20 12 6 6
Yucatan 4 1 15 24 5 5
Zacatecas 0 55 26 5 " 5
NACIONAL 324 756 482 289 230 162

* A partir de 2016, cambid su denominacién por Ciudad de México.



Generales Generales Generales
| Publicasen | Publicasen | Publicasen |
| localidades con | localidades con | localidades con Educacion Educacion |
| mas de 100000 mas de 100000 mas de 100000 | Indigena No | Indigena Privadas
habitantes | habitantes habitantes | Multigrado | Multigrado |
con Alta con Media con Baja
Marginacion | Marginacion | Marginacion | ;

5 10 17 0 0 " 95

5 18 25 5 5 17 112

3 5 1 0 0 12 84

5 6 5 0 6 7 98

5 17 28 0 0 14 128

5 12 21 0 0 8 95

5 5 5 23 33 5 191

5 14 21 5 14 9 120

5 26 31 0 0 35 107

5 6 10 5 5 118

5 6 4 0 0 114

9 5 5 20 18 171

5 5 5 7 15 128

6 9 12 5 5 " 129

31 12 1 5 5 14 143

5 5 5 6 4 9 136

5 9 0 4 25 112

0 5 8 5 14 6 114

5 13 32 0 0 12 116

0 0 0 0 0 0 26

5 5 5 8 14 12 132

5 5 9 5 5 13 12

9 14 8 5 7 13 97

5 5 8 5 10 7 126

5 6 " 0 4 7 112

5 10 19 5 5 1 110

0 5 5 5 5 5 114

5 17 17 0 0 12 112

0 0 0 5 0 14 96

7 5 5 12 10 5 152

5 6 1 5 10 " 112

5 5 5 0 0 5 122

175 271 366 141 101 336 3734
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Alumnos en la muestra de sexto grado de primaria

Generales Generales Generales

Generales Generales Pablicas en Pablicas en Pablicas en
_ Cursos PUin_cas en Publi_cas en localidades de | localidades de | localidades de
Entidad Comunitarios localidades localidades 2500_a 99999 2500_a 99999 2500_a 99999

de 1a499 de 500 a 2499 habitantes habitantes habitantes

habitantes habitantes con Alta con Media con Baja
; i | Marginacion Marginacion | Marginacion |

Aguascalientes 20 137 546 305 403 280
Baja California 27 166 190 257 385 249
Baja California Sur 9 149 266 335 418 535
Campeche 16 293 356 463 196 0
Coahuila 12 191 303 182 548 420
Colima 6 182 197 304 400 0
Chiapas 189 297 319 401 265 226
Chihuahua 13 216 198 180 186 241
Distrito Federal* 0 0 0 315 312 0
Durango 12 297 346 197 233 205
Guanajuato 43 385 723 334 443 310
Guerrero 70 296 596 664 215 0
Hidalgo 29 368 710 212 375 3N
Jalisco 17 320 286 265 729 542
Mexico 30 304 448 643 350 618
Michoacan 8 419 502 631 389 255
Morelos 131 414 1M 527 262
Navyarit 14 157 488 21 485 230
Nuevo Leon 244 173 169 353 537
Oaxaca 94 0 0 0 0 0
Puebla 46 377 623 1122 325 315
Querétaro 25 277 553 376 272 350
Quintana Roo 15 149 284 267 305 271
San Luis Potosi 44 355 453 168 215 260
Sinaloa 23 308 413 178 365 275
Sonora 4 214 238 171 371 262
Tabasco 15 223 942 411 368 269
Tamaulipas 23 232 242 139 241 240
Tlaxcala 20 162 655 1435 586 262
Veracruz 87 398 470 533 246 207
Yucatan 9 100 456 1151 284 291
Zacatecas 0 491 601 157 5568 280
NACIONAL 929 7788 12991 13287 11348 8503

* A partir de 2016, cambid su denominacién por Ciudad de México.



Generales Generales Generales
| Publicasen | Publicasen | Publicasen |
| localidades con | localidades con | localidades con Educacion Educacion |
| mas de 100000 mas de 100000 mas de 100000 | Indigena No | Indigena Privadas
habitantes habitantes habitantes Multigrado |  Multigrado |
con Alta con Media con Baja
Marginacion Marginacion | Marginacion | ;

297 653 963 0 0 397 4001

225 883 1329 141 57 489 4398

126 259 454 0 292 2843

317 298 277 83 267 2566

171 886 1541 0 642 4896

162 552 1097 0 295 3195

259 303 265 930 392 170 4016

230 710 1086 137 14 267 3578

304 1513 1820 0 0 1480 5744

226 240 477 12 42 201 2588

315 381 245 0 0 367 3546

447 299 294 610 247 91 3829

291 295 332 231 115 194 3463

347 452 666 173 48 387 4232

1866 686 706 201 48 536 6436

245 176 262 169 22 300 3378

199 447 374 0 19 553 4042

0 224 481 145 115 247 2797

308 657 1702 0 0 545 4692

0 0 0 0 0 0 94

307 297 315 395 166 414 4702

275 305 587 136 60 657 3823

535 794 408 98 62 483 3671

259 332 491 132 101 264 3074

237 321 635 0 49 31 3115

175 441 1000 187 39 498 3600

0 331 307 146 66 165 3243

230 936 881 0 314 3478

0 0 0 230 383 3733

263 162 202 412 79 173 3232

260 290 541 144 76 384 3986

299 291 248 0 0 144 3069

9175 14414 19986 4729 2000 11910 117 060
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UPM en muestra de tercer grado de secundaria

§ {  Generales
Generales | Generales | Publicasen
Publicasen | Publicasen | localidades de

Generales |
| Publicas con Técnicas en
| mas de 100000 | localidades

Entidad | Cursos 1 calidades | localidades de | mas de 100000 |

Comunitarios | 46452499 | 2500299999 | habitantes con |
habitantes | habitantes | Altay Media
‘ | Marginacion

habitantes | de1a2499
con Baja i habitantes
Marginacion

Aguascalientes 0 5 5
Baja California 5 13 1" 19 5
Baja California Sur 0 5 9 3 5 5
Campeche 16 0 5 5 5 5
Coahuila 5 5 7 5 12 6
Colima 4 0 5 5 10 5
Chiapas 17 5 8 5 5 7
Chihuahua 13 7 6 5 9 5
Distrito Federal* 0 0 5 20 29 0
Durango 10 5 5 5 5 5
Guanajuato 5 5 8 5 5 5
Guerrero 23 5 7 5 5 18
Hidalgo 14 5 9 5 5 5
Jalisco 12 5 16 6 8 5
118 México 7 28 19 16 9 8
Michoacan M 5 il 4 5 6
Morelos 4 12 5 5 4
Nayarit 5 8 5 5 7
Nuevo Leon 6 6 14 8 20 5
Oaxaca 1 0 0 0 0 0
Puebla 7 5 10 5 5 5
Querétaro 9 5 5 5 5 5
Quintana Roo 13 0 5 6 5 3
San Luis Potosf 8 5 5 5 5 5
Sinaloa 12 13 I 5 6 5
Sonora 6 5 7 5 7 5
Tabasco 9 5 10 0 5 5
Tamaulipas 7 5 5 6 9 5
Tlaxcala 7 4 16 0 0 5
Veracruz 7 5 6 5 5 6
Yucatan 13 5 15 4 6 5
Zacatecas 5 5 4 4 4 5
NACIONAL 276 162 271 178 237 170

* A partir de 2016, cambid su denominacién por Ciudad de México.



Técnicas en Técni.cas en Telesecundarias Telesecundarias Telesecundarias
localidades de | g;czggar:zz | enlocalidades | en localidades | en localidades | Privadas

2500.a 99999 de 100000 de 1' a 499 de 509 a 2499 | con mé's de |
habitantes habitantes | habitantes habitantes 2500 habitantes

5 8 13 28 5 14 102

5 9 7 5 5 26 110

7 5 15 7 5 16 82

5 5 22 24 3 12 107

9 13 15 5 4 26 112

7 5 12 12 3 10 78

5 5 24 54 6 4 145

5 1 32 9 5 13 120

5 18 0 0 5 49 131

5 5 53 19 5 6 128

5 5 21 45 13 18 140

7 5 28 35 5 5 148

5 5 29 43 7 12 144

10 7 21 17 5 19 131

6 7 8 15 1" 17 151

8 5 30 35 5 13 138

8 5 6 15 9 33 112

6 5 29 27 5 7 117

5 16 8 0 24 117

0 0 0 0 0 0 "

6 5 19 45 16 15 143

5 5 15 27 7 22 115

5 8 1 26 5 17 104

5 5 58 31 5 8 145

5 5 26 14 0 12 114

7 10 25 17 5 16 115

6 5 15 44 7 10 121

5 10 30 13 5 20 120

17 0 5 20 14 13 101

5 5 31 48 13 10 146

7 5 10 22 5 16 113

5 5 64 31 5 5 142

196 212 682 738 193 488 3803
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Entidad

Alumnos en muestra de tercer grado de secundaria

Generales
Publicas en
localidades de
2500 a 99999

Generales
Publicas en
localidades
de 1a 2499

Cursos
Comunitarios

Generales
Publicas en
localidades de

| mas de 100000 |
| habitantes con |

Generales
| Publicas con |
{ mas de 100000 |

habitantes
con Baja

Técnicas en
localidades
de 1a 2499
habitantes

habitantes habitantes Alta y Me_d,ia Marginacién
; ; | Marginacion | ; ;
Aguascalientes 20 0 385 315 686 294
Baja California 0 280 945 770 1365 279
Baja California Sur 0 198 665 210 350 249
Campeche 71 0 309 420 420 265
Coahuila 18 248 560 350 945 296
Colima 7 0 350 315 700 174
Chiapas 223 302 629 420 455 439
Chihuahua 37 355 415 420 735 246
Distrito Federal* 0 0 420 1610 2233 0
Durango 23 303 385 350 420 267
Guanajuato 24 306 665 455 455 350
Guerrero 147 209 525 385 455 803
Hidalgo 90 306 627 442 383 315
Jalisco 65 256 1190 490 630 267
Mexico 16 1458 1356 1146 700 489
Michoacan 51 245 831 350 385 344
Morelos 24 245 813 420 420 280
Navyarit 29 166 509 273 308 209
Nuevo Leon 30 267 961 559 1505 264
Oaxaca 52 0 0 0 0 0
Puebla 32 324 770 420 344 200
Querétaro 74 336 385 455 455 315
Quintana Roo 62 0 350 490 385 123
San Luis Potosf 36 315 383 420 385 294
Sinaloa 41 472 720 385 490 245
Sonora 16 164 522 350 595 267
Tabasco 73 297 734 0 315 315
Tamaulipas 39 221 385 490 840 272
Tlaxcala 28 229 1120 0 0 315
Veracruz 37 305 490 385 420 372
Yucatan 63 160 1108 385 439 203
Zacatecas 14 231 315 274 385 241
NACIONAL 1442 8198 19822 13754 18603 8992

* A partir de 2016, cambid su denominacién por Ciudad de México.



Técnicas en Técni'cas en Telesecundarias Telesecundarias Telesecundarias
localidades de (ch;cg:)':arggi | enlocalidades | en localidades | en localidades | Privadas

2500.a 99999 de 100000 de 1' a 499 de 509 a 2499 con mé's de |
habitantes habitantes habitantes habitantes | 2500 habitantes

344 595 246 905 278 651 4719

350 700 165 222 301 1099 6476

630 420 16 199 263 457 3757

350 350 293 568 165 644 3855

735 1050 187 86 128 1330 5933

475 350 122 257 103 329 3182

315 420 626 1919 404 181 6333

315 875 414 242 194 597 4845

455 1645 0 0 288 2658 9309

350 385 497 414 200 237 3831

420 490 488 1636 800 870 6959

506 376 370 783 232 191 4892

420 420 461 1420 407 439 5730

757 556 363 574 333 1089 6570

455 595 159 460 590 938 8362

581 350 565 1009 278 700 5689

554 420 134 499 520 1176 5505

385 345 286 548 105 288 3451

374 1260 85 97 0 1370 6772

0 0 0 0 0 0 52

442 420 325 1189 968 681 6115

385 420 422 984 419 1136 5786

385 595 131 691 305 752 4269

350 379 769 753 207 440 4731

350 420 333 295 0 582 4333

512 770 228 476 295 784 4979

525 420 375 2012 455 493 6014

420 910 394 427 315 870 5583

1214 0 38 542 731 463 4680

385 41 551 1426 799 401 5983

480 350 149 551 191 705 4784

350 385 499 761 278 153 3886

14569 17082 9791 21945 10552 22705 167 455
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Estimacion de la precision de las muestras

La pérdida en la cantidad de alumnos debido a la modificacion del diseno muestral y las
UPM no afecta considerablemente la precision de los resultados. A continuacion, se pre-
senta una estimacion gruesa que considera el efecto de disefo, las tasas de no respuesta
y los tamanos de muestra.

1. Primero se calculd el tamano de muestra efectiva.

nd(l—TNRId>(l_—TNRid)

Moy = 14((1-7NR, )b, ~1)p,

En donde:

n
n

04 €S el tamano de muestra efectiva de alumnos en el dominio d,

d gs el tamafno de muestra obtenido para el dominio d,

TNR,, es la tasa de no respuesta de las UPM en dominio d,

TNR,, es la tasa de no respuesta al interior de las UPM del dominio d,
b, es el tamafno promedio de las UPM en el dominio d,

P, es el coeficiente de correlacion intra-conglomerado en el dominio d.

2. El tamano de muestra efectiva se utilizd para estimar en cada dominio el cociente en-
tre el error estédndar y la desviacién estandar estimadas. Considerando que se estima
un promedio, la férmula correspondiente es la siguiente:

(¥e) _ \/L_L
Sa noa  Na

En donde:

V(Ya) es la varianza asociada a la estimacién de la media del dominio d,
Sa es la desviacion estandar de la variable eje en el dominio d,
Na es el tamanio de la poblacion de alumnos del dominio d.

A continuacién, se presentan las precisiones estimadas para los dominios de estudio pla-
neados que son los primarios y los secundarios considerando los tamanos de muestra que
se utilizaron primero en la planeaciéon, después en la seleccion y por ultimo en la modifi-
cacion de las muestras.



Precisién esperada en dominios primarios muestra de sexto grado de primaria

Dominios Primarios Planeada Seleccionada Modificada
Sexto grado de primaria | EE/DS EE/DS EE/DS

Aguascalientes ‘ 0.0512 - 0.0505 0.0508

Baja California : 0.0473 ¢ 0.0467 : 0.0473

Baja California Sur : 0.0544 : 0.0537 : 0.0548

Campeche : 0.0514 : 0.0504 : 0.0513

Coahuila : 0.0485 : 0.0479 : 0.0489

Colima : 0.0528 : 0.0519 : 0.0525 g
Chiapas : 0.0374 : 0.0356 : 0.0373 §
Chihuahua : 0.0474 : 0.0464 : 0.0475 &
Distrito Federal* 1 0.0480 : 0.0474 0.0477 fé
Durango : 0.0470 : 0.0453 0.0476 9 (—§
Guanajuato : 0.0470 : 0.0464 : 0.0475 2 "q'j
Guerrero : 0.0460 | 0.0446 . 0.0457 g =
Hidalgo : 0.0457 0.0440 0.0451 § g
Jalisco : 0.0452 : 0.0445 : 0.0454 © Z
Meéxico : 0.0413 : 0.0408 : 0.0418 E %
Michoacan : 0.0463 0.0446 0.0464 £a
Morelos : 0.0474 : 0.0467 : 0.0478 ng_) 3
Nayarit ‘ 0.0486 : 0.0474 : 0.0482 123
Nuevo Ledn : 0.0471 : 0.0463 : 0.0477

Oaxaca : 0.0430 : 0.0407 :

Puebla ‘ 0.0451 0.0442 : 0.0452

Querétaro : 0.0473 0.0463 0.0473

Quintana Roo : 0.0503 0.0496 0.0506

San Luis Potosi : 0.0453 0.0437 0.0455

Sinaloa : 0.0469 0.0458 0.0483

Sonora : 0.0479 0.0471 0.0480

Tabasco ‘ 0.0480 : 0.0469 : 0.0476

Tamaulipas 1 0.0481 : 0.0472 : 0.0478

Tlaxcala : 0.0511 ¢ 0.0503 : 0.0512

Veracruz : 0.0426 : 0.0414 0.0431

Yucatan : 0.0474 : 0.0467 : 0.0472

Zacatecas ‘ 0.0478 | 0.0465 | 0.0470

* A partir de 2016, cambid su denominacién por Ciudad de México.



Precisién esperada en dominios secundarios muestra de sexto grado de primaria

Dominios Primarios Planeada %Seleccionada% Modificada

Sexto grado de primaria | EE/DS EE/DS EE/DS
Cursos Comunitarios 0.0461 0.0394 0.0462
Generales Publicas en localidades de 1 a 499 habitantes ©0.0213 0.0197 : 0.0206
Generales Publicas en localidades de 500 a 2499 habitantes :0.0234 0.0231 : 0.0238
Generales Publicas en localidades de 2500 a 99999 habitantes con Alta Marginacion ©0.0295 0.0292 : 0.0300
Generales Publicas en localidades de 2500 a 99999 habitantes con Media Marginaciéon ©  0.0332 0.0329 : 0.0335
Generales Publicas en localidades de 2500 a 99999 habitantes con Baja Marginacion ©0.0396 0.0389 : 0.0398
Soennzlrtaalﬁafgi:gg%snen localidades con mas de 100000 habitantes 0.0382 0.0375 0.0383
(Cj:nni/rlzlgisé F,’\zgigisagnérl]ocalldades con més de 100000 habitantes 0.0306 00303 0.0308
Soenngg?;e,\s/laljgik;l;?gnen localidades con mas de 100000 habitantes 0.0263 0.0260 0.0265
Educacion Indigena No Multigrado . 0.0436 0.0426 0.0465
Educacion Indigena Multigrado - 0.0418 0.0393 0.0429
Privadas 0.0277 0.0268 0.0275

124




Precisién esperada en dominios primarios muestra de tercer grado de secundaria

Dominios Primarios Planeada Seleccionada Modificada
Tercer grado de Secundaria | EE/DS EE/DS EE/DS
Aguascalientes ‘ 0.0544 0.0541 0.0553
Baja California : 0.0528 : 0.0526 : 0.0531
Baja California Sur : 0.0610 0.0606 : 0.0614
Campeche : 0.0541 : 0.0534 : 0.0541
Coahuila : 0.0517 : 0.0514 : 0.0527
Colima : 0.0614 : 0.0611 : 0.0630 g
Chiapas : 0.0464 : 0.0457 : 0.0466 §
Chihuahua : 0.0506 : 0.0504 : 0.0514 &
Distrito Federal* 1 0.0483 ! 0.0481 ! 0.0486 fé
Durango : 0.0495 0.0484 : 0.0501 9 (—§
Guanajuato : 0.0466 : 0.0462 : 0.0473 2 "q'j
Guerrero : 0.0466 0.0459 | 0.0465 g =
Hidalgo : 0.0468 ' 0.0461 0.0468 § g
Jalisco : 0.0484 : 0.0481 : 0.0489 © Z
México ‘ 0.0452 : 0.0449 : 0.0455 E %
Michoacan : 0.0474 0.0468 0.0479 £a
Morelos : 0.0514 : 0.0511 : 0.0527 DS_) 3
Nayarit : 0.0522 0.0515 ¢ 0.0523 125
Nuevo Ledn : 0.0511 : 0.0508 : 0.0516
Oaxaca : 0.0468 : 0.0461 :
Puebla : 0.0470 : 0.0464 : 0.0470
Querétaro : 0.0514 : 0.0510 : 0.0520
Quintana Roo : 0.0540 0.0536 0.0549
San Luis Potosi : 0.0467 0.0456 0.0470
Sinaloa : 0.0524 0.0520 0.0528
Sonora : 0.0516 : 0.0513 : 0.0523
Tabasco ‘ 0.0508 : 0.0503 : 0.0508
Tamaulipas : 0.0508 : 0.0505 : 0.0511
Tlaxcala : 0.0547 : 0.0544 : 0.0555
Veracruz : 0.0466 : 0.0459 : 0.0466
Yucatén : 0.0521 : 0.0516 : 0.0527

Zacatecas ‘ 0.0474 0.0458 0.0477




Precisién esperada en dominios secundarios muestra de tercer grado de secundaria

Dominios secundarios Planeada %Seleccionada% Modificada
Tercer grado de secundaria | EE/DS EE/DS EE/DS
Cursos Comunitarios 0.0411 0.0359 0.0392
Generales Publicas en localidades de 1 a 2499 habitantes ¢ 00428 © 0.0420 ¢ 0.0438
Generales Publicas en localidades de 2500 a 99999 habitantes . 00331 . 0.0330 : 0.0338
S(S q?)rglg(s)Opﬁgg?f;nfgsloccggd:ﬁgsydl\e/lQ:j?s Marginacion 0.0406 0.0403 0.0416
Soenngg?alle,\s/laljgik;l;c;gnen localidades con mas de 100000 habitantes 00358 0.0356 0.0361
Técnicas en localidades de 1 a 2499 habitantes : 0.0414 : 0.0408 @ 0.0428
Técnicas en localidades de 2500 a 99999 habitantes ©0.0388 : 0038 : 0.0397
Técnicas en localidades con mas de 100000 habitantes : 0.08374 ¢ 0.0373 @ 0.0381
Telesecundarias en localidades de 1 a 499 habitantes - 0.0226 0.0218 ¢ 0.0225
Telesecundarias en localidades de 500 a 2499 habitantes © 0.0205 ¢ 0.0203 ¢ 0.0209
Telesecundarias en localidades con méas de 2500 habitantes ©0.039% ¢ 00391 ¢ 0.0402
Privadas 0.0253 0.0249 0.0253

Cualquier estimacién hecha en subpoblaciones diferentes a las mencionadas tendra que

valorarse con base en el error estandar y la desviacién estandar estimados. Debe conside-
rarse que las subpoblaciones que se obtienen de combinar los dominios tendran precisio-
nes menores respecto a los estandares previamente establecidos debido a que el tamano
de muestra disminuye, por lo que se recomienda que las estimaciones que se obtengan
se utilicen con cautela. Se reitera que debe tenerse en cuenta que el tamano de la pre-
cisién que aqui se ha presentado Unicamente considera al error debido al muestreo. No
se tomo en cuenta el error de medida que se obtendria de la utilizaciéon de valores
plausibles en los instrumentos o el error de cualquier otra fuente.
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D. Caracteristicas métricas de los reactivos PLANEA
Extracto del Informe de Anélisis Psicométrico de Reactivos PLANEA 2015

Elaborado por: Unidad de Evaluacion del Sistema Educativo Nacional, Direccién General
de Medicion y Tratamiento de Datos, Direccion de Tratamiento de Datos

Una vez que las pruebas PLANEA 2015 fueron administradas a los alumnos muestreados
y sus respuestas fueron integradas a archivos electrénicos, es necesario llevar a cabo un
andlisis de los reactivos con la finalidad de verificar el comportamiento de cada una de
las preguntas que se incluirdn en los analisis definitivos. Aunque las preguntas ya fueron
puestas a prueba con anterioridad en la fase de piloteo, es necesario repetir el procedi-
miento debido a los ajustes realizados en las propias preguntas, asi como su inclusion en
una nueva distribucién de prueba.

En este anexo se presentan las caracteristicas métricas de los reactivos de la Evaluacion
del Logro referida a los Centros Escolares (ELCE) 2015 de las pruebas de Lenguaje y Co-
municacion, y Matematicas, para grado evaluado, asi como el mapa de Wright en donde
se podra juzgar si las pruebas tienen la amplitud necesaria para la poblacién evaluada. Los
campos de las tablas son los siguientes:

‘ Descripcion
Consecutivo  Orden de los reactivos dentro de la prueba.
item - ldentificacién de cada reactivo.
Cases item - Numero de sustentantes que respondieron el reactivo.
Disc : Discriminacién del reactivo.
Infit - Medida de ajuste.
Delta - Dificultad del reactivo en logits.
Score - Puntaje obtenido en la respuesta correcta del reactivo.
Count - Numero de sustentantes que respondieron correctamente el reactivo.
P% - Porcentaje de sustentantes que respondieron correctamente el reactivo.
Pt Bis : Correlacion Punto biserial.
t - Valor de prueba de significancia de la Pt Bis (Prueba t).
p . p-value de la prueba t.
PV Avg - Media de habilidad por categoria de respuesta, en logits, calculada con valores plausibles.

PV SD ‘ Desviacion estandar de habilidad por categoria de respuesta, en logits, calculada con valores plausibles.

del Sistema Nacional de Evaluacion Educativa

Programa de Mediano Plazo
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Mapa de Wright Matematicas, 3° de secundaria
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E. Calculo de los factores de expansion de los alumnos
para las muestras controladas por el INEE de PLANEA 2015

Elaborado por: Unidad de Evaluacion del Sistema Educativo Nacional, Direccién General
de Medicion y Tratamiento de Datos, Direccidon de Tratamiento de Datos

En este anexo se describe la forma en la que se definid cada componente del peso de
estimacion de habilidad de los estudiantes participantes en el Plan Nacional para la Evalua-
cion de los Aprendizajes (PLANEA) 2015 vy el procedimiento por el que los componentes se
ensamblan en un peso final.

Propodsito de la ponderacion

El propésito de utilizar los factores de expansion o pesos muestrales (Kalton, 1983, p. 69;
Sarndal, Swensson y Wretman, 1992, p. 42; Sharon, 1999, pp. 223-227) sobre los archivos
de datos para las evaluaciones a gran escala y otras encuestas, es ayudar a los usua-
rios de los datos a obtener estimaciones de parametros poblacionales que:

1. No sufran sesgo resultante del uso de un disefo muestral complejo.
2. Tener un sesgo minimo debido a la presencia de no respuesta, en la medida de
lo posible.

Elementos del peso de estimacion de los estudiantes (peso final)

Las Unidades Primarias de Muestreo (UPM) para PLANEA fueron constituidas por la combi-
nacion de la clave del centro de trabajo y el turno.

La extracciéon de los alumnos se llevé a cabo en dos etapas. En una primera etapa de
muestreo las UPM fueron extraidas mediante muestreo sistematico y tuvieron una probabi-
lidad de seleccion proporcional a su tamano. En una segunda etapa se hizo una extraccion
aleatoria simple de alumnos en cada UPM provenientes de la primera etapa de muestreo.

Derivado de este proceso se produjeron probabilidades de seleccién para cada una de las
UPM y otras probabilidades de seleccién para cada uno de los alumnos dentro de las UPM
seleccionadas.

Basicamente, los pesos finales de los alumnos son el producto de los inversos de las
probabilidades de seleccion base (o bajo el diseho muestral) mencionados arriba y uno o
varios factores de ajuste.



La seleccion de las UPM se hizo utilizando un marco inicial construido a partir de los datos
del Formato 911 (ciclo 2013-2014). La seleccién final de los alumnos se hizo utilizando un
marco actualizado construido a partir de los datos que brindé la Secretaria de Educacion
Publica (SEP) al Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacién (INEE) en los que se
tuvo informacién maés reciente de las UPM vy los estudiantes.

En este proceso varias UPM fueron cerradas, lo que gener6 pequefas variaciones en las
cantidades de alumnos. Todos estos cambios se consideran en el célculo de los factores
de expansion.

Las notaciones que se utilizaran en este documento son:

= Como esusual, lasletras &, iy Jj se utilizan como subindices, las letras mindsculas
se refieren a la muestra mientras que las letras mayusculas se refieren a la poblacion.

= Existen H estratos explicitos; indexados por Ai=1,..., H.

= En cada estrato explicito se extrajo una muestra Slh de n, UPM indexadas por
i= 1,...,n1h de una poblacion Ulh de Nlh que comprenden el estrato A.

= Cada UPM i= 1,...,nlh dentro del estrato explicito A tiene una medida de tamano
denotada por Nhi. La medida de tamano fue la cantidad total de alumnos por grado
de cada UPM.

= Encada UPM que se considera que respondié se extrajo una muestra de m,, alumnos.

= En cada UPM participante existe un total de Mhl. grupos.

Peso base de las UPM (peso de las UPM bajo el diseno muestral)

Las UPM que contienen a los alumnos de sexto de primaria y tercero de secundaria son
poblaciones con una gran variacién en los valores de Nhi, por lo que no fue posible sa-
tisfacer estrictamente la regla de proporcionalidad entre las probabilidades de seleccion
y los tamanos de las UPM. Para resolver este problema se definieron las probabilidades
de seleccion de tal forma que las UPM de tamano muy grande tuvieron probabilidad 1 de
ser seleccionadas y de esta forma el resto recupera la regla de proporcionalidad (Sarndal
etal., 1992, pp. 89-90).

Usando la notacién antes descrita, para cada UPM i = 1,...,n1h y cada estrato explicito
h=1,... H, el peso base de la UPM esta dado por:

1 si i€Ah
> — AN,
M siicU, — A

WGTFAClhi = .\
(nlh —ny Nhi

Donde 4, es el conjunto de n,, UPM de inclusién forzosa que satisfacen n, N, >3, N,
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Factor de ajuste de las UPM por no respuesta

Bajo el supuesto de que la falta de respuesta de las UPM sucedié por motivos no rela-
cionados con la variable de estudio (Missing completely at Random) (Little y Rubin, 2002,
p. 12) un factor de ajuste es necesario dentro de cada estrato explicito (Rutkowski, von
Davier y Rutkowski, 2014, p. 136).

Para cada estrato explicito h=1,...,H , el factor de ajuste por no respuesta esta dado
por:

=g .
n szzEAh
n,—n,)d
(1, —"1,)9, siieU,— A4

"

1 silaUPM fue cerrada
LO silaUPM no responde

WGTADJ1h = |

Donde:

r, es la cantidad de UPM que participaron en PLANEA 2015 de n,, seleccionadas en cada
estrato y que no son de inclusién forzosa.

r,, €slacantidad de UPM que participaron en PLANEA 2015 de n,, seleccionadas en cada
estrato y que son de inclusién forzosa.

dh es la cantidad de UPM que se cerraron en el marco actualizado de muestreo y que no
son de inclusién forzosa.

d . es la cantidad de UPM que se cerraron en el marco actualizado de muestreo y que

Ah
son de inclusién forzosa.

Peso base del alumno (peso del alumno bajo el diseno muestral)

En cada UPM participante se extrajo una muestra aleatoria simple de estudiantes de ta-
mano m,, .

Para cada alumno seleccionado j=1,...,m, dela UPM i=1,...,n, en un estrato expli-
cito h=1,...,H el peso base esta dado por:

N
WGIFAC2,, = —

hi

En donde Nh—i es la cantidad total de alumnos por grado en el marco actualizado para cada
UPM.



Factor de ajuste de alumnos por no respuesta

Desafortunadamente existen diversas razones por las que no todos los estudiantes se-
leccionados para participar en la muestra lo pueden hacer, por lo que bajo el supuesto de
pérdida aleatoria se construye un nuevo factor de ajuste por no respuesta de los alumnos.
Se considera que Unicamente responden m, de los m,, extraidos (Rutkowski et al.,
2014, p. 138). hi

El factor de ajuste es el siguiente:

m, .

WGTADthU - hi si responde
! m.
hi

0 si no responde

Peso final del alumno

El peso final del alumno es simplemente el producto de los pesos bases junto con sus
factores de ajuste por falta de respuesta y queda como sigue:

W _FSTRO,, = WGTFAC1, x WGTADJ1, x WGTFAC2,, x WGTADJ2,,

Cabe recalcar que es indispensable el uso de estos factores de expansion de los estudian-
tes para obtener resultados insesgados y se recomienda usarlos junto con una técnica
apropiada de estimacion del error de muestreo que considere métodos de replicacién
pues es la Unica via posible para tener una buena aproximacién del error estandar. Por
ejemplo: en este diseno se utilizé muestreo sistematico y se sabe que para la estimacién
de un total es un hecho que no existe un estimador insesgado de la varianza del estimador
(Sérndal et al., 1992, p. 83).

Peso base del grupo (peso del grupo bajo el diseno muestral)

Cuando una UPM es seleccionada para la muestra, todos los grupos presentes en ella son
evaluados. Ello implica que la probabilidad de inclusion de un grupo en la muestra de gru-
pos sea igual a la probabilidad de seleccion de la UPM a la que pertenece. Asi, el peso base
del grupo k=1,...,M, delaUPM i=1,...,n, perteneciente al estrato h=1,...,H es
igual al peso de la UPM i del estrato A, denotado como WGTFACI, en la definicién
proporcionada previamente.
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Factor de ajuste de grupos por no respuesta

A pesar de que todos los grupos que pertenecen a la UPM seleccionada deben ser evalua-
dos, existen causas por las que algunos grupos no pueden participar. Suponiendo pérdida
aleatoria, se construye el siguiente factor de ajuste por no respuesta para cada grupo
k=1...M.:

hi

WGTADJG\,, =t siM.> M,

Donde:

Mh es el niumero de grupos que participaron en PLANEA 2015 de los Mhi grupos totales
1 . .
en la UPM i del estrato explicito A

Mh puede ser mayor que Mhl. debido a la actualizacion del total de grupos en el marco
1
de la SEP.

Peso final del grupo

El peso final del grupo es igual al producto del peso base del grupo por el factor de ajuste
por no respuesta asociado a la UPM vy estrato correspondiente:

GRPWGT,, = WGTFAC1, xWGTADJDG], ,

Peso base del director (peso del director bajo el diseno muestral)

El peso base de cada director es igual al peso base de la UPM de la que proviene, ya que
al seleccionar una UPM en la muestra, el director que le corresponde es seleccionado
en la muestra de directores. Es decir, obtener una muestra de directores es equivalente
a obtener una muestra de las UPM. Por lo tanto, en cada estrato explicito se extrae una
muestra Slh de n, directores de una poblacion Ulh de Nlh directores en el estrato A.

Usando la notacion antes descrita, para cada director perteneciente a la UPM i=1,...,n,,
y cada estrato explicito h=1,...,H, el peso base del director esté dado por WGTFAC1,,
tal como fue definido previamente.



Factor de ajuste de directores por no respuesta

Al igual que en el caso de las UPM y de los alumnos, existen razones por las que un
director seleccionado en la muestra no puede participar en la evaluacion, por lo cual es
necesario aplicar un factor de ajuste. Suponiendo pérdida aleatoria, el factor de ajuste por
no respuesta es:

n,—d ..
_Ah " A4h Sl1 e Ah
rAh
(n,—n,)—d o
WGTADJD], = {—2—4& Lo siicUlh— A4,
rh
1 silaUPM fue cerrada
0 siel director no responde
Donde:

r, es la cantidad de directores que participaron en PLANEA 2015 de n,, seleccionados en
cada estrato y que no son de inclusién forzosa.

r,, €slacantidad de directores que participaron en PLANEA 2015 de n,, seleccionados en
cada estrato y que son de inclusién forzosa.

dh es la cantidad de UPM que se cerraron en el marco actualizado de muestreo y que no
son de inclusiéon forzosa. Notar que cuando la UPM cierra, el director de la misma pierde
este titulo.

dAh es la cantidad de UPM que se cerraron en el marco actualizado de muestreo y que

son de inclusion forzosa.

Peso final del director

El peso final del director es igual al producto del peso base del director por el factor de
ajuste por no respuesta asociado al estrato correspondiente:

SCHWGT,, = WGTFAC1, x WGTADJD],
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F. Metodologia de escalamiento de PLANEA 2015
para la Evaluacion del Logro referida
al Sistema Educativo Nacional (ELSEN)

Elaborado por: Unidad de Evaluacion del Sistema Educativo Nacional, Direccién General
de Medicion y Tratamiento de Datos, Direccion de Tratamiento de Datos

Introduccion

En su modalidad de Evaluacion del Logro referida al Sistema Educativo Nacional (ELSEN),
el Plan Nacional para la Evaluacién de los Aprendizajes (PLANEA) evalla el logro de los
aprendizajes de los estudiantes, permite evaluar a un conjunto amplio de contenidos del
curriculo y se aplica a muestras representativas del pais de todos los grados terminales
de la educacion obligatoria. Sus resultados sirven para monitorear al Sistema Educativo
Nacional (SEN) y, en conjunto, aportan informacion a los tomadores de decisiones de po-
litica educativa.

El propdsito de PLANEA-ELSEN no es obtener estimaciones precisas de logro (habilidad)
de los estudiantes a nivel individual, sino que se pretende obtener estimaciones preci-
sas de grupos o poblaciones de estudiantes. En este caso, se pretende monitorear el
progreso de las poblaciones y con ese fin es necesario calcular varios estadisticos sobre
la variable de logro, como promedios, desviaciones estandar, porcentajes, percentiles,
etc. Para dicho fin, es mas adecuado construir las escalas de calificacion mediante la
metodologia de los valores plausibles (Mislevy, 1991). Esta metodologia esta disenada
para perseguir el proposito de la prueba y es ampliamente utilizada internacionalmente
en pruebas de rendimiento como PISA (Programme for International Student Assess-
ment), TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) y PIRLS (Progress
in International Reading Literacy Study), entre otras.

Mislevy (1991) senala que, al utilizar métodos tradicionales de escalamiento en los que
primero se obtienen estimaciones individuales de logro y posteriormente, con éstas, se
calculan estadisticas de grupo, se pueden generar resultados sesgados.

Ademds, PLANEA-ELSEN evalla un conjunto amplio de contenidos del curriculo, imple-
mentando un diseno matricial en el que cada alumno evaluado solamente contesta un
subconjunto del total de reactivos que integran la evaluacion.

El logro de los estudiantes es una variable que no se puede observar directamente, por
lo que se mide mediante las respuestas a los reactivos que cada estudiante resuelve.
Mislevy (1991) también advierte que los procedimientos estédndar para hacer inferen-
cias, provenientes de muestreos complejos, no aplican cuando la variable de interés
no puede ser observada directamente. Esta es otra razén por la que se adopta la me-
todologia de los valores plausibles para la construccion de las escalas de calificacién de
PLANEA-ELSEN.



Cabe sefalar que las puntuaciones derivadas de esta metodologia tienen algunas propie-
dades paradojicas, puesto que no sirven como puntuaciones individuales y tampoco para
el diagndéstico de los sujetos, sino que Unicamente se pueden utilizar para la estimacion
precisa de pardmetros de la poblacion.

A continuacién, se describe la implementacion de la metodologia de escalamiento con
valores plausibles para PLANEA-ELSEN.

Introduccion a los valores plausibles

La metodologia de escalamiento con valores plausibles se combina con el escalamiento
estandar con Teorfa de Respuesta al [tem, el cual supone generalmente que la habilidad
es una cantidad fija. En la metodologia de estimacién con valores plausibles es diferente,
pues se asume que la habilidad o logro de cualquier estudiante puede describirse median-
te una distribucion de probabilidad, de esta forma los valores plausibles se definen como
posibles valores de habilidad extraidos aleatoriamente de su distribucion empirica. Dicha
distribucion tiene informacion proveniente de los reactivos que respondié el estudiante y
del cuestionario de contexto.

Usualmente, es suficiente hacer cinco extracciones de cada uno de los estudiantes para
obtener estimaciones fiables de los parémetros de la poblacién.

Para describir de manera mas formal la metodologia, es necesario introducir un poco mas
de notacion. Supdéngase que Y representa las respuestas del cuestionario de contexto de
todos los estudiantes que fueron examinados en la muestra, también suponga de la mis-
ma forma que X representa las respuestas de los estudiantes a los reactivos para medir
logro y finalmente suponga que 8 representa los valores de la variable latente.

El principio con el que funcionan estos valores aleatorios para estimar caracteristicas de la
poblacion es el siguiente:

Supéngase que los valores de 6 fueran observables directamente en la muestra, en-
tonces seria posible calcular el estadistico QO =Q(0,X,Y) que puede ser una media,
un percentil, un coeficiente de regresion o cualquier otro estadistico que depende de las
respuestas de contexto o de las respuestas de los estudiantes a los reactivos; o inclusive
de los valores de la variable latente. En tal caso, se pueden utilizar métodos estandares
para hacer estadistica.

Sin embargo, los valores de 8 no pueden observarse directamente en ninguna muestra.
Por lo que se propone que se asuma que los valores de 6 estan perdidos de manera
completamente aleatoria (Missing completely at Random). Este supuesto hace posible la
utilizacion de métodos de imputacion mdltiple para estimar Q.
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Bajo esta perspectiva, Rubin (1977) afirma que el estadistico Q(#,X,Y ) puede ser apro-
ximado por el valor esperado del estadistico condicionado a que se observan los valores
de X y Y es decir,

0(0,X.Y )~ E(Q|X.Y)

Siguiendo la definicidon general de valor esperado se tiene que:

E(Q‘X,Y):fQ(Q,X,Y)p(G‘X,Y)dH...(1)

En esta definicién, los valores X y Y no tienen ninguin problema de ser observados en
cualquier muestra y se deduce que, para calcular cualquier estadistico que depende de va-
riables latentes, se necesita extraer valores aleatorios de la distribucion p(9|X,Y), des-
pués se necesita evaluar Q(0,X,Y ) en dichos valores y finalmente se deben promediar
los estadisticos evaluados en los valores aleatorios para obtener una sola estimacion del
estadistico de interés.

El procedimiento de estimacion con valores plausibles se puede describir con cuatro eta-
pas: el andlisis preliminar del comportamiento de los reactivos que conforman la prueba,
la calibracion de los reactivos, el condicionamiento con la estimacién de parametros po-
blacionales vy, finalmente, la extraccion de valores plausibles. A continuacion, se describira
cada una de estas etapas.

Analisis preliminar al escalamiento

Una vez que las pruebas fueron administradas a los alumnos muestreados y sus respues-
tas fueron integradas a archivos electrénicos, fue necesario llevar a cabo un analisis de los
reactivos con la finalidad de verificar el comportamiento de cada una de las preguntas que
se incluyeron en los analisis definitivos. Aunque las preguntas ya fueron puestas a prueba
con anterioridad en la fase de piloteo, se repitié el procedimiento debido a los ajustes rea-
lizados en las propias preguntas.

Principalmente, el analisis se divididé en dos partes:

= Andlisis con un modelo de Teorfa de Respuesta al item.
= Deteccion de funcionamiento diferencial de reactivos.

El modelo aplicado en PLANEA-ELSEN es una forma generalizada del modelo logistico
simple de Rasch, este modelo se conoce como modelo /ogit multinomial con coeficien-
tes aleatorios, descrito por Adams, Wilson y Wang (1997), e implementado mediante el
software ConQuest 2 (Adams y Wu, 2002). En este modelo los reactivos se pueden des-
cribir por un conjunto de parametros fijos, desconocidos y se asume que la habilidad de
los sustentantes tiene una distribucién de probabilidad, lo que sera descrito méas adelante
en el modelo de la poblacion.



El modelo logistico simple predice la probabilidad de responder correctamente un reacti-
vo, basado en la habilidad del sustentante i vy la dificultad del reactivo (5j. Es decir,

explx, (6,6 )|

1+exp(9i —6/.)

p(x, Qi,éj): .(2)

Donde:

X; es larespuesta del estudiante [ alreactivo j, 1 sies correctay O sies incorrecta;
9i es el nivel de logro del estudiante i en la escala logit

6}. es el parametro de localizacion del reactivo j, caracterizando la dificultad del reactivo.

La indeterminacion de los parametros del modelo se resuelve mediante la imposicién de
la siguiente restriccion:

n
316,=0
J
j=1
En donde n es el total de reactivos de la prueba.

Analisis con el modelo logistico de Rasch
En PLANEA-ELSEN se evaluaron dos asignaturas:

= |Lenguaje y Comunicacion.
= Matematicas.

En sexto de primaria y tercero de secundaria, para cada una de las asignaturas se ajusto el
modelo logistico de Rasch, de manera totalmente independiente. Una vez hecho esto, el
analisis consistié en revisar principalmente tres indicadores:

= Correlacion punto biserial (i’pb).
= Ajuste al modelo de Rasch (infit ).
= Curva caracteristica del reactivo.

Los reactivos fueron clasificados con base en estos indicadores de la siguiente forma:

Clasificacion de los reactivos segun su poder de discriminacion de acuerdo con la
correlacion punto biserial de la respuesta correcta

Rango de discriminacion Clasificacion

rpb >0.15 El reactivo discrimina de forma aceptable.

rpb <0.15 El reactivo debe ser eliminado de la prueba.
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Clasificacion de los reactivos segun el ajuste del modelo logistico de Rasch

Rango de discriminacion Clasificacion
0.8<infit<1.2 . El reactivo ajusta de forma aceptable.
infit <.801.2 <infit <2 . El reactivo desajusta moderadamente.
infit > 2 . El reactivo debe ser eliminado de la prueba.

Clasificacion de los reactivos en cuanto a la curva caracteristica del reactivo

Rango de discriminacion Clasificacion

La curva caracteristica formada con los datos

observados esté cerca de la curva caracteristica El reactivo ajusta de forma aceptable.
esperada.

La curva caracteristica formada con los datos

observados no se parece a la curva caracteristica El reactivo debe ser eliminado de la prueba.
esperada.

Deteccion de funcionamiento diferencial de los reactivos
mediante el modelo logistico de Rasch

El funcionamiento diferencial de reactivos (DIF) ocurre cuando diferentes grupos de es-
tudiantes que responden un reactivo y tienen el mismo nivel de habilidad, no tienen la
misma probabilidad de contestar correctamente, es decir, dicho reactivo esté funcionando
de manera distinta segun el contexto y el grupo al que se aplique, después de mantener
fijo el nivel de habilidad.

Es comun que estos grupos sean determinados por variables como el género, caracte-
risticas étnicas, culturales, geogréaficas, etc. Histéricamente, se construyen dos grupos
de comparacién, el grupo de referencia, que consiste en los individuos para los cuales se
espera que la prueba aplicada les favorezca; y el grupo focal, que consiste en los individuos
para los cuales se espera que la prueba aplicada los ponga en desventaja.

Si los datos ajustan razonablemente al modelo logistico simple de Rasch, se puede
demostrar que la comparacién de las probabilidades de acierto, para cada reactivo
en los grupos de interés bajo la hipétesis de no DIF, es equivalente a la comparacion de
los paréametros de dificultad calculados independientemente en cada uno de los grupos
a contrastar.

El método implementado para analizar el DIF compara dos grupos mediante la estimacion
de la dificultad de los reactivos para cada uno de ellos, es decir, se estiman 5j’F,(5j’R, y
sus respectivos errores estandar, donde se considera al grupo focal (F') y al grupo de re-
ferencia (R ) (Wright y Stone, 1979; Wright, Mead y Draba, 1976; Wright y Masters, 1982).



Para la prueba PLANEA-ELSEN 2015, sexto de primaria y tercero de secundaria, el primer
andlisis DIF que se realizé fue para los grupos de estudio definidos por la variable sexo,
donde el grupo focal o minoritario fue la subpoblaciéon de mujeres y el grupo de referencia
fue la subpoblacion de hombres. El segundo analisis DIF se realizd para las subpoblacio-
nes indigena (grupo focal) y no indigena (grupo de referencia), tanto para la asignatura de

Lenguaje y Comunicacién como para Matematicas.

Es importante senalar que el tamano de las subpoblaciones se relaciona directamente
con la potencia del anélisis DIF de la prueba. Por lo que, previo a éste, se verificd que el
tamano de las subpoblaciones, tanto focal como de referencia, sea al menos de tamano
500 sustentantes (Guilleux, Blanchin, Hardouin y Sébille, 2014).

Los analisis DIF de PLANEA-ELSEN

Lenguaje y Comunicacién

Sexto de Primaria |

Matematlcm

Lenguaje y Comunicacion

Tercero de Secundaria l

Matemancas

e [

R [
L

El método de Rasch para detectar DIF consistid en lo siguiente:

Muijeres / Hombres

Indigenas / No indigenas

!\/Iujeres / Hombres

Indigenas / No indigenas

Mujeres / Hombres

Ind\genas / No indigenas

I\/IUJereS/ Hombres

Indigenas / No indigenas

Se estimaron los pardmetros de dificultad de manera aislada en cada uno de los grupos de
interés. La diferencia media en logro entre ambos grupos se controlé fijando la dificultad

promedio de los reactivos en cero:
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Se calculé la diferencia en la escala logit entre las dificultades de reactivos estimadas
para ambos grupos, como una medida para determinar el funcionamiento diferencial de
reactivos:

Aj=6_—6

J.R J.F

Se calculo el indice estandarizado que esta dado por:

A,
Z,= '

" JesEs, T (SES,, )

Bajo la hipdtesis de que no se presenta DIF, el valor esperado de Aj es 0,y Zj tiene
media 0 y varianza 1. Por lo cual, se reportan solamente los reactivos que presentan una
diferencia significativa, es decir, aquellos en donde: Zj <-—-1.96 o Zj >1.96 .

Una vez identificados los reactivos con funcionamiento diferencial significativo, se clasifi-
caron en tres categorias, bajo el siguiente criterio (Wilson, 2005, p. 167):

Categoria Criterio
DIF despreciable "A" } |(5j’R — 5}.,F| <0.426
DIF intermedio “B” : 0.426<|(§4 —5. | <0.638
—|JR J.F
DIF grande “C" : gj,R—gj,F|ZO.638

En los casos en que la diferencia es significativa, es decir, se presenta DIF, el grupo focal
de cada anélisis se ve favorecido si AJ, y Zj son valores positivos.



Eliminacion de reactivos

Una vez clasificados los reactivos de acuerdo con los problemas que presentaron de discri-
minacién, ajuste, forma de la curva caracteristica y funcionamiento diferencial, la Direccion
General de Evaluacién de Resultados Educativos tomo la decision sobre qué reactivos se
eliminan. Las cantidades se presentan a continuacion:

Cantidad de reactivos Cantidad de reactivos

REIGRETE | eliminados utilizados
Lenguaje y Comunicacion sexto de primaria 7 143
Lenguaje y Comunicacion tercero de secundaria 7 143
Mateméticas sexto de primaria 3 147
Matematicas tercero de secundaria 6 144

Modelo condicional de respuesta al item

De los supuestos de los modelos IRT, el mas importante es la independencia condicional.
Bajo este supuesto, las probabilidades de los reactivos dependen solamente de 6 y de su
dificultad, y no son afectadas por otras variables como las caracteristicas sociodemogréfi-
cas. Denotando estas variables para cada uno de los estudiantes con .

Bajo este supuesto vy utilizando (2), la probabilidad conjunta de un patréon de respuesta
x' = (x,,...,x, ), através de los n reactivos, estd dada por:

0,67) ...(3)

P(x0.6,9)= p(x{0.6) =TT p(

=1
Donde:
8 = (6,,-..,0 ) es el vector de pardmetros de dificultad de los n reactivos.

Los parametros de dificultad se estiman en la calibracion vy, posterior a ese paso, se con-
sideran valores fijos.

La respuesta de cualquier subconjunto de reactivos induce una funcion de verosimilitud
para 6 vy si, adicionalmente, suponemos que existe independencia entre los sujetos, uti-
lizando (3), obtenemos “el modelo condicional de respuesta al item” o “el modelo de la
variable latente”

POX10.8Y)=p(X[06)=Tp(x,10,6) .(4)
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Donde:
N es la cantidad total de estudiantes en la muestra.
Calibracion de los reactivos

Una vez depuradas las claves de respuesta, se eliminaron los reactivos con grandes de-
ficiencias. La fase de calibracion de los instrumentos consistié en la estimacion de los
parametros de dificultad de los reactivos para el modelo logistico simple de Rasch.

Para la calibracion, el modelo condicional de respuesta al item es usado en conjuncién del
modelo de la poblacion, pero sin utilizar variables de condicionamiento.

El método utilizado para hacer la estimacién de los pardmetros de los reactivos fue el de
maxima verosimilitud marginal (Bock y Aitkin, 1981), en el cual se asume independencia
condicional entre las respuestas a los reactivos y que la habilidad es un efecto aleatorio.
De esta forma, es posible eliminar los pardmetros de las personas del proceso de esti-
macion integrando sobre la habilidad, lo cual se reduce a maximizar el logaritmo de la
verosimilitud que surge de:

p(X|8)=T] [ p(xi|0.6)p(6]a)do

La calibracion de cada una de las escalas se realizd independientemente de los pardme-
tros de las otras, utilizando la maxima cantidad de informacion disponible, es decir, con
toda la muestra de los estudiantes.

Analisis multidimensional de Rasch

Después del paso de calibracion, se aprovechd que el modelo de la poblaciéon hace posible
ajustar un modelo bidimensional para las habilidades, en el que se consideran relacionadas
las habilidades de un estudiante en Lenguaje y Comunicacién con Matematicas. En la si-
guiente seccién se explica el modelo de la poblacién. Del ajuste del modelo bidimensional,
se deriva que la correlacién de los puntajes entre las dimensiones fue el siguiente:

Matematicas sexto | Matematicas tercero

Correlacion

de primaria de secundaria

Lenguaje y Comunicacion sexto de primaria 0.837

Lenguaje y Comunicacion de tercero de secundaria 0.771




En ambas asignaturas la confiabilidad de las pruebas aumenté

Confiabilidad modelo Confiabilidad modelo

Asignatura unidimensional bidimensional
(EAP/PV RELIABILITY) (EAP/PV RELIABILITY)
Lenguaje y Comunicacién sexto de primaria 0.833 0.899
Lenguaje y Comunicacion tercero de secundaria 0.798 0.833
Mateméticas sexto de primaria 0.858 0.91
Matematicas tercero de secundaria 0.790 0.825

En los cuadros anteriores se observéd que los puntajes de las asignaturas tienen una consi-
derable asociacion lineal y que la confiabilidad de las pruebas se incrementa con respecto
a los modelos unidimensionales. Por lo tanto, se tomé la decisién de utilizar un modelo
bidimensional para generar los puntajes.

Modelo de la poblacion

Para continuar con el proceso de escalamiento, es necesario suponer que existe una dis-
tribucién de probabilidad asociada a la variable latente y que tiene una forma funcional
conocida.

Mislevy (1991) supone que la distribucion de la variable latente €, dadas las variables so-
ciodemogréficas ¥, tiene una forma funcional conocida que denotaremos con p(8|y,z,a),
que estéa caracterizada por un conjunto de pardmetros desconocidos « . La practica mas
comun es asumir que las habilidades de los estudiantes provienen de una distribucion
normal multivariada.

Adams, Wilson y Wu (1997) discutieron que es muy natural reemplazar la media de la dis-
tribucion normal multivariada con un modelo de regresion I"yl_, donde y, es un vector de
valores fijos del i-ésimo estudiante.

Entonces, el modelo poblacional del estudiante i sera:
_ 1/
0=Iy+e¢e

Donde € se distribuye normal multivariada con media O y matriz de varianza y covarianza
Y entre las dimensiones. De esta forma, los pardmetros a estimar estanen a=(1,X).
En este contexto las y, son conocidas como variables de condicionamiento, que resultan
indispensables para la estimacion final de las habilidades.

El modelo de la poblacién se define asumiendo que existe independencia entre los sus-
tentantes:

p(01Y,0.6)=TTp(0,1y.0.6) ..(5)

i=1
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En el modelo de la poblacién se estimaron los coeficientes de regresion y la matriz de
varianza y covarianza, en la fase del Condicionamiento y estimacion de parametros.

Condicionamiento y estimacion de parametros poblacionales

Las variables de condicionamiento tienen como meta maximizar la informacion posible
para estimar las habilidades. Se construyeron considerando dos grupos, el primero, lo
constituyen las variables que estan directamente en el modelo de regresioén:

Variables que definen subpoblaciones de interés:

Dominios primarios de PLANEA-ELSEN. Las entidades federativas.

Dominios secundarios de PLANEA-ELSEN. Tipos de escuelas que consideran
marginacion y sostenimiento.

Sexo.

Edad.

Grado de multigrado (sélo en primaria).

Otras variables que influyen sobre la habilidad de los estudiantes:

La forma del examen que se le asigno.

Estimacion preliminar del promedio del rendimiento de cada estudiante en ambas
asignaturas dentro de cada escuela. Es el promedio de los estimadores de maxima
verosimilitud de ambas asignaturas para todos los demaés estudiantes. Incluir las me-
dias de rendimiento por escuela sirve para tomar en cuenta gran parte de la variacion
existente entre escuelas.

El otro grupo de variables de condicionamiento lo constituyen las variables que indirec-
tamente influyen sobre la habilidad de los estudiantes. Dichas variables se construyen a
partir de los cuestionarios de contexto de la siguiente forma:

1.

Cada una de las variables de los cuestionarios de contexto A y B fueron recodificadas
mediante el método “deviance coding' Es decir, se construyen variables indicadoras
para cada una de las categorias de respuesta de cada una de las variables de los
cuestionarios de contexto, a continuacién, se elige la categoria de referencia eligien-
do la de mayor frecuencia estimada en la poblacion, los valores de esa categoria son
recodificados a -1.

. Después se elabord un andlisis de componentes principales para reducir la dimen-

sionalidad. Se retuvieron las cargas factoriales que expliquen 95% de la varianza to-
tal de ambos cuestionarios de contexto. En general, la cantidad de factores que se
construyen tiene que ser de al menos 200. Para primaria se construyeron 240 y para
secundaria 209.



Una vez construidos ambos grupos de variables de condicionamiento, se estimaron los
coeficientes de regresién, en donde se obtuvieron dos grupos de coeficientes, uno para
Lenguaje y Comunicacién y otro para Matematicas. Los coeficientes de regresion sirven
para definir las medias de cada una de las subpoblaciones de interés.

Para terminar la estimacion de los parametros poblacionales, a la par de la estimacién de
los coeficientes de regresion, se estimé la matriz de varianza y covarianza fijando los para-
metros de dificultad de los reactivos.

Extraccion de valores plausibles

La distribucion predictora necesaria para calcular (1), se puede aproximar numéricamente,
una vez que fueron estimados los parametros de dificultad de los reactivos, los coeficien-
tes de regresion y la matriz de varianza y covarianza, aplicando el teorema de Bayes a 6,
X, Y yutilizando (4), (5) y (6).

N
p(0X.Y,0,6)=K p(X[0,Y,0,6)p(0|Y,0,6)=T[K,p(x,10.6)p(0,|y,x, )
i=1

Donde:
B p(xiyioz,(S) es la constante de normalizaciéon que depende de a y & pero no
de 6.

iad

De esta distribucion se extrajeron cinco vectores de valores plausibles por asignatura.
Calculo y cancelacion del efecto del cuadernillo

El disefo matricial de las pruebas PLANEA-ELSEN 2015 fue constituido por bloques incom-
pletos balanceados, de modo que las estimaciones de los parametros de los reactivos y
de las habilidades de los estudiantes que se obtienen en principio, no estan influenciados
por el efecto del cuadernillo. Sin embargo, en la practica es comun encontrar que aun hay
influencia del cuadernillo debido a que los reactivos aparecen en diferentes posiciones
dentro los cuadernillos.

Modelar el efecto de orden, en términos de la posicion de los reactivos dentro de un cua-
dernillo, resultarfa en un modelo muy complicado, por lo que se optd por usar el modelo
implementado en los Exdmenes de la Calidad y el Logro Educativos (EXCALE), el cual era
muy sencillo y consistia en estimar el efecto de cada cuadernillo en la calibracién, de la
misma manera que si se estimara la dificultad del cuadernillo.

Es decir, en la estimacion de los parametros de los reactivos, los efectos de los cuader
nillos fueron incluidos en el modelo de medicién para prevenir que se confundieran las
dificultades de los reactivos vy los efectos de los cuadernillos. El modelo empleado es un
modelo de los llamados de facetas y es el siguiente:

logit(p)z@—&j.—Tk
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El parémetro del cuadernillo, T, , se definié en el mismo sentido de los parametros de
dificultad de los reactivos, reflejando la dificultad de los cuadernillos.

Posterior a la estimacion de las habilidades de los estudiantes con valores plausibles, los
parametros estimados de los cuadernillos fueron sumados a las estimaciones de habilidad
de los estudiantes, con la finalidad de cancelar el efecto de cada uno de los cuadernillos.

Analisis de datos con valores plausibles

Los valores plausibles pueden ser empleados para evaluar la ecuacion (1), para cualquier
estadistico (), de la siguiente forma:

Usando cada uno de los vectores de valores plausibles se evalta (0, como si los valores
plausibles fueran los verdaderos valores de 8, cada una de estas evaluaciones se denotan

con Q . Param=1,...,M con M =5.

Se estima la varianza de cada una de las evaluaciones de Q, , cada una de estas estima-
ciones se denotan con U, para m=1,...,M .

La mejor estimacion que se puede obtener de (), a partir de los valores plausibles, es el

promedio simple de los 5 valores obtenidos de los diferentes conjuntos de valores plau-
sibles.

La estimacion de la varianza total de va se hace sumando dos componentes.

Considere:

_ 1 M

U=—>» U
3 2

1 M oy 2
B =—— -
W=7 (00,
La estimacion de la varianza total de va es:
V(Qp)=U+(1+ M 1By

El primer término contiene la varianza debida al muestreo, y el segundo la varianza debida
a que las estimaciones de las habilidades no se estiman con precision.

_ A 1— —
Un intervalo de confianza al (1—a)% para va es va +1, [Ta]w/V(va) , donde



¢, es el cuantil de una distribucion ¢ con v grados de libertad.
-1

fu_  (=fuf
M—1+ d

v =

Donde d son los grados de libertad para el estadistico calculado con los datos completos.
fo= (1+ M*I)BM
M _—— = =
v(0,)

Advertencia de posible sesgo en algunos analisis secundarios

Es comun que se pretenda investigar asociaciones entre la variable latente de logro y algu-
na otra variable que no fue considerada en el condicionamiento. Sin embargo, esto no se
debe de hacer, puesto que, si alguna variable no fue incluida como variable de condiciona-
miento, resulta imposible recobrar completamente el posible efecto o relacion que tenga
con la variable latente y, en consecuencia, las estimaciones que involucren a la variable no
incluida en el condicionamiento, pueden resultar sesgadas en un grado desconocido. Este
problema se encuentra ampliamente documentado en Mislevy (1991).

Definicion de la escala basal

Una vez cancelado el efecto de los cuadernillos en los valores plausibles, es necesario
aplicarles una transformacion lineal con la finalidad de facilitar la comunicacién de los re-
sultados. Los valores plausibles se originan sobre la escala logit, asi que la transformacién
lleva la media y la varianza de los valores plausibles a la nueva escala de PLANEA-ELSEN,
en la que se definio que la media fuera de 500 unidades y una desviacion estandar de 100,
para cada una de las asignaturas.

Se utilizé la siguiente transformacion:

UO 0

o o
T=—0+ =4,
g

En donde:

@ valor en la escala logit.

0, es la desviacion estandar de la escala de PLANEA-ELSEN.

K, es la media de la escala de PLANEA-ELSEN.

0, es la desviacion estandar en la escala logit estimada con valores plausibles. Es de-
cir, gO:éZM:I o, €s el promedio de las desviaciones estimadas para cada uno de
los vectores de valores plausibles considerando el diseno de la muestra y los factores
de expansion.
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. . . , , I —M
I, eslamediaen la escala logit estimada con valores plausibles. Es decir, # ZMZ;% o
es el promedio de las medias estimadas para cada uno de los vectores de valores plausi-

bles considerando el diseno de la muestra y los factores de expansion.

Con la definicion de la escala base termina el proceso de escalamiento de resultados.

Tratamiento de los datos faltantes
en los reactivos de logro

Los reactivos que se utilizaron en PLANEA para medir el logro de los estudiantes en las
asignaturas de Lenguaje y Comunicacion y Matematicas fueron de opcién multiple. Para
cada una de estas opciones de respuesta se asociaron los nimeros del 1 al 4.

En las evaluaciones de gran escala pueden ocurrir dos situaciones:

1. Los sustentantes respondieron una y sélo una de las posibles opciones de respuesta
y se les asigné un puntaje tratdndolos como reactivos dicotémicos, es decir, 1 si res-
pondioé correctamente y 0 cuando respondié incorrectamente.

2. Los sustentantes dejan de responder por alguna razén o responden mas de una de las
opciones de respuesta.

La segunda situacién nunca es deseada, pues genera respuestas faltantes, sin embargo,
es inevitable tener que lidiar con ella. Para PLANEA-ELSEN, estos y otros tipos de respues-
tas faltantes se consideraron como valores perdidos que recibieron un tratamiento distinto
en los diferentes momentos del proceso de construccion de las escalas.

Como primer paso, se presentan las distintas categorias de respuestas faltantes conside-
radas en PLANEA-ELSEN para los reactivos correspondientes al logro:

Respuesta omitida: ocurrié cuando un examinado tuvo el tiempo vy la oportunidad de
responder a un reactivo, sin embargo, no lo hizo. Se le asigné el cédigo ‘9"
Respuesta multiple: se considerd cuando un examinado respondié mas de una de
las opciones de respuesta. Se le asigné el codigo ‘8'.

No administrada: las pruebas de logro se aplicaron mediante un esquema de ro-
tacion de bloques de reactivos siguiendo un esquema matricial, de tal forma que a
cada examinado se le asignd un subconjunto a responder de toda la prueba. A las
respuestas de los reactivos que no se les asigné para responder, se les consider6 de
esta clase y se les asigno el codigo ‘7.

No alcanzada: bajo las mismas condiciones de aplicacion y tiempo, algunos examina-
dos no alcanzaron a responder los reactivos del final de la sesion. A estas respuestas
faltantes se les asigno el codigo ‘5"

Una vez identificados los distintos tipos de datos faltantes, se les asignd un puntaje di-
ferente en cada una de las etapas de la construccion de las escalas. A continuacion, se
describe la asignacion.



Puntajes para las respuestas faltantes

Para asignar los puntajes de las respuestas faltantes se siguié la estrategia sugerida por
Ludlow y O’Leary (1999), en la que el tratamiento de las respuestas faltantes se hace
diferenciado en un proceso de dos etapas.

Esta estrategia es la que usan en la actualidad las pruebas TIMSS en su proceso de esca-
lamiento (Adams, Wu y Macaskill, 1997).

En la primera etapa, en la que se hizo la estimacién de los parametros de dificultad de los
reactivos bajo el modelo de Rasch (calibracién), las respuestas no alcanzadas se trataron
como no administradas, por lo que no se les asignd un puntaje.

La razén que describen Ludlow y O'Leary (1999) es la siguiente: si en este punto del pro-
ceso de estimacion suponemos que las respuestas no alcanzadas fueran tratadas como
incorrectas, ocurriria una sobreestimacion de la dificultad de los reactivos, ya que los estu-
diantes podrian contestar a algunas de estas preguntas correctamente, teniendo el tiem-
po vy la oportunidad de responder a ellas.

En la segunda etapa, se consideraron fijos y conocidos los pardametros de dificultad de los
reactivos y se hizo la estimacion de las habilidades de los examinados. En esta etapa, las
respuestas no alcanzadas se consideraron como respuestas incorrectas, por lo que se les
asignoé un puntaje de ‘0",

De acuerdo con Ludlow y O'Leary (1999), si suponemos que las respuestas no alcanzadas
son tratadas como no administradas, en la fase de estimacién de las habilidades, los es-
tudiantes podrian adoptar la estrategia de ir respondiendo desde el inicio Unicamente los
reactivos en los que esta seguro de conocer la respuesta correcta y detenerse en el mo-
mento en el que ya no se sienta seguro y dejar el resto de la prueba en blanco. Como las
respuestas no alcanzadas no serian tomadas en cuenta para la estimacion de la habilidad,
una gran parte de ellos podria obtener muy buenos resultados en la prueba.

En ambas etapas, las respuestas omitidas y multiples se consideraron como respuestas
incorrectas, por lo que se les asigné un puntaje de ‘0.

El mecanismo de administracion de los reactivos, el cual se hizo mediante la rotacion
de los bloques bajo un diseno matricial, hace posible ignorar a las respuestas no admi-
nistradas, por lo que no se les asignd un puntaje, se les considerd “missing by design”
(Boomsma, van Duijn y Snijders, 2001).
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G. Descripcion del calculo
de estimaciones PLANEA 2015

Elaborado por: Unidad de Evaluacion del Sistema Educativo Nacional, Direcciéon General
de Medicion y Tratamiento de Datos, Direccidon de Tratamiento de Datos

Este anexo tiene como propdsito describir los procedimientos con los que se estimaron
los resultados de logro del Plan Nacional para la Evaluacion de los Aprendizajes (PLANEA)
que se reportan en la pagina web del Instituto Nacional para la Evaluaciéon de la Educacion
(INEE). Para calcular los resultados se tomé como base la metodologia propuesta por la
Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD) aplicada a la prueba
Programme for International Student Assessment (PISA). Describiendo asi los datos, la
metodologia de estimacion y la formacion de las tablas de logro y contexto.

Datos

La Evaluacion del Logro referida al Sistema Educativo Nacional (ELSEN) cuenta con las bases
de datos que corresponden a las evaluaciones de los alumnos de sexto grado de primaria y
tercero de secundaria aplicadas al finalizar el ciclo escolar 2014-2015 para dos asignaturas:
Lenguaje y Comunicacién y Mateméticas; asi como a los cuestionarios de contexto que
fueron aplicados a los alumnos, titulares de grupo y directores. Los datos tienen diferente
informacion contenida en variables.

La mayor parte de las variables de alumnos contienen informacioén referida a las respues-
tas dadas por los alumnos a las evaluaciones de logro y a los cuestionarios de contexto Ay
B de PLANEA 2015. Las variables de logro contienen valores ya calificados de las preguntas
aplicadas en cada asignatura, donde uno es para la respuesta correcta y cero para indicar
una respuesta incorrecta. En el caso de los datos de titulares de grupo y directores se tie-
ne informacién de las respuestas al respectivo cuestionario de contexto. En general éstos
contienen respuestas categoricas.

Otro tipo de informaciéon respecto a alumnos, titulares de grupo y directores es la que
se presenta en la tabla G1, estas variables identifican grupos o segmentos de poblacién
dentro de los cuales se realizaron estimaciones. En la seccion 4 se explicara como estas
variables fueron utilizadas para obtener las estimaciones.



Tabla G1 Nombre de las variables que se utilizaron en el reporte de PLANEA 2015 como
variables de segmentacion para las estimaciones

Nombre de la variable

Entidad Federativa

Variable

ID_ENT

Primaria
32 entidades

Categorias

Secundaria
32 entitades

Tipo de escuela . SERV . General publica . General publica
Indigena Técnica publica
Comunitaria Telesecundaria
- Privada - Comunitaria
‘ - Privada
Sexo - SEXO - Mujer - Mujer
Hombre Hombre
Edad normativa i EDAD_N : Edad normativa : Edad normativa
Extraedad Extraedad
Edad en anos ‘ EDAD_ACC - 11 afios 0 menos - 14 afios 0 menos
cumplidos colapsada : - 12 anos 15 anhos
13 anos 16 anos
- 14 ahos 0 mas - 17 anos 0 mas
Marginacién MARGINC Muy alta y Alta Muy alta y Alta
: - Media - Media
Baja y Muy baja Baja y Muy baja
Grupo multigrado S I_MULTIGRADO i No : No
Si Si
Rural-Urbano : RURALIDAD : Rural . Rural
Urbano Urbano
Tamario de localidad | TAM_LOC_PRIM : 1 a 499 hab. - 1a2499 hab.
500 a 2499 hab. - 2500 a 99999 hab.
2500 a 99999 hab.

TAM_LOC_SEC

£ 100000 0 mas hab.

100000 0 més hab.

Respecto a los datos provenientes del diseno muestral, los pesos del muestreo estan
construidos para cada poblacion: W_FSTUWT para alumnos, W_FGRPWT para titulares de
grupo y W_FSCHWT para directores. En el caso de los pesos de replicacién, se constru-
yeron 100 réplicas por cada variable de peso muestral mediante el método de remuestreo
BRR (Balanced Repeated Replication). En los datos se identificaron con la variable W_
FSTR para alumnos, W_FGRR para titulares de grupo y W_FSCR para directores seguida
de los digitos que numeran cada réplica.

Los valores plausibles son cinco variables por cada asignatura provenientes del escala-
miento de las respuestas de logro. Esto es, se cuenta con cinco diferentes valores plau-
sibles en la muestra para realizar la estimacion de los estadisticos. La metodologia de
estimacion se presenta en la seccién 2.2.

Otras variables son las de niveles de logro provenientes de las clasificaciones hechas a los
valores plausibles (PV) en cuatro niveles especificados por la Direccion General de Evalua-
cion de Resultados Educativos. Para ello, hay una variable de nivel de logro asociada a cada
variable de valores plausibles que comprende la clasificacion de éstos segun el nivel del
logro que corresponda al puntaje: 1: nivel |, 2: nivel Il, 3: nivel Il y 4: nivel V.
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Otras dos clasificaciones asociadas a logro son: los alumnos que alcanzan al menos el
nivel Il de logro y los alumnos que alcanzan al menos el nivel Il de logro. Las cuales son
variables dicotémicas donde 0: no alcanza el nivel y 1: alcanza el nivel. Mismas que se
pueden definir como la proporcion de alumnos que alcanzan al menos el nivel Il o el nivel
[Il; o bien, como el porcentaje de alumnos que alcanza al menos el nivel Il o nivel Il (con-
siderando sélo el valor 1 para su calculo). Las variables involucradas en logro se muestran
en la tabla G2.

Tabla G2. Variables asociadas al logro

Raiz de la variable

Variable i !
CLengL_laJe_y Matematicas | Categorias
omunicacion
Logro . LYCPV . MATPV |
: : - Nivel |
Niveles de logro YNV MATNwL  Niveldl
Nivel 11l
- Nivel IV
. : : . Nivel |
Alumnos que alcanzan al menos el nivel Il LYCNVLII MATNVLII .
Al menos el nivel Il
Alumnos que alcanzan al menos el nivel Ill LYCNVLIII MATNVLIE  Niveles Tyl

- Al menos el nivel I

Estimacién de descriptivos y su error estandar

Debido a la obtencién de la poblacién objetivo por muestreo, es necesario considerar la es-
timacion del error de muestreo, lo cual se lleva a cabo mediante remuestreo. Por otro lado,
la construccion de la variable de estudio consiste de la variable latente de logro obtenida
mediante el escalamiento de los valores plausibles; es necesario describir la metodologia
que se requiere para llevar a cabo estimaciones con valores plausibles. Ambas metodolo-
gfas se explican a continuacién, ademas de la combinacion de éstas.

Método BRR-FAY para estimar el error debido al muestreo

En un diseno muestral existe un gran nimero de posibles muestras. Si se calculara un es-
timador de algun estadistico en alguna de estas muestras, se esperaria obtener el mismo
valor de estimacion dado un intervalo de confianza. Cada estimacion del estadistico tiene
asociado un riesgo de error o incertidumbre muestral, la varianza muestral corresponde a
la medida de dicha incertidumbre. Un método para calcular la varianza debida al muestreo
es mediante el uso de la replicacién repetida balanceada (BRR, Balanced Repeated Repli-
cation), la cual es una alternativa de estimacion cuando el estimador no es una funcion
lineal o, debido al disefno muestral, no existe o no se tiene un estimador insesgado que
defina la varianza muestral.



En PLANEA 2015, el diseno proporcional al tamano (PPT) se utilizd para elegir la primera
etapa de muestreo, en este diseno muestral no existe un estimador para la varianza, por lo
cual, fue necesario utilizar otras alternativas. En este caso, es la metodologia de remues-
treo BRR con factor de correccion Fay (Judkins, 1990), con constante k= 0.5 y con 100
pesos de replicacion.

De modo que usando los BRR la estimacion : sea el estadistico que se desea conocer:
(media, moda, varianza), 7' (porcentaje de la categoria ;), diferencia de la estimacion
entre subpoblaciones, etc.

Por cada peso de replicacion se calcula un estimador, sean ((QI’QZ""’Q99’Q100)) los
: . . ~ ] - ~ .

100 estimadores. El estimador final es Q:mzlooQ,, donde Q es el estimador deseado

y Q es la est|ma0|on proveniente del 7 —ésimo peso de replicacion. La varianza es

0 ) = WZ (Q Q)

Metodologia para estimar con valores plausibles

Los valores plausibles se pueden describir como los posibles valores que puede tomar
una variable latente extraida bajo un modelo de probabilidad. En el caso de PLANEA 2015,
se calcularon cinco valores plausibles para la variable de logro en ambas asignaturas, es
decir, por cada alumno en la muestra se calcularon cinco posibles valores del puntaje de
logro en cada asignatura a partir de la distribucién de logro a la que pertenece el alumno.
De este modo, los valores plausibles permiten obtener estimaciones eficientes de las
estadisticas poblacionales.

Para estimar con valores plausibles, se calculé la media de los cinco estadisticos derivados
de cada valor plausible. Es decir, sea O el estadistico que se desea conocer, entonces
el estadistico estimado es Q:izM:Q(W, donde Q("’) denota la estimacion del esta-
distico calculado con el valor plausiblme m=12,...,M, donde M es el nimero de valores
plausibles, en este caso M =5.

La varianza debida a la imputacién se calculé como @ (lmp)—M—ZM—l(Q("” 0, donde
Q(’") es el estadistico del valor plausible w y Q es el estimador final. Por definicién, el
error de imputacion debe ser lo mas pequeno posible y se calcula como la raiz cuadrada
de la varianza de imputacion.

Metodologia de estadisticos con valores plausibles y remuestreo

De acuerdo con el PISA Data Analysis Manual (OECD, 2009b, pp. 120-121) el calculo de un
estadistico con cinco valores plausibles (M =15) se lleva a cabo en seis pasos:

1. El estadistico y su error estandar se calculan para cada valor plausible con el peso
muestral y cada uno de los pesos de replicacién, es decir, se obtienen 101 estimadores
para cada valor plausible. As, se obtienen los estadisticos Q",0*,0*’,0¥,0®’
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gue son estimados con el peso muestral. De los 100 pesos de replicacion con los que
se estima_cada valor plausible, se estiman cinco varianzas muestrales denotadas por
/N N /N /N /N

ol om),0l0%),0% 0 ),0% o ),0% o> Cada una de estas varianzas se calculan
como se indica en la seccion 2.1.

2. El estadlstlco estlmado flnalmente es igual al promedio de los cinco estimadores, es
deC|r Q (Q/1)+Q(2)+Q(3)+Q(4)+Q(5))

3. La varianza muestral final es igual al promedio de las cinco varianzas muestrales,
— — — —_

H 2 1 ¢ 2 2 2 2
como sigue ¢° ~=—(0"—+0" — +0" — +o0 — +0 — ).
@ 5 (o) (0% (9%) (o) (0%

4. La vananza de |mputaC|on también llamada varianza de error de medida, se calcula

como o mmp)——Zs— (0" -0).

5. La varianza final es la combmamon de Ia varlanza deblda a la imputacién y la varianza
muestral de la siguiente manera: ¢’ =¢ (Q)+(1+ )0 (imp) .

6. El error estandar es igual a la raiz cuadrada del error de varianza, es decir,
.5 1 =
U:JGZ(Q,+(1+§)02(W;-

Calculo del error estandar

En esta seccién se describen, en forma general, los coédigos fuente hechos en el programa
SAS® que se utilizaron en la estimacién del error estdndar para cada uno de los estadis-
ticos calculados asociados al logro en las dos asignaturas: Lenguaje y Comunicacién y
Matematicas, de los alumnos de sexto de primaria y tercero de secundaria, asi como los
utilizados en la estimacion de los porcentajes reportados de los cuestionarios de contexto.

El célculo de las estimaciones reportadas se llevé a cabo mediante las macros publicadas
por la OCDE (2009). De las cuales se describen las que se emplearon para calcular las
estimaciones de estadisticos univariados, frecuencias y diferencias entre subpoblaciones.

Para la estimacién de estadisticos univariados y de frecuencias se describen dos tipos de
macros, una utilizando la metodologia de valores plausibles y otra para variables no impu-
tadas. En este Ultimo caso, en donde no se utilizan valores plausibles como lo es el anélisis
de las respuestas a los cuestionarios de contexto. La forma de estimar el error estandar es
como se describe en la seccién 2.1 y para estimar usando los valores plausibles se siguen
los seis pasos descritos en la seccién 2.3.

Macro-funcion en SAS
Una macro-funcién en SAS definida por el usuario es una funcién o procedimiento donde

se obtiene un resultado. Esta funcién puede recibir parametros definidos en el encabeza-
do y devolver valores o archivos con los resultados obtenidos. De este modo, para hacer



uso de las macro-funciones de PISA solo es necesario definir los pardmetros solicitados
para que se realice la estimacion requerida.

Debido a que se utilizaron 100 réplicas bajo el método de remuestreo BRR-FAY para calcu-
lar el error estandar de muestreo, fue necesario modificar cada macro de PISA consideran-
do el nuevo nimero de réplicas ya que este cambio repercute en el promedio de las 100
réplicas. Esto se muestra en la figura G1.

Figura G1. Modificaciones en la macro-funcion de SAS segun el nimero de réplicas

—~

1 100 —~
2 Z 2
) ) 1 o g (muestreo):—2 (Q—Q)
FAY, el término GOI_KF es el que se modifica G(1—k) "

En la estimacién de error de muestreo por BRR-

r=1

S - . . DATA BRR_TEMP4:
Sintaxis en la macro-funcién en 1SAS que 1estlma : MERGE BRR_TEMP2 BRR_TEMP3:

con 80 réplicas, el término — -~ esel ‘ BY &BYVAR;

. 90(1—k)* 20 VARI=((PV-STAT)**2)*(1/20);
que se modifica RUN:

. DATA BRR_TEMP4:

Cambio en la sintaxis de la macro-funciéon en VERGE BRR_TEMP2 BRR_TEMP3:

SAS que estima con 100 réplicas, el término ‘ BY &BYVAR;
1 _ 1 VARI=((PV-STAT)**2)*(1/25);
100(1—k)* 25 RUN;

Para usar las macro-funciones de PISA en SAS, se import6 el archivo de datos segun el
procedimiento mostrado en la figura G2.

En las siguientes lineas, en la sentencia DATA se hicieron asignaciones a nuevas variables
y se mantuvieron aquellas que se utilizaron. A la variable NACIONAL se le asigné el valor
de cero, pues las macro-funciones necesitan una variable que distinga a la muestra para
estimar toda la poblacion.
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Figura G2. Lectura de datos en SAS, para la informacion de alumnos de sexto de primaria
y la asignatura de Lenguaje y Comunicacion

PROC IMPORT OUT=WORK.LyC_06
DATAFILE= "D:\PLANEA 2015"
DBMS=SAV REPLACE;

DATA BASE_LyC_06;

SET LyC_06;

W_FSTUWT=W_FSTRO;

NACIONAL=0;

KEEP NACIONAL SERVICIO SEXO EDAD EDAD_N EDAD_ACC
ID_ENT AB020 LYCpv1-LYCpv5 LYCNVLIT-LYCNVL5 LYCNVLIIT-
LYCNVLII5 LYCNVLIIM-LYCNVLIIS w_fstrO-w_fstr100;

RUN;

En las secciones siguientes se describe cada una de las cinco macro-funciones de SAS®
empleadas para obtener la estimacion del estadistico descriptivo y su respectivo error es-
tandar de muestreo. Estos fueron: medias y frecuencias con y sin valores plausibles, v la
estimacion de diferencias de un mismo estadistico entre dos subpoblaciones.

168
PROC_MEANS_PV

Esta macro se utilizé para calcular estadisticos de una variable definida mediante valores
plausibles con su error dado por el diseno muestral mediante el remuestreo BRR con
factor Fay de 0.5y por el error de imputacion. Dentro de la macro-funciéon se indican los
estadisticos a estimar.

Los argumentos que utiliza la macro-funciéon son:

= |INFILE: es el nombre del archivo de entrada con los datos a analizar.
= REPLI_ROQT: corresponde a la raiz del nombre de los pesos (muestral y de replica-
cion). El peso muestral se renombra como w_fstrQ. En el caso de PLANEA 2015 la raiz
es w_fstr.
= BYVAR: es (son) la(s) variable(s) de segmentacién que indica la poblacion de la cual
se va a estimar.
= PV_ROQT: es la raiz del nombre de las variables de los valores plausibles.
= STAT: es el estadistico a estimar y puede ser alguno de los siguientes.
= SUMWGT: para la suma de los pesos.
= MEAN: para la media.
= VAR: para la varianza.
= STD: para la desviacion estandar.
= CV: para el coeficiente de variacion.
= MEDIAN: para la mediana.
= Q1: para el primer cuartil.



= Q3: para el tercer cuartil.
= QRANGE: para el rango intercuartil.
= LIMIT= no: si “LIMIT: =no” entonces los siguientes dos argumentos no son necesa-
rios, por lo que no es necesario declararlos en la entrada de la macro-funcién.
= LIMIT_CRITERIA: argumento en blanco.
= |[D_SCHOQOL: argumento en blanco.
= QUTFILE: es el nombre del archivo de salida, contiene el resultado de las estimacio-
nesy su error estandar correspondiente.

En el ejemplo de la figura G3 se presenta la estimacién de la media del logro de los estu-
diantes de sexto de primaria para Lenguaje y Comunicacién, por tipo de escuela y sexo
del alumno con su respectivo error estandar. El resultado se guarda en un archivo llamado
"Media_LyC"

Figura G3. Codigo en SAS para calcular las estimaciones de la media de logro en Lenguaje
y Comunicacion por tipo de servicio y sexo

%include
"D:\MacrosPISA\proc_means_pv_100BRR.sas";

%BRR_PROCMEAN_PV(INFILE = LYC_06,
REPLI_ROOT = W_fstr,
BYVAR = SERVICIO SEXO,
PV_ROQT = LYCPYV,
STAT = MEAN,
LIMIT= NO,
OUTFILE = Media_LyC);

PROC_FREC_PV

Las estimaciones de porcentaje de niveles de logro o porcentaje de alumnos que alcanzan
al menos el nivel Il o nivel Il se calcularon utilizando la macro PROC_FREC_PV.

Los argumentos de la macro son:

= INFILE

= REPLI_ROOT
= BYVAR

= PV_ROOT

= LIMIT =no
= OUTFILE

El uso de la macro-funcién PROC_FREC_PV se ejemplifica en la figura G4, contiene el
codigo en SAS que llama a la macro-funcion que estima el porcentaje de alumnos de
sexto grado de primaria en cada uno de los niveles de logro en la asignatura Lenguaje y
Comunicacion por entidad federativa y sexo del alumno. Los resultados se guardan en un
archivo llamado “"NVL_LyC"
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Figura G4. Cédigo en SAS para estimar el porcentaje de alumnos en cada nivel de logro
de Lenguaje y Comunicacién por entidad federativa y sexo

%include "D:\MacrosPISA\proc_freq_pv_100BRR.sas";

%BRR_FREQ_PV(INFILE=LYC_06,
REPLI_ROOT=W_FSTR,
BYVAR= ID_ENT SEXO,
PV_ROOT=LYCNVL,
LIMIT=NO,
OUTFILE= NVL_LyC),

PROC_MEANS_NO_PV
Esta macro-funcién es anédloga a la PROC_MEANS_PV, pero hace estimaciones de esta-
distica univariada sin hacer uso de la metodologia de valores plausibles. Es decir, el célculo

se basa en la descripcion de la seccion 2.1.

Los argumentos que utiliza son:

= INFILE

= REPLI_ROOT
= VAR

= STAT

= BYVAR

= LIMIT =no

= OUTFILE

170

Por ejemplo, si se quiere calcular la desviacién estandar de la edad de los alumnos, se
puede usar el codigo de la figura G5. La variable EDAD, contiene la edad del alumno al
momento de la aplicacion (junio de 2015), considerando el mes de nacimiento.

Figura G5. Cédigo en SAS para calcular la desviacion estandar en la edad de los alumnos
de sexto de primaria, por sexo

%include "D:\MacrosPISA\proc_means_no_pv100BRR.sas";

%BRRPROCMEAN(INFILE = LyC_06,
REPLI_ROOT = w_fstr,
BYVAR = SEXO,
VAR = EDAD,
STAT = STD,
LIMIT= NO,
OUTFILE = Edad_DE);




PROC_FREC_NO_PV

Cuando el objetivo fue estimar porcentajes por categoria, por ejemplo, porcentaje de hom-
bres y mujeres con cierta caracteristica, se usé la macro-funcion PROC_FREC_NO_PV.

Los argumentos de esta macro-funciéon son:

= INFILE

= REPLI_ROOT
= BYVAR

= VAR

= LIMIT =no

= OUTFILE

Por ejemplo, la pregunta AB020= ;Cuantos focos hay en tu casa (incluyendo los de las
lamparas)? cuenta con cinco categorfas, “Ninguno’ “De 1a 5’ “De 6a 107 “De 11 a 15" y
“Més de 15" En la figura G6 se muestra el cédigo fuente utilizado para calcular el porcenta-
je estimado de alumnos que contestaron cada una de las categorias de la pregunta AB020,
asi como el error estandar de cada estimacion de porcentaje por servicio para alumnos de
sexto de primaria en la asignatura de Lenguaje y Comunicacién. El resultado se guarda en
un archivo llamado “Prc_AB020"

Figura G6. Cddigo en SAS para calcular el porcentaje de alumnos en cada categoria
de la pregunta AB020 del cuestionario de contexto, sin usar valores plausibles

%include "D:\MacrosPISA\proc_freq_no_pv_100BRR.sas";

%BRR_FREQ(INFILE=LyC_06,
REPLI_ROOT=w_fstr,
BYVAR=SERVICIO,
VAR=AB020,
LIMIT=NO,
OUTFILE=Prc_ABO020);

PROC_DIF_PV

En ocasiones fue necesario valorar la diferencia de la media y su error estdndar entre las
estimaciones de dos subpoblaciones. Por ejemplo, si se quiere conocer si existe diferencia
significativa en la media de logro entre los alumnos de edad normativa y los de extraedad.
En este caso, la macro-funcion de PISA PROC_DIF_PV, estima la diferencia usando los
valores plausibles entre dos subpoblaciones. Es importante sefalar que la macro-funcion
también permite estimar diferencias de la mediana, desviacién estandar, entre otros.
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Los argumentos que utiliza la macro-funcién son:

= [INFILE

= REPLI_ROOT

= BYVAR

= PV_ROOT

= COMPARE: es la variable categorica sobre la cual se hara la diferencia.

= CATEGORY: son las categorias de la variable COMPARE de las que se quiere contras-
tar. Se deben de escribir separadas por un espacio.

= STAT puede ser: SUMWGT, MEAN, VAR, STD, CV, MEDIAN, Q1, Q3 6 QRANGE.

= LIMIT= no.

= OUTFILE

En la figura G7 se muestra un ejemplo en donde se calculan las diferencias de las desvia-
ciones estandar del logro en Matematicas entre hombres y mujeres, para los alumnos de
sexto grado de primaria por tipo de servicio escolar.

Figura G7. Cédigo en SAS para estimar diferencias entre las desviaciones estandar
entre hombres y mujeres dentro de los diferentes tipos de servicio escolar

%include "D:\MacrosPISA\proc_dif_pv_100BRR.sas";

%BRR_PROCMEAN_DIF_PV(INFILE = LyC_06,
REPLI_ROQOT = w_fstr,
BYVAR = SERVICIO,

PV_ROQT = LYCPYV,

COMPARE = SEXO,
CATEGORY =12,
STAT = STD,

OUTFILE = Dif_DE_Sexo);

Cabe senalar que, cuando se desea calcular diferencia entre més de dos poblaciones se
considera el contraste tomando las categorias por pares. Por ejemplo, si se quiere la dife-
rencia de la media de logro entre las cinco categorias de la variable AB020 en el argumento
CATEGORY de la llamada a la macro se tendra: CATEGORY =1 2 3 4 5, (las categorias se
separan por un espacio). En este caso las diferencias se estiman por pares para todos los
pares posibles.

Estimaciones para logro

Una vez que en el capitulo anterior se han descrito las macros propuestas por PISA, se
explicara su aplicacion en el célculo de los valores reportados en los resultados de logro.

Los resultados de logro se reportan en cuatro archivos de Excel:



[) Lenguaje y Comunicacion de alumnos de sexto grado de primaria.

II) Lenguaje y Comunicacién de alumnos de tercer grado de secundaria.
[Il) Matematicas de alumnos de sexto grado de primaria.
IV) Matematicas de alumnos de tercer grado de secundaria.

A su vez, en estos archivos hay nueve tablas con estructura similar entre archivos, asf, bas-
tara describir la construccion de las nueve tablas que estan contenidas en un archivo para
dar un bosquejo general de los cuatro archivos de Excel de resultados en las estimaciones
de logro, las cuales estan publicadas en el portal web del INEE."

Tablas 1,2y 6

Enlas tablas 1, 2 y 6 se reporta el puntaje promedio y la desviacién estandar del logro, para
lo cual se utilizé la macro PROC_MEANS_PV (figura G3). Los argumentos se definieron
con base en la declaracién de la figura G2.

En el caso de las tablas 1 y 2 también se reportan las diferencias entre los puntajes de
logro de hombres y mujeres y entre los alumnos con edad normativa y extraedad. Para
obtener estas estimaciones se utilizé la macro PROC_DIF_PV (figura 7).

Tablas 3,4,5,7y 8

Las tablas que reportan los porcentajes de nivel de logro en Lenguaje y Comunicacion y
Matematicas de los alumnos de sexto grado de primaria y tercer grado de secundaria, son
las 3, 4, 5, 7 y 8 (tabla 2). Para las estimaciones de porcentajes de estas tablas, se utilizd
la macro PROC_FREC_PV descrita en la seccion 3.3. De los argumentos para identificar
con base en la declaracion en la macro de SAS (figura G2), se consideraron las siguientes
definiciones en la macro.

Para las estimaciones por nivel de logro PV_ROOT=LYCNVL, debido a que con esta
raiz se identifican las variables de los niveles de logro que obtuvieron los estudiantes. Para
el porcentaje de alumnos que alcanzan al menos el nivel Il, PV_ROOT=LYCNVLII. Y para el
porcentaje de los que alcanzan al menos el nivel IlI, PV_ROOT=LYCNVLIII. En la figura G2
el ejemplo que se muestra corresponde a la estimacion por niveles de logro.

En las tablas 4 y 5 se reporta la diferencia entre hombres y mujeres y entre alumnos en
edad normativa y extraedad, respectivamente. Para ello, se usé la macro PROC_DIF_PV
considerando PV_ROQT= LYCNVLIl y PV_ROOT= LYCNVLIII como variables de propor
cién, asi se busco la diferencia de la proporcion (o diferencia de la media) entre los estu-
diantes que alcanzaron al menos el nivel Il o nivel Ill, segun el caso. Posteriormente, se
multiplicé por cien la diferencia y su respectivo error estandar para presentar la diferencia
porcentual en cada caso.

T Ver http://www.inee.edu.mx/index.php/planea/bases-de-datos-planea
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En la figura G8 se ejemplifica la llamada a la macro para obtener una de las diferencias
de la tabla 5: porcentaje de estudiantes que alcanzan al menos el nivel Il de logro en
Lenguaje y Comunicacién de sexto grado de primaria, por tipo de escuela, entre edad
normativa y extraedad.

Figura G8. Cédigo en SAS para calcular diferencias en estimaciones

% MBRR_PROCMEAN_DIF_PV(INFILE = LyC_06,
REPLI_ROOT = w_fstr,
BYVAR = SERVICIO,
PV_ROOQOT = LYCNVLII,
COMPARE = EDAD_N,
CATEGORY =12,
STAT = MEAN,
OUTFILE = Dif_Media_EN);

Tabla 9

En la tabla 9 se reportan los porcentajes de acierto a nivel nacional y por tipo de escuela:
general publica, indigena, comunitaria y privada, para cada uno de los reactivos de la prue-
ba segun la asignatura; asi como la dificultad de cada uno. Los porcentajes (p+) fueron cal-
culados como el nimero de alumnos que contestaron correctamente un reactivo respecto
al total de alumnos en la muestra por cada grupo de segmentacién, como se muestra en
la ecuacion (1).

+ ()()L
C+I1+0 "

Donde:
C es el nimero de alumnos que contestaron correctamente.
I es el nimero de alumnos que contestaron incorrectamente.

O es el numero de alumnos que omitieron su respuesta.

Estimaciones de contexto

La informacion de los cuestionarios de contexto A y B de alumnos, titulares de grupos y
directores, ya descrita en la secciéon 1, se compone de variables con respuestas categé-
ricas. Ademas, se han incluido en los resultados del cuestionario B de alumnos las varia-
bles: EDAD_ACC, EDAD_ANT, EDAD_EES, EDAD_N y SEXO. Para la estimacion de esta
informacién se utilizé la macro descrita en la seccién 3.5.



Los resultados de contexto se reportan en seis archivos de Excel:

I)Cuestionarios Ay B de alumnos de sexto grado de primaria.

[l) Cuestionario de titulares de grupo de sexto grado de primaria.
[II) Cuestionario de directores de sexto grado de primaria.
IV)Cuestionarios Ay B de alumnos de tercer grado de secundaria.
V) Cuestionario de titulares de grupo de tercer grado de secundaria.
VI)Cuestionario de directores de tercer grado de secundaria.

El reporte de resultados de los cuestionarios de contexto de PLANEA 2015 se conforma
del porcentaje de respuesta de cada una de las opciones de respuesta por pregunta y su
respectivo error estandar debido al muestreo. Calculando las estimaciones a nivel nacional
y segmentando por tipo de escuela, tamano de poblacién y nivel de marginacion.
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H. Procedimiento de escalamiento y validacion de escalas
de los datos de los cuestionarios de contexto. PLANEA 2015

Elaborado por: Unidad de Evaluacion del Sistema Educativo Nacional, Direccién General
de Medicion y Tratamiento de Datos, Direccion de Tratamiento de Datos

Las Evaluaciones de Logro referidas al Sistema Educativo Nacional (ELSEN) consideran en
su evaluacion los cuestionarios A y B de contexto de alumnos, los cuales se componen de
numerosos reactivos orientados a conocer las caracteristicas de los alumnos (en los as-
pectos personal, familiar, escolar y social) con la finalidad de obtener escalas que permitan
analizar caracteristicas no observables directamente.

Este anexo estéa dividido en secciones que describen cémo fueron construidos los indices
simples y de escala que son posibles derivar con los datos de dichos cuestionarios. Ade-
mas, se describe la metodologia de escalamiento y los anélisis que se realizaron para la va-
lidacién de los constructos. Asimismo, se describen recomendaciones para los reactivos,
desde el Modelo de Crédito Parcial (MCP), para garantizar su adecuado funcionamiento.

indices simples

Son los construidos sélo con transformaciones aritméticas o recodificaciones de uno o
mas reactivos. En este caso Edad del alumno, Edad Normativa, Edad Anticipada,
Extraedad Severa, Edad en aiios cumplidos por categoria.

Edad del alumno

El indice Edad se construye con las variables EDAD_AC (Edad,.) y MES_NAC
( Mes,,,.) de los datos. Este indice es la edad del alumno en afios al momento de la
aplicaciéon de la evaluacion. El célculo depende de si el alumno nacié en un mes previo o
posterior al mes de aplicacion. Si el alumno nacidé en un mes previo al mes de aplicacion
(ya fue su cumpleanos), a su edad en anos cumplidos se le suma la proporcién del anho que
hay de diferencia entre su mes de nacimiento y el mes de aplicacion. Si el alumno nacio
en un mes posterior al mes de aplicacion (no ha sido su cumpleanos), a su edad en anos
cumplidos se le suma uno vy se le resta la proporcion del ano de la diferencia entre su mes
de nacimiento y el mes de aplicacion.



La ecuacion para calcular Edad es la siguiente:

12% Edad , .+ | Mes,, — Mes . .

AC | Nac aplicacion ,Si MeSN S MeS o

12 as aplicacion
12« Edad ,. +12—| Mes,, — Mes . .=~
Edad = - ia i Mes, . < Mes,, <12

12 aplicacion as

Edad ,., si Mes,, . esta perdido

Perdido, si Edad |, estd perdid

Donde Edad,, es la edad del alumno en afios cumplidos al momento de la aplicacion de
la evaluacion. Mes, = es el mes de nacimiento del alumno en formato numérico (del 1 al
12). Mes es el numero correspondiente al mes que se aplicod la evaluacion que en
este caso fue el nUmero 6 (junio).

aplicacion

A partir de esta informacion Edad fue clasificada como Edad Normativa (EDA-
D_N), Edad Anticipada (EDAD_ANT), Extraedad Severa (EDAD_EES) y
Edad en arios cumplidos por categoria (EDAD_ACC), con base en el articulo 65, fraccion |
de la Ley General de Educacion, que establece: “La edad minima para ingresar a la educa-
cion basica en el nivel preescolar es de 3 anos, y para nivel primaria 6 anos, cumplidos al
31 de diciembre del ano de inicio del ciclo escolar”

A continuacion se presenta la descripcion de las clasificaciones de Edad .

Edad normativa

El indice EDAD_N o Edad Normativa clasifica a los alumnos que ingresaron al primer
grado de primaria hasta con un ano mas de los 6 anos cumplidos al 31 de diciembre que
especifica la ley. Este indice para alumnos con Edad a lo mas de 12.5 afos (12 ahos 6
meses) para sexto grado de primaria y Edad a lo mas de 15.5 afios (15 anos 6 meses)
para tercero de secundaria al momento de la aplicacion toma el valor 1 y se clasifica
como Edad Normativa . Los alumnos que no tienen Edad Normativa se clasifican como
Extra— edad v el indice toma el valor 2. Si la respuesta en EDAD_AC fue omitida, tam-
bién se omite el valor.

Edad anticipada

El indice EDAD_ANT, Edad Anticipada , toma el valor 1y se clasifica como tal si el alumno
ingreso a primero de primaria con menos de la edad legal minima de 6 anhos cumplidos
al 31 de diciembre del ciclo escolar. Esto equivale a Edad menor a 11.5 afos (11 anos,
6 meses) en sexto grado de primaria'y Edad menor a 14.5 afos (14 anos 6 meses) para
tercero de secundaria en la fecha de aplicacion. El indice toma el valor 0 si el alumno no
tiene Edad Anticipada. Se omite el valor cuando EDAD_AC fue omitido.
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Extraedad severa

El indice EDAD_EES o Extraedad Severa es una variable indicadora para los alumnos con
dos anos o mas de rezago en el sistema escolar. Esto es, 8 ahos o mas al 1 de septiembre
cuando cursa primero de primaria por lo que el corte es en Edad de 14.75 afnos (14 afos
9 meses) para sexto grado en primariay en Edad de 17.75 (17 ahos 9 meses) para tercero
de secundaria al momento de la aplicacion. El indice toma el valor 1y se clasifica como
Extraedad Severa en valores de Edad mayores al punto de corte por grado escolar y
toma el valor 0 en valores menores al punto de corte por grado escolar. Se omitié su valor
cuando EDAD_AC fue omitido.

Para calcular los indices anteriores es necesario contar los meses transcurridos desde el

31 de diciembre al mes de aplicacion para Edad Normativa y Edad Anticipada , asi como
desde el mes de septiembre al mes de aplicacion para Extraedad Severa .

Edad en anos cumplidos por categoria

El indice de Edad en afios cumplidos por categoria se denota por EDAD_ACC en la base
de datos publica y es una recategorizacion de EDAD_AC que corresponde a las siguientes
categorias:

Categoria EDAD_ACC EDAD_AC Sexto de primaria EDAD_ACTercero de secundaria
1 11 0 menos 14 0 menos
2 12 15
3 13 16
4 14 0 mas 17 o mas

En caso de que el valor EDAD_AC fuera omitido, también se descarté el valor EDAD_ACC.

indices de escalas

Los indices de escala se construyen a partir de un proceso de medicién para variables
latentes. La medicién se puede pensar como un proceso gue involucra tres elementos:
un objeto de medicion, un conjunto de nimeros y un sistema de reglas. Las reglas sirven
para asignar nimeros o magnitudes al objeto de medicion. El objeto de medicién puede
ser una variable observable (como edad o sexo) o una variable latente, por ejemplo, habi-
lidad para algo o actitud hacia algo. Cualquier variable latente se puede ver como un con-
tinuo de magnitudes que se incrementan en una direccion dada, digamos de izquierda a
derecha si el continuo se representara con una linea recta. Una variable latente usualmen-
te se define mediante indicadores observables como son las respuestas a los reactivos en
un instrumento (Dimitrov, 2012).



Los cuestionarios de contexto en PLANEA estan conformados por reactivos con categorias
de respuesta ordinal. Estas representan actitud, satisfaccién o percepcién hacia algo (por
ejemplo qué tan seguido ocurre algo). Para cada reactivo, los alumnos deben responder
seleccionando una categoria que indique el nivel de su actitud, satisfaccion o percepcién
en relacién con la afirmacién. La categoria seleccionada por el estudiante se asocia con un
valor numérico que representa el puntaje del alumno para ese reactivo.

Las reglas utilizadas para asignar magnitudes al objeto de medicién conforman un proceso
iterativo de ajuste del MCP (Masters, 1982) y validacion de constructo. Esta Ultima incluye:
analisis de la dimensionalidad de las escalas con anélisis factorial exploratorio y confirma-
torio, andlisis de la consistencia interna de las escalas (Crocker, 2008) y equidad de escalas
mediante el analisis del comportamiento diferencial de reactivos (Wu y et al., 2007).

A continuacion, se describen las escalas construidas para PLANEA 2015, las cuales son los
objetos de medicién que, en este caso, son rasgos o constructos latentes en los alumnos.
Cada escala lleva el nombre del rasgo latente que se pretende medir. Se describen los
reactivos que sirvieron como indicadores observables en cada caso y los puntajes que se
asignaron a las categorias de cada reactivo.

Escala “habilidades para la convivencia escolar (HCE)”

Esta escala se compone de 30 reactivos del cuestionario A del alumno. Los puntajes para
cada categorfa de los reactivos se asignaron de la siguiente forma respetando el principio de
orden ascendente del valor de las categorias de modo que vayan en direccion a la escala.

Escala “recursos familiares asociados al bienestar (RFAB)”

Esta escala se construye con los reactivos del cuestionario B de alumno: ABO15, AB020,
AB022, AB023, TV y AB026-AB033. La variable TV es la unién de las variables AA024 vy
AA025 codificadas como: "no tener television" (0), "tener television" (1) y "tener television
y servicio de paga"(2).

Todos los reactivos se codificaron de modo que el puntaje mas bajo es cero (categoria
base) que indica ausencia del rasgo latente o la menor cantidad posible del rasgo que se
va a medir en el alumno vy el valor aumenta en uno conforme la categoria de respuesta
denota mayor cantidad del rasgo latente en el alumno. Se dice que se asignan puntajes
que aumentan en el sentido de la escala.

Metodologia de escalamiento y validacidén de constructo

El escalamiento esta basado en los procedimientos del Programme for International Stu-
dent Assessment (PISA) (OECD, 2014; OECD, 2009a).
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Procedimiento de escalamiento

El escalamiento o construccién de escalas de medicion del constructo se realizd bajo el
MCP de Masters (1982) perteneciente a la familia de modelos Rasch utilizados en la teoria
de respuesta al item. EI MCP se utiliza para modelar probabilidades entre categorias ad-
yacentes de respuestas al reactivo. Tradicionalmente, la escala de respuestas al reactivo
es de cuatro categorias, a las cuales se asignan puntuaciones 0, 1, 2 y 3 donde valores
mayores indican mayor cantidad del constructo, atributo o rasgo latente que se va a medir
(Wilson, 2005).

El Modelo de Crédito Parcial

El Modelo de Crédito Parcial (MCP) basado en Van der Linden y Hambleton (1997) permite
analizar respuestas que se registran en dos o mas categorias ordenadas. Este modelo
tiene paréametros separados de personas y reactivos que permiten hacer comparaciones.
Todos los parametros del modelo son localizaciones sobre una variable o rasgo latente.

Los parametros del reactivo i 6i1’6i2""’6im,-—1 para cada categoria represen-

tan la posicion sobre la escala del rasgo latente medido en la que un alumno tie-

ne la misma probabilidad de responder en la categoria x y en la categoria x—1

(ieP(x =x|60,6 )=P(x =x—1|0,0_)). Los valores de los parametros de reacti-
nt n x ni n x

VO NO necesariamente se encuentran ordenados con respecto al puntaje. En evaluaciones

de logro 6l.k se denomina de dificultad del reactivo.

El parémetro para alumnos (o cantidad de rasgo sobre la escala /ogit) 0n es la localizacion
modelada del alumno n sobre la escala del rasgo latente medido. En evaluaciones de
logro Hn se denomina habilidad del alumno.

Todos los parametros son ubicaciones sobre la escala del rasgo latente medido y pueden
utilizarse para mapear el significado cualitativo de la variable y para interpretar los parame-
tros de los alumnos.

Otra manera de definir los pardmetros de los reactivos del modelo es (5ik :6i,—|—7'l.k,
donde 6, es el valor esperado de las localizaciones 6,,6,,,...,6, , para el reactivo i vy
(5l.,+7'l.k es el umbral de localizacién o umbral de Rasch-Andrich, donde T, ©sunumbral
que compensa la ubicacién de las categorias respecto a 51.. Cuando el modelo restringe
a las localizaciones como combinacion linealmente independiente, esto es, Eél.k =0,
entonces, los umbrales de localizacion también son linealmente independientes y Y 7, =o0.

Sea el i — ésimo reactivo con puntajes de categoria O,l,...,ml., la probabilidad de que el
n—ésimo alumno obtenga el puntaje x, con localizacion 9n , esta dado por:

im0, b0)
Z:i:o exPZZZO (0,—6,)

P(x, =xl|0.,0,)=



Este modelo considera que:

= | as categorias de cada reactivo estan ordenadas de menor a mayor puntaje y se des-
componen en pares de categorias adyacentes. Se aplica un modelo dicotémico para
cada par, de manera que el alumno tiene mayor cantidad del rasgo latente cuando
obtiene mayor puntaje.

= |a probabilidad asignada a cada categoria es positiva, esto es, la probabilidad de que
un alumno alcance la puntuacion correspondiente a esa categoria es mayor a ceroy la
probabilidad total de cada reactivo es la suma de todas las probabilidades de catego-
ria. Esto indica que para que un alumno alcance la probabilidad de obtener k£ puntos
mas que k—1 puntos es porque ha superado la etapa de obtener kK —1 puntos. Lo
que se dice es que este alumno “ha pasado a través de” la etapa de k—1 puntos.
Pero ademés ha pasado a través de la etapa de los puntos k—2,k—3,...,0.

Cuando se estiman los pardmetros para los reactivos y se cumplen con los criterios de
validacién que se describen en la seccion 4, se utiliza estimacién de méaxima verosimilitud
ponderada para obtener puntajes individuales para los alumnos. Estos puntajes se deno-
tan wle (por sus siglas en inglés) y se obtienen mediante el software ACER Conquest®.

En la base de datos final, los parametros estimados wle y 6ik se presentan trasladados.
Este traslado se realiza con el procedimiento que se describe en la seccion 3.1.3.

Estadisticas de ajuste al Modelo de Crédito Parcial
Correlacion punto biserial

La correlacion punto biserial para la categoria k& en el reactivo i se calcula con una varia-
ble indicadora y, que vale 1 para los alumnos que anotan el puntaje de la categoria k en
el reactivo i. La correlacion punto biserial se calcula entre el conjunto de valores Vi VEl
correspondiente Sn. Donde Sn se define en ConQuest® como el puntaje crudo para un
alumno, el cual consiste en la suma del puntaje alcanzado por éste dividido por el puntaje
maximo posible que el alumno podria haber alcanzado. Soélo aquellos casos que respon-
dieron al reactivo son incluidos en el calculo (Wu et al. 2007, p. 149).

Estadisticos de ajuste basados en residuales

Los estadisticos de ajuste basados en residuales son una forma de indices de ajuste para
reactivos y para alumnos, derivados de las diferencias entre el puntaje observado y el pun-
taje esperado del reactivo (residuales) por cada reactivo y por cada alumno. Wright (1977)
propuso varios de estos estadisticos basados en los residuales estandarizados.

El residual estandarizado es la diferencia del puntaje obtenido por el alumno a un determi-
nado reactivo (puntaje observado) menos el puntaje esperado dividido por la varianza del
puntaje (Wu y Adams, 2007).
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Outfit (cuadrado medio del error). Es la suma de los cuadrados de los residuales estandari-
zados de todos los alumnos dividida por el nimero total de alumnos, se puede demostrar
que el valor esperado de este estadistico es uno.

Infit (cuadrado medio del error ponderado). Es la suma del cuadrado del residual pondera-
do por la varianza de la respuesta al reactivo, se puede demostrar que el valor esperado
de este estadistico es uno.

De acuerdo con Boone, Staver y Yale (2014) cuando no hay valores atipicos es indistinto
valorar el outfity el infit. En nuestro caso se valoré el infit.

Rango de valores aceptables para el infit

Existen diversos autores que han establecido rangos de aceptabilidad para el ajuste ba-
sado en los residuales estandarizados, para fines de interpretacién en este documento el
tipo de ajuste y rango a considerar es el reportado por Wilson (2005), quien establece que
si bien no existe un limite absoluto de lo que es un buen valor cuadrado medio ponderado
(infit) indica que 0.75 es un valor inferior razonable, asi como 1.33 es un valor superior.

Es importante notar que estos estadisticos de ajuste no indican qué tan cercana esta la
curva observada de la esperada, sino méas bien que la pendiente de la curva observada es
la misma que la de la esperada o tedrica, es decir, el cuadrado medio de ajuste no mostra-
ra la falta de ajuste si la curva caracteristica observada del reactivo esta cerca o lejos de la
curva caracteristica esperada del reactivo (Wu y Adams, 2007).

Traslado de la escala

Las mediciones de las escalas se reportan con media 50 y desviacién estandar 10 para evi-
tar el uso de numeros negativos y disminuir la cantidad de decimales. Esta transformacién
de la escala es posible ya que cualquier transformacion lineal preserva la interpretacion de
la probabilidad de los valores logits (Wilson, 2005). A continuacion, se describe el procedi-
miento de traslado de escala basado en la descripcién de Wright y Stone (1979).

Los valores originales de la escala se trasladan mediante una trasformacion lineal de tipo:

y=a+yx

En la cual x esta en la escala logit original mientras que y esta en la escala que se de-
nomina trasladada donde 7Y representa el origen de la escala trasladada que es el valor
de y donde la escala logit original x vale O, ¥ denota una constante de espaciamiento
que determina las unidades de la escala trasladada.



Si denotamos a y como B para los valores de los alumnos en la escala trasladada y
como D para los valores de los reactivos en la escala trasladada, 6 y & son los valores
originales para alumnos y reactivos respectivamente. Por lo que la ecuacién de la recta
para cada valor en la escala trasladada seria:

B=a+~0

para alumnos

D=a+16 para reactivos

Las desviaciones estandar ( De) de las mediciones para los alumnos y los reactivos cum-
plen que:

De(B)=~De(0)
Se realiza una transformacién preliminar utilizando los valores de la media m y desviacién

estéandar s de la escala logit original para obtener valores o' % 6" con media 0 y desvia-
cion estandar 1 de la forma:

0 =(0—m)/s

8 =(6—m)/s

Se toma el valor de origen a =50 y de espaciamiento ¥ =10 para, finalmente, obtener
los valores correspondientes a la escala trasladada con las siguientes ecuaciones:

B=a+0' =a+vy0—m)/s
D=a+~vy'=a+~y(6—m)/s

Con esto se tiene que la escala trasladada tiene media 50 y desviaciéon estandar 10.

Analisis de la dimensionalidad de las escalas
con anélisis factorial exploratorio y confirmatorio

El analisis factorial es una técnica estadistica que determina la estructura subyacente entre
las variables en el analisis. Es decir, es factible identificar grupos de variables dependiendo
de sus correlaciones, a cada conjunto de variables identificadas se le denomina factor.

Un factor es una combinacién lineal de las variables observadas. Los factores representan
las dimensiones (constructos) subyacentes que resumen o representan a las variables
observadas (Hair, Black, Babin y Anderson, 2009).

El anélisis factorial se puede llevar a cabo desde dos perspectivas, analisis factorial explo-
ratorio (AFE) y analisis factorial confirmatorio (AFC). El AFE permite identificar la existencia
de factores en el conjunto total de reactivos de interés, suele ser utilizado cuando los
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constructos y los reactivos asociados con ellos no cuentan con un vasto historial de inves-
tigacion; y el AFC se usa cuando se han identificado factores que se pueden asociar a un
constructo de interés y se desea probar la unidimensionalidad de éstos.

Las escalas de la prueba PLANEA 2015 (HCE y RFAB) fueron sometidas a estos andlisis con el
fin de corroborar que los reactivos candidatos a formar las escalas fueran unidimensionales.

Analisis factorial exploratorio

El AFE es Util para encontrar una forma de concentrar la informacion obtenida de las res-
puestas de los reactivos (variables observadas) en un nimero pequeno de factores (varia-
bles latentes). En este proceso se suele perder informacioén (variabilidad), es por ello que
también se busca que haya una pérdida minima de informacién, es decir, que los factores
logren recuperar la mayor variabilidad de los reactivos.

El modelo empleado para medir observaciones en relacién a k factores, es el Modelo
Lineal de Analisis Factorial (MLAF) que es:

x=AL{+¢€

Donde x es el vector de variables observadas (reactivos) cuya dimension es g x1,q es el
numero de reactivos/preguntas en el andlisis para N estudiantes. La matriz Ax llamada
matriz de cargas factoriales, cuya dimension es g Xk, contiene las cargas/coeficientes
de regresioén para cada factor, las entradas de las matriz son )\ij que representan la carga
al factor i del reactivo j - El vector & de dimension k%1 es el vector de factores. Final-
mente € es un vector g x1 de variables unicas que contienen tanto el error de medicion
como el error especifico.

Los supuestos a cumplir en torno a este modelo son:
E(C)=0 E(€)=0 cov((,€)=0
Donde cov (.,.) es el operador covarianza. Bajo estos supuestos, la matriz de covarianzas

de los datos observados puede ser escrita en la forma de la ecuacion fundamental de
analisis factorial, de modo que:

~_ !
_=cov(xx')

=N\ E(&' )N +E(e€)

— A BN +O,



Donde ¥ es la matriz de covarianzas poblacional g X q, ® es la matriz k X k de varianzas'y
covarianzas de los factores y @6 es una matriz diagonal g x g de varianzas Unicas.

El modelo supone un nimero k de factores, por lo tanto, para identificar el valor apro-
piado en un AFE se suele utilizar un grafico de sedimentacién (Cattell, 1966), en éste se
grafican ordenados los autovalores de la matriz de correlaciéon. Se considera como nimero
6ptimo de factores el nimero de autovalores mayores a uno (Thompson, 2004). También
se toma en cuenta el porcentaje de varianza explicada acumulada conforme se aumenta el
numero de factores, un 60% es satisfactorio (Hair et al.,, 2009). El porcentaje de varianza
explicada en cada factor se calcula como el porcentaje que cada autovalor aporta a la suma
de autovalores.

En la figura 1 se muestra graficamente el modelo empleado en el andlisis factorial explo-
ratorio para el caso de dos factores. Una vez que se ha identificado el nimero de factores
se reconoce qué reactivos se encuentran asociados a cada factor. Para ello se analizan las
cargas factoriales de la relacién del reactivo con cada factor. Hair et al. (2009) recomiendan
conservar aquellas relaciones con carga factorial mayor o igual a 0.5 y cargas factoriales
entre 0.3 y 0.4 que son minimamente aceptables.

Figura 1. Modelo factorial exploratorio con dos factores y seis reactivos.

X, X, X, X, X, X,
S € S € € S

Adaptado de Thompson (2004, p. 38).
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Cuando no es sencilla la interpretacion de la asociacion de los reactivos con los factores,
Hair et al. (2009) sugieren emplear un método de rotacion para lograr soluciones de factor
simples y tedricamente con mayor interpretacion; el efecto final de la rotacion de la matriz
de factores es redistribuir la varianza de los factores anteriores (no rotados) a los posteriores
(rotados). En otras palabras, la rotacion de factor implica mover los ejes de medicion del
factor de las ubicaciones de las variables medidas en el espacio factorial, de modo que la na-
turaleza de los constructos subyacentes se hace més obvia para el investigador; cabe men-
cionar gue la rotacion no es posible cuando un solo factor es extraido (Thompson, 2004).

En el caso de las escalas de los cuestionarios Ay B de PLANEA 2015 no se hizo uso de al-
guna rotacion porque el objetivo era probar la unidimensionalidad de las escalas, es decir,
el comportamiento de un factor.

En la literatura existen diferentes métodos de rotacion entre los que destacan rotacio-
nes ortogonales? y oblicuas® (Hair et al., 2009; Thompson, 2004; Raykov y Marcoulides,
2011; Asparouhov y Muthén, 2009). En general, no hay una regla especifica para utilizar
algun tipo de rotacion (Hair et al., 2009); los autores Asparouhov y Muthén (2009, p. 429)
argumentan que no hay una razén estadistica para preferir un criterio de rotacién sobre
otro, la decisién e interpretacion de los resultados estd enteramente en las manos del
investigador. Sin embargo, las rotaciones ortogonales son las méas utilizadas cuando el
propdsito es una estructura simple;* si el propésito de la investigacion es indagar sobre las
correlaciones entre las constructos vinculados con los factores, se suele usar rotaciones
oblicuas (Thompson, 2004). Es por esta razén que Raykov y Marcoulides (2011) indican
que una rotacion oblicua tiende a producir resultados mas valiosos en investigaciones de
comportamiento y sociales.

Harrington (2009, p. 10) recomienda que si una nueva medida de constructo estéa siendo
desarrollada con un fuerte marco tedrico, entonces se puede omitir el AFE y continuar
con el AFC.

En el caso de las escalas construidas con los cuestionarios de PLANEA 2015, el andlisis
exploratorio se elaboré usando el software Stata (StataCorp, 2011) y Mplus (Muthén vy
Muthén, 2015) para calcular las estimaciones del modelo antes descrito y verificar que se
cumplieran las condiciones antes mencionadas.

Analisis factorial confirmatorio

Después de verificar, en el AFE, que la estructura de los reactivos estuviera acorde con las
escalas, se elaboré un AFC. Este andlisis fue realizado Unicamente para las escalas a fin de
saber si se cumple el supuesto de unidimensionalidad. Previo a ello, los datos se prepa-
ran de manera que las categorias estén en sentido creciente hacia la escala, que no haya

2 Algunos ejemplos de rotaciones ortogonales son: Varimax, Quartimax, Equimax.

8 Algunos ejemplos de rotaciones oblicuas son: Geomin, Oblimin, Promax.

4 Una sola carga factorial alta para cada variable en sélo un factor (Hair et al., 2009).



frecuencias menores al 5% en alguna categoria, y si las hay, estas categorias se colapsan
con la categoria aledana.

El modelo matemaético empleado en este anélisis es el mismo que el anterior (MLAF),
salvo que existen restricciones en la matriz Ax (debido que el numero y las restricciones
impuestas en la matriz asociada al modelo factorial son mas de K?). Las restricciones im-
puestas en los elementos de Ax reflejan una hipétesis a priori de estructura simple dada
por el investigador (Crocker, 2008). En la figura 2 se pueden apreciar de forma gréfica las
restricciones, esto es, se restringe a que cada reactivo esté relacionado a un solo factor,
teniendo carga factorial cero el resto de las relaciones. Lo anterior significa que el modelo,
para cada escala, puede ser planteado como MLAF de un solo factor. Cabe sefialar que no
es posible rotar el modelo restringido, a diferencia del anélisis exploratorio, porque des-
truirfa el posicionamiento de las restricciones y, en consecuencia, la hipoétesis bajo estudio
(Kaplan, 2000). En relacién con lo anterior, Brown (2015, p. 37) argumenta que en un AFC
no es necesario rotar porque un reactivo esté especificado para un solo factor.

Las escalas obtenidas de PLANEA 2015 fueron evaluadas calculando las estimaciones del
modelo tedrico y se verificé que cumplieran con las recomendaciones de varios autores
en la literatura sobre el tema. A continuacién, se describen dichas recomendaciones e
interpretaciones para las estimaciones del modelo.

El software empleado para obtener los resultados del modelo suele mostrar las estima-
ciones de las cargas factoriales y las correlaciones, asi como las estimaciones estandari-
zadas de las mismas; estas Ultimas corresponden a las estimaciones obtenidas tomando
en cuenta tanto los valores estandarizados de la escala (factor) como de los reactivos, es
decir, reescala los valores de la escala (factor) y del reactivo para que su varianza sea igual
a uno (Wang y Wang, 2012, p. 39).

Figura 2. Modelo factorial confirmatorio con dos factores, cada uno de ellos con tres reactivos
4
m 5

Adaptado de Thompson (2004, p. 38).

—>
o>
o>
>
>

Programa de Mediano Plazo

18

del Sistema Nacional de Evaluacion Educativa

~



188

La estimacién estandarizada de las cargas factoriales representa la relacion del reactivo
con la variable latente; por ejemplo, si la carga factorial de un reactivo tuviera valor de 0.8
para una escala, un incremento estandarizado en el valor de la escala esté asociado a un in-
cremento estandarizado de 0.8 en el reactivo. El cuadrado de la estimacién estandarizada
de la carga factorial es la proporcion de varianza del reactivo que es explicada por la escala,
también suele llamarse a este valor la comunalidad del reactivo (Brown, 2015). Siguiendo
con el ejemplo, una carga factorial del 0.8 representa el 64% (0.8%=0.64) de la variabilidad
del reactivo que esté siendo explicada por la escala. Wang y Wang (2012) escriben que
convencionalmente una carga factorial con valor de 0.3 es considerada como un valor de
corte, aunque también suele usarse el valor de 0.4. Por otro lado, Hair et al. (2009) sugie-
ren como regla de dedo que las cargas factoriales estandarizadas estimadas deberian ser
mayor a 0.5 e idealmente mayor a 0.7

Los residuos de correlacion (o de covarianza) son la diferencia entre la matriz de corre-
lacién (o covarianza) implicada por el modelo y la matriz de correlacion observada. Kline
(2005) menciona como regla de dedo que un residuo de correlaciéon mayor a 0.10 sugiere
qgue el modelo estimado no explica adecuadamente la correlacién entre los elementos del
modelo; cuando el modelo es adecuado los residuos de correlacion tendran una distribu-
cion normal. Por su parte, Hoyle (1995) menciona que si el promedio de los valores abso-
lutos de los residuos de correlacion es de 0.02, el modelo es “bueno’ esto se debe a que
el promedio de error en las correlaciones es de 0.02 (aun existiendo correlaciones altas y
bajas). Hoyle (1995) también argumenta que, si el valor mas grande en los residuales de
correlaciéon es pequeno, es decir 0.10, el modelo es sélo marginalmente inadecuado para
algunas variables; si la mayor discrepancia entre la correlacién implicada por el modelo y la
matriz de correlaciéon observada es grande, es decir 0.4, claramente el modelo no explica
algunas de las correlaciones.

Una vez que se obtienen las estimaciones del modelo en un analisis factorial confirma-
torio, se evalua el modelo, dicho de otra manera, se verifica la bondad de ajuste del mo-
delo. Al efecto se han desarrollado indices que reflejen la discrepancia entre la matriz de
covarianzas muestral y la matriz de covarianzas implicada por el modelo con las cargas
factoriales y correlaciones estimadas (Lei y Wu, 2007). El primer indice en ser desarrollado
fue la estadistica X* (Brown, 2015), sin embargo este indice es raramente usado debido
a su sensibilidad respecto al tamano de muestra (Brown, 2015; Wang y Wang, 2012; Leiy
Wu, 2007). Enseguida se enlistan los indices alternativos, usados para evaluar la bondad
de ajuste del modelo.

Indices incrementales o comparativos. Indice Tucker-Lewis (TLI, por sus siglas en inglés)
o indice de ajuste no normado (NNFI), indice de ajuste comparativo (CFI, Comparative Fit
Index) y el indice de ajuste normado (NFI, Normed Fit Index) compara el modelo estimado
con el modelo nulo.® El rango de los indices esta entre cero y uno, valores grandes indican
mejora del modelo estimado respecto al modelo nulo; valores mayores o igual a 0.9 son
generalmente aceptados como indicadores de un buen ajuste, se ha sugerido incrementar
el punto de corte a 0.95 (Wang y Wang, 2012; Lei y Wu, 2007; Brown, 2015).

5 Modelo en el cual las covarianzas entre todos los indicadores se fijan como cero (Brown, 2015).



Indices de ajuste absoluto. Raiz cuadrada media residual estandarizada (SRMR, standardi-
zed root mean square residual), puede ser visto como el promedio entre la discrepancia de
las correlaciones observadas y las correlaciones predichas por el modelo. Un criterio para
la indicacion de un buen ajuste del modelo es SRMR menor o igual que 0.08, valores entre
0.08y 0.10 son aceptables (Leiy Wu, 2007; Wang y Wang, 2012; Brown, 2015). Media cua-
dratica del error de aproximacion6 (RMSEA, root mean square error of approximation), es
un indice de “error de aproximacién” porque evalla el grado con el que el modelo se ajusta
razonablemente bien a la poblacion. Valores de RMSEA menores o iguales a 0.06 indican
un buen ajuste del modelo (Brown, 2015); algunos autores citan otros rangos como \Wang
y Wang (2012) y Kaplan (2000): igual a cero indica ajuste perfecto; menor a 0.05, ajuste
cercano; entre 0.05 y 0.08, ajuste razonable; de 0.08 a 0.10, ajuste mediocre, y mayor a
0.10, mal ajuste.

Indices de criterio de informacion. Son criterios estadisticos empleados para la compara-
cion de modelos, esto es porque en ocasiones se desea un modelo sobre un modelo al-
ternativo que pudiera tener mas o menos correlaciones o cargas factoriales a estimar. Los
criterios estan en funcién del modelo de méaxima verosimilitud (valores de verosimilitud
cercanos a uno implican valor del criterio bajo, valores de verosimilitud cercanos a cero im-
plican valor del criterio alto) mas una penalizacion en funcién del nimero de observaciones
y del nimero de correlaciones y cargas factoriales a estimar (Wang y Wang, 2012). Criterio
de informacién de Akaike (AIC, Akaike's information criterion), criterio de informacién Baye-
siana (BIC, Bayesian information criterion) y criterio de informacién Bayesiana ajustado al
tamano de muestra (ABIC, Adjusted Bayesian information criterion). El modelo con menor
medida del criterio de informacién tiene un mejor ajuste a los datos en relacién a los mo-
delos alternativos (Wang y Wang, 2012; Brown, 2015).

Si un modelo no cumple adecuadamente con las recomendaciones de un buen ajuste,
éste puede modificarse anadiendo o removiendo correlaciones o cargas factoriales con-
siderando el marco tedrico vy la interpretacion de las modificaciones (Wang y Wang, 2012;
Harrington, 2009; Brown, 2015).

Los indices de modificacion (MI, Modification index), también llamados multiplicadores de
Lagrange, son cantidades calculadas para cada carga factorial y correlacién fija del modelo,
es decir, que no fueron estimados dentro del modelo debido a que se fija su valor a cero.
Los Ml reflejan una aproximacion de que tanto la estadistica X? decrecera si dicha carga
factorial o correlacion fuera estimada y no fija como en el modelo original (Brown, 2015;
Hair et al., 2009).

6 Brown (2015, p. 71) lo clasifica como un indice de correccion de parsimonia, los cuales incorporan una funcion de

penalizacién por modelo pobre en parsimonia.

del Sistema Nacional de Evaluacion Educativa

Programa de Mediano Plazo

18

©



190

Brown (2015) indica que el MI puede conceptualizarse con una estadistica X? con1 grado
de libertad, por lo tanto, valores mayores o iguales a 3.847 sugieren que el estimar libre-
mente la carga factorial o correlacion mejorara significativamente el ajuste del modelo. Sin
embargo, el Ml es sensible al tamafno de muestra (Brown, 2015; Hair et al., 2009), por lo
cual se sugiere usar estos indices en conjuncion con los parametros esperados de cambio
(EPC, expected parameter change) debido a que estos Ultimos son Utiles para muestras
grandes (Brown, 2015; Wang y Wang, 2012; Kaplan, 1989; Millsap y Olivera-Aguilar, 2012;
Whittaker, 2012).

Los EPC son valores que indican el valor esperado de la estimacién de la carga factorial o
correlacion, si ésta hubiera sido estimada, analogo a estos valores existen los parédmetros
esperados de cambio estandarizados (SEPC, por sus siglas en inglés). En Brown (2015) se
cita el trabajo de Joreskog (1993) quien sugiere que se estime libremente la carga factorial
o la correlacion, es decir, que se haga la modificacion sobre aquella cuyo Ml es el més
grande (y el EPC) si la estimacion puede ser interpretada sustancialmente; en caso de
no existir base sustancial se considera el siguiente més grande en Ml y EPC para darle el
mismo tratamiento.

En el caso de las escalas de PLANEA 2015, el anélisis fue realizado con el programa EQS
(Bentler y Wu, 2014) tomando en consideracion los criterios antes mencionados.
Analisis de la consistencia interna de las escalas mediante

el coeficiente de confiabilidad Alpha de Chronbach

La confiabilidad de las escalas se midi6 con el coeficiente Alpha de Chronbach. Este coe-
ficiente se estima mediante la expresion:

k 2

k I_Zi:O'i
-1 2
k O

2 2
Donde k es el nimero de reactivos en la prueba, g; es la varianza del reactivo i y O,

es la varianza total de la prueba (Crocker, 2008).

Este coeficiente es cercano a uno cuando la suma de las varianzas de los reactivos es méas
pequena respecto a la varianza total de la prueba. En The Cambridge Dictionary of Statis-
tics (Everitt y Skrondal, 2010) la interpretacion sugerida para este coeficiente es: menor
a 0.60 inaceptable, (0.60, 0.65) indeseable, (0.65, 0.70) minimamente aceptable, (0.70,
0.80) bueno, (0.80, 0.90) muy bueno y mayor a 0.90 considere acortar la escala reduciendo
el numero de reactivos (Dunn, 2004). En general, el uso que se le da al instrumento deter
mina los valores aceptables para este coeficiente.

7 Una distribucion X* con un grado de libertad es igual a la distribucion normal estandarizada al cuadrado, por lo tanto,
el punto 1.962 = 3.84 es el punto critico con un &= 0.05.



La confiabilidad también se calcula eliminando un reactivo a la vez. Si el valor de alfa au-
menta considerablemente al eliminar un reactivo, se considera no incluir tal reactivo en la
escala final.

Ademés, se calcula la correlaciéon reactivo-total que es el coeficiente de correlaciéon de
Pearson de un reactivo individual con el total de la escala calculada sumando los reactivos
restantes. Una regla de dedo indica que los reactivos que correlacionan abajo de 0.20 de-
ben ser descartados (Streiner y Norman, 2010; Everitt y Skrondal, 2010). Los reactivos con
correlaciones negativas podrian estar en sentido inverso a la escala. Se deben reacomodar
sus categorias de manera que, a mayor valor de la categoria de respuesta, indique mayor
cantidad del rasgo latente en el alumno. Es decir, que los puntajes de las categorias de
respuesta aumenten en el sentido de la escala. Todos los calculos anteriores se realizaron
con el programa SPSS Statistics® 23.

Analisis de la equidad de las escalas mediante el estudio
del comportamiento diferencial de reactivos

La equidad es una caracteristica deseable en los instrumentos de medicidon cuando se
realiza evaluacion a gran escala. El analisis de Comportamiento Diferencial de Reactivos
(DIF, por sus siglas en inglés) sirve para confirmar la equidad de un instrumento de medi-
cion; se basa en estadisticos asociados con la cantidad de constructo de un reactivo. En
preguntas de contexto, un reactivo con DIF se puede dar por problemas del reactivo como:
ambigledad, mala comprensién, o por elementos particulares de la poblacion: culturales,
sociales, econémicos, etcétera.

A continuacion, se presenta el mecanismo cuantitativo para el diagnéstico de DIF que esta
basado en un Modelo de Teoria de Respuesta al {tem: Crédito Parcial con Facetas (MCPF).
Este modelo permite agregar términos (facetas) que modifican la localizacion del reactivo
y que indican diferentes factores que pueden tener influencia sobre la localizacion de éste
(Wu'y et al., 2007).

Definicion

De acuerdo con Angoff (1993), un reactivo con DIF muestra diferentes propiedades esta-
disticas para distintos grupos luego de controlar las diferencias en las localizaciones de los
grupos. Por otro lado, Wilson (2005) da una definicion mas intuitiva: un reactivo presenta
DIF cuando sujetos en distintos grupos. pero con cantidad de constructo similar, tienden
a contestar el reactivo de forma diferente. La idea central es que la cantidad de construc-
to se deja fija. Sin embargo, el primer autor no hace referencia al andlisis cualitativo del
reactivo. En la préactica, expertos en los fundamentos tedéricos del constructo analizan los
reactivos diagnosticados con DIF. Esto se hace para tomar la decision de incluir o descar
tar tal reactivo para la construccién de las escalas.
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Grupos

Los grupos comparados se definieron por nivel educativo, género e indigenismo. Esto lle-
vé a cinco comparaciones. La comparacion por nivel educativo: primaria y secundaria, se
realiz6 debido a que se aplicé el mismo cuestionario en los dos niveles educativos. Luego,
se contrastd por género: hombres-mujeres y, por ultimo, los grupos de indigenismo: no
indigena-indigena. Esto ultimo debido a que la poblaciéon indigena se considera un grupo
vulnerable.

Estimacion

El anélisis de DIF se realizé con el programa ACER ConQuest® de acuerdo con lo que reco-
mienda el manual de operacién en la seccién de deteccién de DIF (ACER Conquest® [Wu,
Adams y Haldane, 2007). EIl MCPF modela la probabilidad en categorias adyacentes de que
el alumno n en el grupo m con localizacién en la escala del rasgo latente Hn conteste la
opcién k del reactivo i en lugar de la opcién k—1:

Pnim(k - 1)
Donde:

lo e[ﬂ]zﬁn—(@—pm—vm—’vk) con K=L...m

Primk es la probabilidad de que el alumno 7n tenga el puntaje k en el grupo m del reac-
tivo I,

Primikck —1 es la probabilidad de que el alumno n tenga el puntaje k—1 en el grupo m
del reactivo 1,

m, es el numero de opciones del reactivo i.

El MCPF tiene cuatro pardmetros que interactian con el parametro de localizacion del
alumno. Dos términos de efectos principales: reactivo (51. y grupo p, , los cuales estiman
la localizacién para cada reactivo y la media para cada grupo. Un término de interaccion:
reactivo*grupo 7y, , que modela la variacion en la localizacion del reactivo entre los gru-
pos. El cuarto término: reactivo*grupo*step, modela la diferencia debida a cada paso de
reactivo y cada grupo 7, .

El estadistico para el diagnostico se etiqueté como |DIF|. Este estadistico es la diferencia
aritmética en valor absoluto de los pardmetros estimados de interaccion reactivo*grupo
7,, © de ubicacion media para cada grupo. En particular, para dos grupos, en la parametri-
zaciéon de Conquest® basta con tomar el doble del valor del pardmetro estimado.



Criterio para el diagnostico

Cuando el tamano de muestra es grande, los datos tienen suficiente potencia para de-
tectar diferencias muy pequenas, de modo que las pruebas estadisticas tradicionales
frecuentemente muestran significancia. La prueba tradicional consiste en tomar como
estadistico de prueba la diferencia entre las localizaciones de los reactivos para los dos
grupos (o la diferencia entre los parametros de interaccion reactivo*grupo) y verificar si
son mas grandes de lo esperado dividiendo esta diferencia por su error estandar, como
en una prueba tipo z. De esta manera, todos los reactivos serian diagnosticados con DIF.

Por lo anterior, se considerd el tamano del efecto, que es la diferencia en valor absoluto
entre los parametros estimados para la interacciéon reactivo*grupo, la cual se denominé
|DIF|. El criterio de clasificacion estéd basado en Wilson (2005) y ETS (s. f.):

Tamano del Diagnéstico de Comportamiento
efecto |DIF| Diferencial del Reactivo

Mayor o igual

20638 Grande

Mayor o igual
a 0.426 y menor Intermedio
que 0.638

Menor que

0.426 Despreciable

Los reactivos con diagnostico de DIF grande deben tomarse con precaucion. El tratamien-
to para un reactivo diagnosticado con DIF grande puede variar. Se recomienda consultar la
opiniéon de expertos en los fundamentos tedricos del constructo. En ciertos casos, se de-
cidié eliminar el reactivo de la escala. En otros casos, se conservé el reactivo y se reporté
para que se tomaran los resultados con cautela.

Cabe resaltar que el anélisis de DIF es un procedimiento posterior a la verificaciéon de la
bondad de ajuste de los reactivos. Los reactivos con ajuste deficiente pueden dar un diag-
néstico espurio.
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Recomendaciones que describen las caracteristicas psicométricas
de los reactivos dentro del modelo de medicion de crédito parcial

Varios autores han desarrollado recomendaciones que describen las caracteristicas psico-
meétricas del reactivo bajo el modelo de Rasch de Crédito Parcial (MCP). Estas recomen-
daciones estan basadas en los valores que toman las estimaciones de los pardmetros del
modelo y en las estadisticas numéricas de ajuste del mismo. Ademés, se pueden explorar
las representaciones graficas de la relacion entre la localizacién del reactivo y del alumno o
las curvas caracteristicas de probabilidad, de probabilidad acumulada o de puntaje espera-
do del modelo. Cabe destacar que las recomendaciones apoyadas en resultados graficos
son limitadas en comparacién con las basadas en rangos y criterios cuantitativos.

Recomendaciones paramétricas y de ajuste del modelo

Los lineamientos que se presentan a continuacién estan basados en Dimitrov (2012), Wu
y Adams (2007) y Wilson (2005), considerando adaptaciones para el MCP.

= Al menos 10 observaciones en cada categoria

Debe haber al menos 10 alumnos en cada categoria de los reactivos. Cuando la frecuen-
cia en la categoria es baja, los umbrales se estiman de manera pobre y potencialmente
inestable.

= Distribucion regular de las observaciones

La distribucion de las observaciones en las categorias dentro de cada reactivo puede ser
de tipo unimodal, que tiene un pico central o con categorias extremas o bimodal que tiene
picos en las categorias extremas. Por lo tanto, se debe verificar la distribucién empirica de
las observaciones para cada reactivo en las categorias.

= El promedio de la localizacion de los alumnos debe ser mondétono con las categorias

El promedio de la localizacion de los alumnos en cada categoria sirve para identificar si
existe un desorden en las categorias, se esperaria que valores altos de categoria tengan
promedio de la localizacion de los alumnos en cada categoria alto.

= La correlacién punto biserial es creciente con las categorias

Segun Wu y Adams (2007), se esperaria que a mayor categorfa, mayor puntaje total. Esto
implica que la correlacién punto biserial deberia incrementarse conforme se incrementa
la categoria. Sin embargo, en Wu et al. (2007) se reporta que algunas veces los puntos
biseriales no estan ordenados cuando una proporcidon muy pequena o muy grande de las
respuestas al reactivo esta en una categoria.



= Estadisticos de ajuste basados en residuales

El infit es un estadistico que indica que la pendiente de la curva observada es la misma
que la esperada o tedrica. Se espera tener valores cercanos a uno. Wilson (2005) plantea
como intervalo aceptable para el infit (0.75, 1.33).

El outfit es un estadistico de ajuste que de acuerdo con Dimitrov (2012) permite detectar
desorden en las categorias (de cada reactivo). Esta medida puede indicar el grado con el
cual las categorias tienen terminologia ambigua o si la cantidad de categorias es excesiva.
Cuando el valor del outfit es cercano a 1 se obtiene un buen ajuste, y a lo mas es recomen-
dable que sea igual a 2 (Linacre, 2002).

/ . P
= Los umbrales 7's avanzan mondtonamente con las categorias

La probabilidad de obtener una calificacion alta deberia incrementarse con el aumento

. .. P e /
en la localizacion @ del alumno (Dimitrov, 2012). Por lo cual se debe verificar que los T's
de las categorias se incrementan conforme aumenta la categoria.

Si los umbrales no tienen avance mondtono entre categorias adyacentes se dice que hay
desorden de umbrales, desorden de calibraciones de paso o, simplemente, desorden de
paso (Linacre, 2002). Las causas pueden ser, segun Andrich, DeJong y Sheridan (1997),
que no es posible definir un rango modal para alguna categoria, que no se utilicen todas
las categorias o por un desorden empirico de las categorias.

= Amplitud de la categoria

Cuando los pardmetros TsTyse-T, . €Stan ordenados respecto a las m, categorias, la
amplitud de la categoria intermedia k(k =2,3,...,m ) se define como la distancia entre
los umbrales para esa categorfa. El intervalo (Tk,Tk_l) es el intervalo modal de la cate-
gorfa, esto es, el intervalo en la escala logit donde la categoria k es mas probable de ser
observada que otra categoria. Dimitrov (2012) basado en resultados de Linacre (2002), su-
giere que una amplitud adecuada es de 1.4 a 5.0 /ogits. Linacre (2002) noté que “cuando la
distancia es mayor a 5.0 /ogits la informacién dada en el centro del reactivo es menor que
la mitad de lo que daria una simple dicotomia” Por otro lado, un intervalo modal angosto
(menor a 1.4 logits) puede indicar que la categoria representa un segmento muy angosto
de la variable latente o corresponde a un concepto que estéa definido de manera deficiente
en la mente de los que responden.

= Qué hacer cuando no se cumplen algunas recomendaciones

Si los umbrales 7's no estan ordenados o si otros estadisticos de ajuste muestran valo-
res fuera de rango en los datos y el modelo, entonces puede ser que colapsar categorias
revele el numero efectivo y el ordenamiento de categorias (Wright, 1994). Esto se puede
hacer mediante un estudio de seguimiento usando el nuevo formato de categorias.
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Recomendaciones graficas del modelo

Por otro lado, la literatura hace referencia a graficos que son de utilidad para la interpreta-
cion del modelo, sin embargo, es limitada la informacion que se extrae del analisis visual
de dichos graficos (Dimitrov, 2012). Es por esta razén que a continuacién se plantean dos
notas a observar, tomadas de Wu y Adams (2007), y Bond y Fox (2001). En estas notas
se revisa el ajuste del modelo y la orientacién de los resultados de los alumnos, de una
forma visual.

= Curvas caracteristicas de probabilidad acumulada de los reactivos. Son Utiles para
observar el comportamiento de los reactivos, en ellas se grafica por cada categoria la
probabilidad de obtener dicha categoria o una mayor dependiendo de la localizacién
(parametro @ del modelo). En la misma gréafica se muestran dos curvas: la curva dada
por el modelo ajustado (curva tedrica) y la curva dada por el modelo de prediccion
(curva empirica). Wu y Adams (2007) mencionan que ambas curvas caracteristicas del
reactivo deben ser cercanas.

= Comparacién de las distribuciones de alumnos y reactivos (Mapa de Wright). Estos va-
lores se muestran graficamente en el mapa de distribucion latente o Mapa de Wright,
del lado izquierdo las localizaciones estimadas de los alumnos y del lado derecho los
umbrales de Thurstone de los reactivos.

El umbral de Thurstone para el reactivo iy la categoria k es la localizaciéon sobre la es-
cala del rasgo latente en la cual la probabilidad de alcanzar la categoria k o una mayor
alcanza 0.5 (Wu y Adams, 2007). Debido a que es una medida que acumula probabilida-
des, estos umbrales siempre estéan ordenados respecto a las categorias del reactivo y
permiten dar una mejor medida de cantidad de constructo de las categorias de los reac-
tivos que los parametros del MCP 5l.k gue no necesariamente estan ordenados respecto
a las categorias.

En la parte superior del lado izquierdo del Mapa de Wright se representan los alumnos con
mayor cantidad de constructo y en la parte inferior se encuentran los alumnos con menor
cantidad de constructo. Anadlogamente, en la parte superior del lado derecho estén los re-
activos con mayor cantidad de constructo y en la parte inferior se encuentran los reactivos
con menor cantidad de constructo. Cabe mencionar que el rango del mapa esta en escala
logit, un rango aceptable es de -3 a +3 (Bond y Fox, 2001).

La medida se considera adecuada cuando hay un traslape entre los rangos de valores para
ambas distribuciones (Dimitrov, 2012; Bond y Fox, 2001). En evaluaciones de logro, cuan-
do la distribucion de localizaciones de los alumnos se concentra en un rango de valores
menores a las localizaciones de los reactivos, se dice que el instrumento es relativamente
dificil; en el caso donde la distribucion de localizaciones de los alumnos se encuentra en
un rango de valores mayores a las localizaciones de los reactivos, el instrumento es rela-
tivamente facil (Bond y Fox, 2001). En evaluaciones de contexto diriamos que la cantidad
de constructo del instrumento es mayor a la de la poblacién en el primer caso o que la
cantidad de constructo en la poblacién es mayor a la del instrumento en el segundo caso.
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