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Presentación

Por mandato constitucional, y en su calidad de organismo público autónomo, el Instituto 
Nacional para la Evaluación de la Educación (INEE) se ocupa de realizar diversas acciones 
para evaluar la calidad de la educación obligatoria en México y para difundir sus resulta-
dos. Con este propósito se diseñan y aplican evaluaciones de los componentes, de los 
procesos y de los resultados en la educación básica y media superior, tanto pública como 
privada, con el objetivo de ofrecer información que permita tomar decisiones dirigidas a 
garantizar el derecho a una educación de calidad. 

Una de las fuentes principales de información la constituyen las evaluaciones de los apren-
dizajes clave de los estudiantes que, a partir del ciclo escolar 2014-2015 y en coordinación 
con la Secretaría de Educación Pública (SEP), se llevan a cabo mediante el Plan Nacional 
para la Evaluación de los Aprendizajes (PLANEA). 

PLANEA está integrado por un conjunto de pruebas diseñadas para conocer la medida en 
que los estudiantes logran el dominio de una serie de aprendizajes clave del currículo 
en diferentes momentos de su educación obligatoria (INEE, 2016a). En 2015, las pruebas 
se organizaron en tres modalidades: la Evaluación del Logro referida al Sistema Educa-
tivo Nacional (ELSEN), la Evaluación del Logro referida a los Centros Escolares (ELCE) y 
la Evaluación Diagnóstica Censal (EDC).1 Estos instrumentos se distribuyen con distinta 
periodicidad a alumnos de diferentes grados educativos; en ocasiones, su aplicación 
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 aplicación externa, a 
saber, ELSEN y ELCE. La población objetivo la conforman los estudiantes que se encontraban 
finalizando sus estudios de sexto de primaria y tercero de secundaria en 2015. La aplicación 
de ambos instrumentos coincidió en ese año y permitió evaluar aprendizajes clave ligados a 
los campos disciplinares de Lenguaje y Comunicación y de Matemáticas, además de algu-
nas habilidades socioemocionales para la convivencia escolar con los compañeros.

1 A partir del 2017, la EDC ya no es coordinada por el INEE.
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Introducción

Los manuales técnicos que acompañan a los instrumentos de evaluación como PLANEA 

permiten dar a conocer los procedimientos y los resultados de cada una de sus fases de 
construcción y aplicación. 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 Evaluación (INEE) cumple además con el 
mandato de transparencia y rendición 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 construcción, la aplica-
ción y la calificación 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 evaluación 
(DOF, 2017, 28 de abril). 

Cada uno de los criterios técnicos retoma estándares característicos de los instrumentos 
de evaluación de alta calidad, propuestos por parte de los organismos de evaluación edu-
cativa internacionales y nacionales, entre ellos, la European Commission (EC); el Grupo 
de Evaluación de las Naciones Unidas (UNEG, por sus siglas en inglés); el Comité para el 
Desarrollo de Estándares de Pruebas Educativas y Psicológicas 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 Evaluación para la Edu-
cación Superior (Ceneval) y el propio Instituto (INEE, 2014).

Estos criterios o principios refieren a un proceso de carácter 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 y dirigida al cumpli-
miento de los propósitos de las pruebas. 

Las fases críticas del proceso de desarrollo de un instrumento de evaluación, con sus res-
pectivos pasos o etapas, son las siguientes: conceptualización del instrumento de evalua-
ción; elaboración o desarrollo; administración y resguardo del instrumento; procesamiento 
y análisis de la información; difusión y uso de los resultados, y mantenimiento (DOF, 2017, 
28 de abril). En esta última se propone la publicación del informe técnico del instrumento. 

Además de estas fases y sus respectivas tareas, en este manual se incluyen otros tópicos 
de interés con el fin de aprovechar la publicación para que sea un medio que fortalezca la 
cultura respecto a la evaluación. Valenzuela, Ramírez y Alfaro (2010) conciben esta cultura 

2 Adicionalmente, el Instituto ha publicado otros documentos y fascículos informativos para dar a conocer con oportu-
nidad las características de las pruebas, sus calendarios de aplicación, y sus resultados (INEE, 2015b; 2015c; 2016a; 
2017a, entre otros).
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como un cúmulo complejo de creencias, valores y prácticas que caracterizan a una comu-
nidad, en este caso, dedicada a la educación y la evaluación como instrumentos de trans-
formación y con vocación formativa. Uno de los resultados de poseer y fomentar dicha 
cultura es mostrar una disposición positiva hacia las acciones conjuntas de diagnóstico y 
retroalimentación oportuna que determinan el éxito de PLANEA. La intención es involucrar 
y compartir con el lector experto, con el no experto y con los diferentes usuarios, los pro-
pósitos 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 evaluación

Alrededor de 2006 comenzaron a cobrar relevancia dos instrumentos que se utilizaron para 
evaluar el aprendizaje alcanzado por los alumnos de educación básica en México: ENLACE 
(Evaluación Nacional del Logro Académico en Centros Escolares) y EXCALE (Exámenes de 
la Calidad y el Logro Educativos), administrados por la Secretaría de Educación Pública 
(SEP) y el Instituto Nacional para la Evaluación de la Educación (INEE), respectivamente. 

ENLACE se aplicó anualmente de 2006 a 2014 a estudiantes de distintos grados de pri-
maria, secundaria y el último ciclo de bachillerato, con la intención de conocer el nivel de 
dominio que habían alcanzado en el desarrollo de competencias para la lectura, las mate-
máticas y en ciencias.3 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 relación con el currículo nacional de tercero de preescolar, 
tercero y sexto de primaria, tercero de secundaria y el último grado de educación media 
superior. Las pruebas permitieron recabar información de los aprendizajes de Español, 
Matemáticas, Ciencias Sociales, Formación Cívica y Ética, y Ciencias Naturales.4

En 2013 el INEE solicitó a un comité de expertos la elaboración de un estudio para anali-
zar la validez y la confiabilidad de dichas pruebas. Los hallazgos se organizaron en cinco 
ámbitos: alineación con sus referentes, aspectos psicométricos, atención a la diversidad, 
aplicación, y usos y consecuencias (Martínez, 2015). 

Entre los aspectos positivos, el estudio enfatizó la fortaleza conceptual de los exámenes, 
así como el interés que suscitaron los ejercicios de evaluación 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 administración, 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 política 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, además de 
que propiciaron un fenómeno de inflación de resultados (Contreras y Backhoff, 2014) y otro 
de preparación de los estudiantes para la situación de prueba.

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

4 El INEE ofrece un explorador en línea 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/
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A partir de esa revisión crítica, el Instituto diseñó en coordinación con la SEP un nuevo plan 
de evaluación 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, 2016a).

Lo anterior implicó el esfuerzo y la coordinación entre diferentes autoridades a niveles 
nacional y estatal para mejorar las condiciones de aplicación de las pruebas y generar 
confianza en los resultados; para integrar información proveniente de distintas fuen-
tes de evidencia y contar con datos contextualizados acerca de los estudiantes, las 
escuelas y el sistema educativo; para evitar prácticas y efectos no deseados como el 
otorgamiento de premios a los profesores, y para apoyar una cultura de la evaluación 
adecuada que invite a la participación 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 evaluación nacional;probarán su eficacia conforme los resultados del Plan Na-
cional para la Evaluación de los Aprendizajes (PLANEA) se vayan convirtiendo en referentes 
para planificar acciones conjuntas que aseguren el derecho a una educación 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 Evaluación del Logro referida al Sistema 
Educativo Nacional (ELSEN) y la Evaluación del Logro referida a los Centros Escolares 
(ELCE), se han aprovechado las fortalezas que la Organización para la Cooperación y el 
Desarrollo Económicos (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 evaluación dentro del aula.
§§ La alineación de las calificaciones con los resultados de los aprendizajes esperados.
§§ El fomento de la participación de los padres de familia en el aprendizaje de sus hijos.
§§ Las iniciativas para el desarrollo de competencias docentes en materia de evaluación 

del alumnado (Santiago, McGregor, Nusche, Ravela y Toledo, 2012).

Adicionalmente, y para atender el propósito de publicar información 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 recopilación de datos del contexto económico, 
social y familiar de los estudiantes, y complementar con información de las habilida-
des socioemocionales relacionadas con la convivencia escolar y los Recursos Familiares 
Asociados al Bienestar (RFAB).

Algunas de las áreas de oportunidad que subsisten en PLANEA tienen que ver con as-
pectos de logística de aplicación o con la validez cultural del instrumento. Por ejemplo, 
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sería deseable contar con instrumentos que, además de reactivos de opción múltiple, 
incorporaran otro formato de preguntas y estímulos evaluativos. Para elaborar este tipo de 
exámenes y poder calificarlos en tiempo y forma, se requeriría una mayor infraestructura 
tecnológica que permitiera realizar las diversas aplicaciones de manera computarizada. 

En lo que concierne a la validez cultural y la atención a la diversidad, y sin dejar de señalar 
los esfuerzos que se han hecho para indagar al respecto (Backhoff, Solano, Contreras, 
Vázquez y Sánchez, 2015), también será deseable contar con estándares de aprendizaje 
y versiones de las pruebas adaptadas a los diversos contextos de la república mexicana y 
las necesidades educativas especiales de los estudiantes.

Marco legal o normativo

El Estado tiene la responsabilidad de informar a la ciudadanía sobre los mecanismos y la 
calidad de la educación que ofrece a la población. Conocer los resultados de los aprendi-
zajes es útil para que la sociedad pueda exigir a las autoridades el cabal cumplimiento del 
derecho a recibir educación de calidad (INEE, 2016a).

El marco legal que sustenta estas obligaciones puede encontrarse, por supuesto, en el 
artículo 3º de la Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos (CPEUM), además 
del artículo 29 de la Ley General de la Educación (LGE), y los artículos 25 y 27 de la Ley del 
Instituto Nacional para la Evaluación de la Educación (LINEE).

El artículo 3° constitucional detalla, en su fracción IX, que al INEE le corresponde evaluar 
la calidad, el desempeño y los resultados del Sistema Educativo Nacional (SEN) en la 
educación preescolar, primaria, secundaria y media superior. Para ello posee la atribución 
de diseñar y realizar las mediciones que correspondan a componentes, procesos o resul-
tados del sistema. Por su parte, el artículo 29 de la LGE establece, en su fracción I, que 
la evaluación deberá llevarse a cabo sin perjuicio de la participación que las autoridades 
educativas federal y locales tengan, de conformidad con la LINEE y los lineamientos que 
para ello expida el Instituto.

En dicha ley, el artículo 25 recuerda el mandato constitucional por el que el Instituto debe 
diseñar y realizar mediciones y evaluaciones que correspondan a componentes, procesos 
o resultados del Sistema Educativo Nacional (SEN) relacionados con la educación obligato-
ria. A su vez, la fracción IX del artículo 27 define que esta institución tiene entre sus atribu-
ciones la de “diseñar e implementar evaluaciones que contribuyan a mejorar la calidad de 
los aprendizajes de los educandos, con especial atención a los diversos grupos regionales, 
a minorías culturales y lingüísticas y a quienes tienen algún tipo de discapacidad”. 

Por lo tanto, la nueva generación de pruebas PLANEA tiene entre sus propósitos la atención 
de las atribuciones legales y constitucionales que se le han conferido al Instituto.
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Planeación de los
instrumentos de evaluación

De acuerdo con los criterios técnicos del Instituto Nacional para la Evaluación de la Educa-
ción (INEE), la primera fase de desarrollo de un examen tiene que ver con la conceptuali-
zación del instrumento de evaluación, esta fase implica una planeación general y el diseño 
del instrumento.

En este apartado de planeación se desagregan las actividades y productos relacionados 
con las decisiones estratégicas que se tomaron para dar origen a la nueva generación de 
pruebas del Plan Nacional para la Evaluación 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 planeación de PLANEA, es importante recordar que la iniciativa intentó retomar 
las fortalezas y superar las limitaciones de EXCALE (Exámenes de la Calidad y el Logro 
Educativos) y ENLACE (Evaluación Nacional del Logro Académico en Centros Escolares), 
que se aplicaron en años anteriores.

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

Propósito y modalidades de PLANEA

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

§§ Informar a la sociedad sobre el estado que guarda la educación 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 información relevante para el monitoreo, la pla-

neación, la programación y la operación del sistema educativo y sus centros escolares.
§§ Ofrecer información pertinente, oportuna y contextualizada a las escuelas y a los do-

centes, que ayude a mejorar sus prácticas de enseñanza y el aprendizaje de todos 
sus estudiantes. 
§§ Contribuir al desarrollo de directrices para la mejora educativa con información rele-

vante acerca de los resultados educativos y los contextos en que se dan.
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Para lograr estas metas, el Plan integra la información proveniente de tres modalidades 
de evaluación. La primera, la Evaluación del Logro referida al Sistema Educativo Nacional 
(ELSEN), es responsabilidad del INEE y busca obtener información del Sistema Educativo 
Nacional (SEN) mediante la evaluación de un gran número de aprendizajes y un diseño de 
aplicación que permite realizar inferencias a nivel nacionales, estatal y por estrato escolar. 
Por su parte, la Evaluación del Logro referida a los Centros Escolares (ELCE) ofrece infor-
mación a las escuelas acerca de un conjunto representativo de los aprendizajes que se 
consideran clave al término de la educación primaria, secundaria y media superior. 

La Secretaría de Educación Pública (SEP) aplica las pruebas ELCE en coordinación con las 
autoridades educativas estatales, y realiza el análisis 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 desagregación. En todos los casos, la información puede complementarse 
con los datos de los cuestionarios de contexto, que permiten vincular los resultados de 
logro con características del entorno personal, familiar, escolar y social de los alumnos.

Se considera que ELSEN y ELCE son pruebas de aplicación externa por oposición a la 
Evaluación Diagnóstica Censal (EDC), cuya aplicación y calificación 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.5

Objeto de evaluación

Las pruebas están dirigidas a conocer el nivel de logro de los estudiantes en los campos 
disciplinares de Lenguaje y Comunicación, y Matemáticas, respecto a una serie de apren-
dizajes clave que cuentan con las siguientes características:

§§ 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 adquisición de nuevos aprendizajes. 

Los instrumentos utilizados en PLANEA se diseñan a partir de la identificación de aprendi-
zajes clave establecidos en los planes y programas de estudio y otros referentes curricula-
res, y de la integración del conocimiento disponible sobre las tendencias en la enseñanza 
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 están previstas de manera transversal en el currículo 
y se evalúan porque son necesarias para la interacción social exitosa, dentro y fuera de la 

5 A partir de 2017, la EDC ya no es coordinada por el INEE y dejó de formar parte de las modalidades y el esquema 
de PLANEA.
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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 compañeros, el manejo de conflictos en la 
escuela y la percepción de bienestar y colaboración en la escuela.

Población objetivo

La población objetivo de las evaluaciones con instrumentos de aplicación externa (ELSEN y 
ELCE) son los alumnos que terminan sexto de primaria, tercero de secundaria, y el último 
grado de educación 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 años de trabajo en los que conforman una red compleja de conocimientos, habi-
lidades y competencias. 

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

Características generales

Para sistematizar otros de los rasgos distintivos que se determinaron desde la concep-
tualización de PLANEA, se incluye la tabla 1 con algunas características importantes de los 
instrumentos abocados a la evaluación de aprendizajes clave.

Tabla 1. Características generales de las pruebas PLANEA

Tipo de instrumento Selección de respuesta

Tipo de reactivos Opción múltiple con cuatro opciones de respuesta

Modalidad de administración Lápiz y papel

Longitud del instrumento 150 por campo disciplinar  
Cada estudiante responde 50 de cada campo

Procedimiento de calificación Criterial

Estos instrumentos comparten con el cuestionario de contexto la modalidad de aplica-
ción, puesto que son autoadministrables mediante un cuadernillo de preguntas y una 
hoja de respuestas que los alumnos llenan a lápiz. 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 información del perfil del 
alumno, y de su entorno familiar y escolar.



16

Hay otras características de las pruebas que dependen de la modalidad de evaluación de 
PLANEA, es decir, ELSEN y ELCE que fueron explicadas en el apartado "Propósito y modali-
dades de PLANEA". Considerando estas diferencias, en la tabla 2 se pueden contrastar sus 
rasgos distintivos.

Tabla 2. Características distintivas ELSEN-ELCE

ELSEN ELCE

Diseño de aplicación Muestra de escuelas y alumnos Muestra de alumnos en todas las escuelas

Ensamble Matricial Versión única derivada de ELSEN

Resultados Agrupados a nivel nacional, 
estatal y por estrato escolar Para cada escuela

Responsable INEE SEP y escuelas

Como se puede observar en el rubro de resultados, la unidad de análisis 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 están alineadas entre sí y comparten contenidos. Esta característica de diseño y 
la implementación de una estrategia de renovación y mantenimiento de las versiones 
permite hacer inferencias válidas y confiables a partir de los resultados tanto de ELSEN 
como de ELCE. 

Además de vigilar la aplicación, para asegurar la complementariedad de ambas pruebas, 
el INEE realiza una verificación estadística a fin de comparar sus resultados y asegurar la 
congruencia entre ellos. 

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

Usos previstos y no previstos

En congruencia con los propósitos y la ficha técnica de las pruebas PLANEA, es posible 
determinar los usos que pueden tener sus resultados y que están planteados desde su 
diseño. Sólo aquellas acciones que se fundamenten en las características y alcances de 
PLANEA se consideran válidas.



17

P
ro

gr
am

a 
de

 M
ed

ia
no

 P
la

zo
 

de
l S

is
te

m
a 

N
ac

io
na

l d
e 

E
va

lu
ac

ió
n 

E
du

ca
tiv

a

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 enseñanza 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 capacitación docente, 
la actualización de programas en diversos niveles de concreción 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 prácticas dentro 
del aula, acompañadas de otras fuentes de información como la evaluación que realiza de 
manera cotidiana el propio docente y la autoevaluación de los estudiantes.

Se espera también que, en línea con los modelos más actuales de participación y gestión 
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, además de ser consecuen-
tes con las obligaciones de rendición de cuentas, los resultados pueden apoyar acciones 
de acompañamiento entre padres y maestros, y entre padres e hijos. 

Ahora bien, también es necesario considerar que los resultados de los instrumentos 
de evaluación pueden derivar en usos no previstos por quienes diseñan y construyen 
PLANEA. Siempre que estos usos sean congruentes con el propósito de las pruebas y sus 
referentes conceptuales, no se corren riesgos. Sin embargo, es importante establecer 
cuáles serían los posibles usos inadecuados de la evaluación para prevenir que ocurran 
(Martínez, 2015), por ejemplo, utilizar los resultados para calificar a los estudiantes o para 
hacer rankings de escuelas. A continuación se señalan algunos de ellos en términos de las 
limitaciones de PLANEA:

§§ Las pruebas asociadas a los campos disciplinares básicos están conformadas única-
mente por reactivos de opción múltiple que evalúan 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 evaluación.
§§ Los resultados no se deben usar para identificar a los mejores alumnos, puesto que 

las pruebas sólo evalúan aprendizajes clave asociados a dos campos disciplinares: 
Lenguaje y Comunicación, y Matemáticas. Un estudiante modelo debe mostrar su 
competencia en todas las asignaturas, además 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.
§§ El esquema de aplicación de ELSEN no permite generar comparativos históricos anua-

les de los resultados nacionales en términos de logro de aprendizajes. Esta decisión 
se fundamenta en experiencias previas de evaluación que mostraron que no es po-
sible notar cambios significativos a determinados niveles de desagregación cuando 
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las pruebas se aplican con tanta frecuencia, además de que se puede “desgastar” 
a los estudiantes.
§§ Las pruebas no pueden utilizarse para elegir a los mejores docentes, puesto que sólo 

evalúan aprendizajes clave asociados a dos campos disciplinares y relacionados con lo 
que solicita el currículo. La responsabilidad principal de un buen docente va mucho más 
allá del dominio de contenidos o de habilidades escolares; se asocia sobre todo con la 
capacidad de adaptar su enseñanza a la diversidad de sus alumnos y de acompañarlos 
en sus procesos de aprendizaje en los ámbitos académicos, personales, sociales, emo-
cionales, entre otros.
§§ Las pruebas ELSEN y ELCE no fueron diseñadas para evaluar escuelas, por lo que no 

se deben emitir juicios de valor relacionados con la calidad de los planteles o subsiste-
mas. Una valoración 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 prác-
ticas sociales que se asocien a PLANEA, surjan otros usos para los resultados que deben 
analizarse y reportarse en documentos de divulgación y en los planes de mejora y actuali-
zación que se tienen proyectados para las pruebas. 

Perfiles de los cuerpos colegiados

Dado que la construcción de instrumentos de la naturaleza de PLANEA exige de la par-
ticipación de múltiples grupos de especialistas, la planificación de los instrumentos de 
evaluación también requirió de la definición de las características que tendrían cada uno 
de los cuerpos colegiados que participan en el desarrollo de las pruebas (AERA, APA y 
NCME, 2014). 

Para determinar el diseño de la evaluación y construir los exámenes se determinó con-
vocar a especialistas en diseño curricular, autoridades educativas, investigadores de los 
campos disciplinares que evaluaría la prueba, autores de libros y docentes en ejercicio. 
En la medida de lo posible se estableció como objetivo contar con especialistas de las 
diferentes regiones y tipos de escuelas de educación básica del país (general, general 
multigrado, indígena, privada, comunitaria y telesecundaria).

Las reuniones estuvieron a cargo del personal técnico de la Dirección 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 reunión.
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Los cuerpos colegiados se dedicaron a la definición de las características generales de la 
prueba, la selección de contenidos y la elaboración de especificaciones, así como a la elabo-
ración y la validación 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 Comunicación, y Matemáticas. Cabe señalar que para los cuestionarios de contexto fue 
posible retomar el trabajo de los especialistas que diseñaron los cuestionarios de EXCALE y 
ENLACE, el cual se fortaleció con revisiones internas realizadas por el equipo del INEE.
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Diseño de los instrumentos de evaluación

El diseño es el segundo paso de la fase de conceptualización del instrumento de evalua-
ción. Implica diversas tareas para operacionalizar el constructo que se pretende medir (ob-
jeto de medida), entre ellas, la determinación de los aprendizajes clave, y de la estructura 
de la prueba, así como la elaboración 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 diseño de la evaluación se toman como referencia la ficha técnica del examen y un mar-
co conceptual que va a guiar la definición del objeto de medida del instrumento (Downing y 
Haladyna, 2006). La participación 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 cómo 
se va a medir tienen impacto directo en las futuras acciones de construcción y validación 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 diseño de los instrumentos del Plan Nacional para la Evalua-
ción de los Aprendizajes (PLANEA) que se abocan a la medición de aprendizajes clave para 
los campos disciplinares de Lenguaje y Comunicación, y Matemáticas. 

Marco de referencia para
el desarrollo de los instrumentos

En línea 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, además de que se cuenta con el Acuerdo 592 por el que se articula la educación 
básica (SEP, 2011a). En dicho Acuerdo la autoridad educativa indica lo que deben aprender 
los alumnos de todo el país. 

Los instrumentos de PLANEA dirigidos a la evaluación de campos disciplinares se diseña-
ron a partir de los aprendizajes esperados que aparecen en los planes de estudios vigentes 
durante el diseño del objeto de medición, a saber, los planes y programas derivados de la 
Reforma Integral de la Educación Básica de 2011 (SEP, 2011b). Dicha reforma hace énfasis 
en la promoción 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 aplicación de habilidades, en combinación con el conocimiento que resulte per-
tinente (saber conocer), y con la posibilidad de valorar adecuadamente las consecuencias 
de la acción gracias a un saber ser relacionado con valores y actitudes. 

Otros elementos que guiaron la implementación de los programas de estudios 2011 fue-
ron los Estándares Curriculares, que comprenden el conjunto de aprendizajes esperados 
que se quiere lograr en todos los alumnos durante los periodos escolares (SEP, 2011a). 
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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 más 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 definición 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 específicas en el aula que se determinan para cada 
aprendizaje esperado y el estándar curricular (SEP, 2011a).

Todos estos elementos se utilizan como señales para la elaboración 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 adquisición de nuevos aprendizajes” (INEE, 2015b, p. 15).

Con esta red de elementos como antecedente, y para el diseño de los instrumentos de 
PLANEA, en cada uno de los planes de estudio se identificaron los aprendizajes clave de los 
campos de formación de Lenguaje y Comunicación, y de Matemáticas. 

En cuanto a referentes técnicos y teóricos, se pueden mencionar los marcos conceptua-
les y los manuales de los Exámenes de la Calidad y el Logro Educativos (EXCALE), todos 
disponibles en la sección de proyectos y documentos técnicos de la página electrónica 
del Instituto Nacional para la Evaluación de la Educación (INEE); los trabajos de Bronzina, 
Chemello y Agrasar (2009) y su enfoque para la evaluación y la enseñanza de las Mate-
máticas en los estudios del Segundo Estudio Regional Comparativo y Explicativo (SERCE), 
y los diversos materiales que publica la Organización para la Cooperación y el Desarrollo 
Económicos (OCDE) para fundamentar las actividades que realiza a fin de revisar y evaluar 
los esfuerzos que implementan diferentes países para mejorar los resultados educativos.6 

Delimitación conceptual del objeto de medida  
y contenido de las pruebas

El objeto de medida es el conjunto de características o atributos que se miden en el ins-
trumento de evaluación (INEE, 2014, p. 7). Con PLANEA, el propósito era evaluar el logro de 
aprendizajes clave en dos campos disciplinares, Lenguaje y Comunicación, y Matemáti-
cas. Se tomó en cuenta que ambos son campos relacionados entre sí, que son herramien-
tas esenciales para el desarrollo del aprendizaje de otras áreas del conocimiento, y que 
resultan buenos indicadores de los resultados educativos en general.

6 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

http://www.inee.edu.mx
http://www.oecd.org/edu/evaluationpolicy
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Para delimitar el objeto de medida y establecer los aprendizajes clave que se evalúan en PLA-

NEA, se realizaron las siguientes actividades que más adelante se explican detalladamente:

§§ Revisión de los materiales curriculares editados por la Secretaría de Educación 
Pública (SEP). El personal técnico del INEE compiló los documentos en los que se es-
tablecen los planes y programas de las asignaturas elegidas para cada grado escolar 
al que correspondía la evaluación.
§§ Elaboración de tabla de contenidos curriculares. Un Comité Académico elaboró un 

documento en el que se presentan los estándares 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 evaluación. La tarea de correlacionar contenidos con apren-
dizajes esperados y estándares curriculares se hizo para cada campo disciplinar y por 
cada grado escolar. Este insumo permitió definir enunciados cortos o especificacio-
nes que se utilizan para la construcción de los reactivos.
§§ Definición conceptual y operacional del objeto de medida. Este conjunto de ele-

mentos, de carácter analítico, permite establecer una definición integral de lo que van 
a medir los instrumentos. 

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

Cada uno los cuerpos colegiados operacionalizó los objetos de medida mediante compo-
nentes congruentes con los planes de estudio: ámbitos y unidades de evaluación, en el 
caso de Lenguaje y Comunicación (anexo A), o ejes temáticos, temas y dominios cogniti-
vos, para las pruebas de Matemáticas (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 definición requirió de la recuperación de contenidos.

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

Determinación de la longitud del instrumento  
y de los pesos específicos de los contenidos

La distribución de las especificaciones y reactivos por cada ámbito, eje temático y nivel 
educativo es resultado de la carga curricular que tienen los aprendizajes considerados 
clave para la evaluación, además de una tarea de jerarquización de la importancia de los 
aprendizajes. 
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Asimismo, la longitud del instrumento se determina considerando la modalidad de aplica-
ción y que se debe contar con un número mínimo de reactivos para obtener información 
suficiente acerca de cada campo disciplinar y los ámbitos o temas para los que se quieran 
generar calificaciones. 

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

§§ Análisis de la retícula.
§§ Determinación del nivel de relevancia o peso específico.
§§ Determinación del número de reactivos y longitud del instrumento.
§§ Conformación final de la tabla de contenidos a evaluar.

Las tablas de contenidos de PLANEA se conformaron progresivamente mediante la selec-
ción y la distribución de estándares curriculares, de aprendizajes esperados, de contenidos, 
y de los ejes temáticos o ámbitos extraídos de los planes y programas. Posteriormente, se 
incluyeron otros elementos que definen y apoyan la operacionalización de la evaluación, 
como las unidades de evaluación, los dominios cognitivos, la importancia de cada aprendi-
zaje clave para el objeto de medida, la especificación y la sugerencia de evaluación.

Para definir los aprendizajes clave se consideró el conjunto de contenidos que dan cuenta 
de un aprendizaje esperado en primaria y en secundaria. Cabe señalar que aunque algunos 
contenidos temáticos incluidos en las pruebas PLANEA no se reflejan como aprendizajes 
esperados en los planes y programas, se creyó conveniente integrarlos en la evaluación 
para atender el marco referencial que establecen la definición global del objeto de medida 
y los propósitos de cada instrumento. 

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

§§ Se les asignó un valor de 1 o 2, a los contenidos o aprendizajes esperados que son 
considerados “esenciales” o “muy importantes” y que cumplen con las caracterís-
ticas definidas anteriormente como aprendizajes clave. De ellos se derivaron una o 
más especificaciones que permiten evaluar los aprendizajes de los alumnos. 
§§ Se asignó 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-
luación distintas a las que ofrece un examen de opción múltiple. Por ejemplo, en el 
caso de Matemáticas se dejó fuera la evaluación de las construcciones geométricas 
con regla y compás.

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



24

Elaboración y validación de las especificaciones

La definición del objeto de medida requiere, después de la delimitación curricular y con-
ceptual, su concreción en especificaciones, que son enunciados cortos donde se descri-
ben, entre otras cosas, las características de los aprendizajes clave y las estrategias para 
evaluarlos. El propósito principal es brindar los elementos y las instrucciones necesarios 
para la posterior construcción 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 apoyarían en la elaboración de los reactivos. 

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

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

6º primaria 3º secundaria

LyC MAT LyC MAT

Total 9 14 5 19

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

Para cada especificación se identificó el aprendizaje clave con el cual se ancló el reactivo; 
se detalló la importancia del contenido, y se identificó la función que tiene éste dentro 
del currículo; 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 diseñar más de una especificación por 
aprendizaje clave, cuando se requería considerar aspectos diferentes a los aprendizajes 
esperados o a los contenidos.

A continuación 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 diseño de las especificaciones de PLANEA (figuras 1 y 2).
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Después de completar la tabla de contenidos con todas estas precisiones, se procedió 
a la elaboración de las especificaciones largas,7 que son documentos técnicos donde se 
encuentran de manera exhaustiva las características 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 elaboración de los reactivos que servirán para la evaluación 
de los aprendizajes (INEE, 2014).

Una vez concluida la elaboración 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 revisión permitió verificar que las especificaciones se apegaran 
al plan de evaluación asentado en la tabla de contenidos, al enfoque programático y a los 
procedimientos técnicos marcados por el INEE. 

Cada especificación fue revisada por cuatro personas diferentes, dos de ellas integrantes 
del mismo grupo colegiado, pero esta vez acompañadas por personal técnico del INEE. 
Se contó también con la participación de dos docentes de educación indígena, quienes, 
además de revisar el contenido de la especificación, se aseguraron de evitar que se pre-
sentaran errores ligados al sesgo cultural, étnico y lingüístico.

En aquellos casos en que alguno de los revisores detectó algún error o imprecisión, la 
especificación se turnó a la persona que la elaboró para realizar los cambios pertinentes. 

En total, se elaboraron y validaron 122 especificaciones para la prueba de Lenguaje y 
Comunicación de sexto de primaria, y 100 para la de tercero de secundaria. En el caso de 
Matemáticas, 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 más de 
un reactivo, y se alcanzó un total de 150 por prueba.

7 Una especificación corta desglosa los alcances de la definición del objeto de medida, mientras que la especificación larga 
profundiza en lo que se requiere evaluar, así como en su delimitación en cuanto a características y ejemplos de reactivos.
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Desarrollo de los instrumentos  
de evaluación

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

Lo más 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 varían en función 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.

Elaboración de las tareas evaluativas o reactivos

A partir de la formulación 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. Éstos debían obedecer al formato 
de opción múltiple con cuatro posibles respuestas (sólo una correcta) y contar con las ca-
racterísticas técnicas que promueve el Instituto (INEE, 2005). Para ello se les proporcionó 
la capacitación necesaria, además 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 Evaluación 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 Comunicación, y de Matemáticas. En la tabla 4 se muestra el perfil 
profesional de los participantes de este comité.

Tabla 4.  Participantes en los comités de elaboración de reactivos 

6º primaria 3º secundaria

LyC MAT LyC MAT
Total 18 16 8 24

Nota. El acrónimo LyC hace referencia al campo disciplinar de Lenguaje y Comunicación, mientras que MAT refiere a 
Matemáticas.
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Los reactivos contaron con los siguientes componentes básicos:

§§ Instrucciones 
Indicaciones adicionales a la base del reactivo, dirigidas a la acción de lectura de los 
textos. 
§§ Texto 

Elemento que complementa (en el caso particular de Lenguaje y Comunicación) a la 
base del reactivo y a las alternativas de respuesta. 
§§ Base del reactivo 

Estímulo 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 así porque distraen a los estudian-
tes que no conocen la respuesta correcta. 

Para la generación de reactivos se establecieron algunas reglas básicas, entre las que 
destacan las siguientes: la base de la pregunta debe ser autocontenida y debe incluir 
el máximo 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; sólo 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 solicitó a los elaboradores de reactivos que tuvieran especial cuidado en 
apegar su trabajo a los lineamientos señalados en los documentos normativos editados 
por el Instituto Nacional para la Evaluación de la Educación (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 especificación. 
b) Contenido. 
c) Uso del lenguaje. 
d) Redacción.
e) Materiales de apoyo (ilustraciones, gráficos, tablas, etcétera).
f) Formato.
g) Reactivos de opción múltiple. 
h) Normas específicas para los reactivos de Lenguaje y Comunicación.

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 especificación correspondiente. Además de 
que no existieran fallas en la redacción y que, de las cuatro opciones de respuesta, tres 
fueran plausibles y sólo una correcta.
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Adicionalmente, cada miembro del comité tuvo que llevar a cabo una prueba empírica a 
pequeña 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 educación. Los otros revisores son parte del personal técnico del 
INEE y se han especializado en didáctica del campo disciplinar a evaluar.

Todos estos filtros son previos a la validación de los reactivos. Para realizar esta tarea se 
requirió la participación de un nuevo cuerpo colegiado al que se le denominó Comité de 
validez y sesgo. Esta vez se contó con la participación 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

6º primaria 3º secundaria

Aguascalientes Baja California

Chihuahua Ciudad de México

Colima Durango

Ciudad de México Guadalajara

Guanajuato Guerrero

Hidalgo Morelos

México Oaxaca

Puebla Puebla

Querétaro San Luis Potosí

Quintana Roo Tabasco

Sinaloa Tamaulipas

Sonora Veracruz 

Tamaulipas Yucatán

Zacatecas Zacatecas

La tarea principal de este comité fue la revisión técnica y cultural de ítems, dando especial 
atención a la identificación de posibles sesgos socio-culturales, regionales o de género. 
Su trabajo principal fue de carácter técnico pedagógico y se vinculó estrechamente a la 
realidad educativa de las distintas entidades federativas del país. 
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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 evaluación sobre los siguientes aspectos:

§§ Problemas de contenido curricular 
§§ Falta de alineamiento curricular.
§§ Evalúa conocimientos ajenos al currículo. 
§§ No posee correspondencia con la especificación.
§§ Evalúa conocimientos ajenos a los contenidos de la especificación. 
§§ Reactivo demasiado fácil.
§§ Dificultad muy pobre para el grado escolar. 
§§ Reactivo demasiado difícil.
§§ Dificultad excesiva para el grado escolar. 
§§ Cobertura o sensibilidad a la instrucción.
§§ Conocimientos que no se enseñan en el aula.

§§ Problemas de sesgo 
§§ Vocabulario o redacción.
§§ Uso de palabras cuyo significado tiene variaciones entre los grupos sociales 

evaluados. 
§§ Situación.
§§ Condición poco cercana a la cotidianeidad de los alumnos de algún grupo social. 
§§ Estereotipos.
§§ Concepciones sociales asociadas a algunos grupos sociales, culturales, lingüís-

ticos, étnicos, de género o socioeconómicos, las cuales son potencialmente 
ofensivas o denigrantes.

§§ Problemas técnicos de construcción 
§§ Errores conceptuales.
§§ Problemas o deficiencias respecto a los principios teóricos o conceptuales de 

la disciplina en cuestión. 
§§ 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 difícil comprensión de la base del reactivo.
§§ Dificultad innecesaria para entender el problema que plantea el reactivo debido 

a su redacción 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. 
§§ Información innecesaria
§§ Información que, al no ser indispensable, dificulta comprender el problema 

planteado (se exceptuaron los casos en que la especificación del reactivo re-
quería discriminar información). 
§§ Redacción, puntuación y ortografía.
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§§ Presenta errores de redacción, puntuación, acentuación, uso de mayúsculas, 
etcétera. 
§§ Reactivo sin respuesta.
§§ Ninguna de las opciones del reactivo resuelve completamente, de forma co-

rrecta, el problema planteado en el reactivo. 
§§ Más de una opción de respuesta.
§§ Presenta más 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 fácilmente des-

cartables. 
§§ Pistas de solución.
§§ La respuesta correcta presenta pistas en su redacción, construcción o estruc-

tura; condiciones que la convierten en la única elegible. O bien, una o varias de 
las opciones presentan pistas que las hacen fácilmente descartables. 
§§ Diseño gráfico.
§§ Ilustraciones inapropiadas, confusas, mal distribuidas o diseño gráfico poco 

atractivo para el estudiante. 
§§ Otros problemas.

Cada uno de los reactivos de PLANEA fue revisado por dos docentes mediante una guía 
elaborada para ese propósito. La asignación de los reactivos que revisarían los docentes 
se determinó mediante procedimientos aleatorios.

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

§9 Aceptar
§§ Los reactivos se validan sin sufrir modificaciones.

§8 Descartar 
§§ Los reactivos se dan de baja del banco; suele suceder con los ítems valorados 

con sesgo o como no apegados al contenido curricular. 

§° Corregir
§§ Los reactivos se someten a un proceso de revisión y mejora basado en las 

observaciones de los docentes que pueden señalar, por ejemplo, un uso de 
palabras o términos no apropiados al grado escolar, uso de situaciones no coti-
dianas para todos los alumnos, así como fallas en la redacción, en la ortografía 
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.
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Tabla 6.  Acciones derivadas de las observaciones del Comité de validez y sesgo,  
por grado evaluado

6º primaria 3º 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 empíricamente utilizan-
do una muestra similar a la población objetivo. Esta prueba permitió conocer el comporta-
miento estadístico de cada uno de los reactivos y seleccionar aquellos que se incluyeron 
en el examen definitivo. Además, el estudio piloto se diseñó con el objetivo adicional de 
poner a prueba la logística y los mecanismos de aplicación, con la finalidad de realizar un 
levantamiento operativo eficaz y efectivo.

El piloteo se llevó a cabo el 25 y el 26 de febrero de 2015 en 233 escuelas ubicadas en seis 
entidades de la república mexicana: Aguascalientes, Baja California, Chiapas, Querétaro, 
Tamaulipas y Yucatán. La Dirección de Operación en Campo del INEE estuvo a cargo de la 
aplicación, para lo cual capacitó 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, además de los aplicadores, los responsables de 
digitalización, los digitalizadores y los clasificadores necesarios para cada entidad.

Para el levantamiento de datos de la prueba piloto de PLANEA Básica se empleó una mues-
tra de conveniencia, es decir, la muestra se tomó de acuerdo con las necesidades del 
Instituto, el cual estableció las escuelas participantes, y dentro de ellas se seleccionó a los 
alumnos de forma aleatoria. 

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

§§ Estrato Indígena (EI). Escuela que atiende a la población indígena. 
§§ Rural Pública (RP). Escuela ubicada en una zona rural o de campo, y que cuenta con 

el apoyo del Estado. 
§§ Urbana Pública (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 requirió la participación de 233 escuelas y 7 549 alumnos distribuidos de ma-
nera proporcional en cada una de las modalidades.
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Los parámetros e indicadores estadísticos de los reactivos que se calcularon en esta 
fase son:

§§ Porcentaje de alumnos que respondió correctamente el reactivo. 
§§ Porcentaje de estudiantes que respondió cada una de las opciones de respuesta. 
§§ Comparación de los porcentajes de alumnos que respondieron correctamente el reac-

tivo por estrato escolar (escuelas urbanas públicas, escuelas rurales públicas, cursos 
comunitarios, escuelas indígenas y escuelas privadas). 
§§ Correlaciones de punto biserial. 
§§ Índice de discriminación de los reactivos. 
§§ Indicadores de ajuste al modelo de Rasch.

Para la prueba de Lenguaje y Comunicación se analizó también el comportamiento de 
todos los reactivos ligados a un texto “fuente”, a fin de seleccionar aquellos que obtu-
vieran los mejores resultados estadísticos. Los procedimientos de análisis se realizaron 
mediante el software R, en específico el paquete CTT (Classical Test Theory Functions) y el 
software JMetrik, además de ConQuest V2.

De manera general, los criterios de selección de los ítems evitan la incorporación a la prue-
ba de reactivos con algunos de los siguientes problemas:

1. Baja discriminación (B). La correlación punto biserial corregida es menor a 0.15. En 
el INEE, los reactivos con una correlación p bis menor a 0.15 han sido excluidos de los 
análisis. Este criterio es extremadamente laxo en comparación con el utilizado para 
las pruebas del Programa para la Evaluación Internacional de los Estudiantes (PISA, 
por sus siglas en inglés) 2015 y la Evaluación Nacional del Progreso Educativo (NAEP, 

por sus siglas en inglés) que son de 0.30 y 0.20, respectivamente. 
2. Distractores con correlación punto biserial muy alta (K). En los reactivos de op-

ción múltiple calificados de forma dicotómica se considera que un distractor tiene una 
correlación 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 más de una respuesta correcta, 
etcétera. 

3. Respuesta correcta con correlación punto biserial negativa (N). En los reactivos 
de opción múltiple calificados de forma dicotómica se reporta si la respuesta correcta 
tiene una correlación punto biserial menor a -0.05. 

4. Sub-ajuste extremo del modelo de Rasch (X). Una vez que se ajustó 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 medición (Linacre, 2002). 

5. Dificultad por debajo de lo esperado (E). Ocurre cuando el reactivo es más fácil 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 más difícil 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 ajustó el modelo, si un reac-
tivo presenta una mínima diferencia entre los valores observados y los esperados, se 
dice que existe sobre-ajuste, y ocurre cuando el infit es menor a 0.8. 
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8. Sub ajuste moderado del modelo de Rasch (f). Una vez que se ajustó 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 discriminación. 

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

10. Tamaño de muestra insuficiente para cada categoría de respuesta (s). Ocurre 
cuando el número mínimo de individuos que responden en cada una de las categorías 
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 está funcionando de manera distinta según 
el contexto y el grupo al que se aplique, después de fijar la habilidad. Es común que 
estos grupos sean determinados por variables como el género, o las características 
étnicas, culturales y geográficas, etcétera.

Se construyen dos grupos de comparación, 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 interacción que existe entre un reactivo y la 
subpoblación con la que se quiere hacer la comparación (Paek y Wilson, 2011):

logit( p) = θn−δ i +τ ig

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

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

Categoría Criterio Codificación

Insignificante que favorece  
al grupo de referencia τ ig < 0y2 τ ig < 0.426 A-

Insignificante que favorece  
al grupo focal τ ig > 0y2 τ ig < 0.426 A+

Intermedio que favorece  
al grupo de referencia τ ig < 0y0.426 ≤ τ ig < 0.638 B-

Intermedio que favorece  
al grupo focal τ ig > 0y0.426 ≤ τ ig < 0.638 B+

Grande que favorece  
al grupo de referencia τ ig < 0y2 τ ig ≥ 0.638 C-

Grande que favorece  
al grupo focal τ ig > 0y2 τ ig ≥ 0.638 C+

* Differential Item Functioning (DIF) o funcionamiento diferencial del ítem o reactivo.



36

Procedimiento para el ensamble de los instrumentos

Además de los datos estadísticos, para el ensamble de las pruebas PLANEA se tomaron 
en cuenta los propósitos y diseños de aplicación que se consideran diferentes para la Eva-
luación del Logro referida al Sistema Educativo Nacional (ELSEN) y para la Evaluación del 
Logro referida a los Centros Escolares (ELCE).

Debido a que PLANEA ELSEN evalúa un conjunto amplio de contenidos del currículo, el 
personal técnico del INEE implementó un diseño denominado matricial en el que cada 
alumno evaluado solamente contesta un subconjunto del total de reactivos que integran la 
evaluación. A partir del universo de reactivos, se construyen formas de examen, relaciona-
das entre sí, 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 permitió 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 así, 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 Comunicación, y de Matemáticas se ensamblaron mediante un 
diseño matricial de seis bloques de reactivos por cada uno de los campos disciplinares, los 
cuales tienen las siguientes características:

§§ Dificultad promedio similar.
§§ Distribución de dificultades similar.
§§ Incluyen reactivos de cada uno de los niveles de desempeño de cada categoría de la 

evaluación (dimensiones o ejes temáticos).
§§ Tienen la misma cantidad de reactivos (de 25 a 30).

Para su administración a los alumnos, los seis bloques de reactivos de una evaluación se 
agruparon en seis formas de examen para cada campo disciplinar. En la tabla 8 se incluye 
un ejemplo de la conformación de bloques y la dificultad promedio de cada una de las for-
mas de PLANEA 2015, con base en los resultados de la aplicación nacional.
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Tabla 8.  Bloques de reactivos por forma ELSEN 2015

Campo disciplinar Forma Bloques Dificultad promedio Total de reactivos

LyC

1 A B 589.70 50
2 B C 597.41 51
3 C D 624.89 51
4 D E 600.76 50
5 E F 607.88 50
6 F A 621.13 50

MAT

1 A B 692.79 50
2 B C 690.31 50
3 C D 682.23 50
4 D E 678.50 50
5 E F 670.49 50
6 F A 677.14 50

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

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

Se dice que el diseño 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 diseño es incom-
pleto porque cada alumno resuelve solamente una parte de la evaluación.

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

Por la manera en que se construyen, cada forma de examen es una muestra representa-
tiva de la evaluación completa, por lo que es factible hacer inferencias del desempeño de 
los alumnos respecto a toda la evaluación, es decir, el alumno no necesita responder a 
todos los reactivos de la evaluación para poder valorar su nivel de desempeño 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 aplicación en 2015 no puede elegirse la misma forma equi-
valente. Esto se debe a que, una vez aplicadas, las ELCE son públicas y la sociedad en 
general pueden consultarlas8.

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/

http://planea.sep.gob.mx/ba/prueba_en_linea/
http://planea.sep.gob.mx/ba/prueba_en_linea/
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La figura 3 ejemplifica la conformación de las ELCE para Lenguaje y Comunicación, y para 
Matemáticas, donde se han seleccionado la forma 1 y la forma 7 para integrarla. Este 
esquema se seguirá en las siguientes aplicaciones procurando que las formas sean equi-
valentes.

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

Asignatura Forma Bloques

Lenguaje  
y Comunicación

1 A B
2 B C
3 C D
4 D E
5 E F
6 F A

Asignatura Forma Bloques

Matemáticas

7 A B
8 B C
9 C D
10 D E
11 E F
12 F A

Forma Bloques

Lenguaje  
y Comunicación 1 A B

Forma Bloques

Matemáticas 7 A B

ELCE

ELSEN

Nota: se han utilizado las mismas letras para los bloques de la evaluación de Lenguaje y Comunicación y la de 
Matemáticas solamente para efectos del ejemplo y no significa que sean iguales para ambas evaluaciones.
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Administración o aplicación  
de los instrumentos de evaluación

El 10 y el 11 de junio de 2015 se llevó a cabo la primera aplicación del Plan Nacional para 
la Evaluación de los Aprendizajes (PLANEA) a alumnos de sexto grado de primaria. En las 
pruebas de Evaluación del Logro referida al Sistema Educativo Nacional (ELSEN) participa-
ron 104 204 estudiantes de una muestra de 3 446 escuelas en 28 entidades federativas.9 
Por su parte, la meta fue aplicar la Evaluación 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.10 Las ELCE se distribuyeron en las 27 920 secundarias restantes (INEE, 2015d).

La administración o la aplicación de los instrumentos de evaluación constituye una de las 
fases más 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 aplicación 
de las dos modalidades de la prueba, ELSEN y ELCE.

En el primer caso, es el Instituto el responsable de la implementación del diseño y los 
protocolos de administración. En el segundo, la Secretaría de Educación Pública (SEP) y 
las autoridades estatales se encargan de cumplir con las condiciones de aplicación.

El Instituto Nacional para la Evaluación de la Educación (INEE) cuenta con tres mecanis-
mos de control en la aplicación de la prueba ELCE: 

1. Establece lineamientos generales, entre los cuales está 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 verificación estadística 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 y, por lo tanto, recomendar su 
uso limitado.

9 No participó Oaxaca, y los datos de Guerrero, Michoacán 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 participó Oaxaca y no se consideran los datos de Michoacán y Chiapas.
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En cualquier caso, debe reiterarse que los datos no están diseñados para juzgar el desem-
peño de los docentes, jerarquizar escuelas, o justificar decisiones de alto impacto para los 
estudiantes, los docentes o los planteles (INEE, 2017b).

Diseño de aplicación

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

Tabla 9.  Calendario de aplicación para PLANEA básica

Primer día Segundo día Duración
Organización de la aplicación Organización de la aplicación 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 Comunicación, mientras que MAT refiere 
a Matemáticas.

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

Para la aplicación de ELSEN, el INEE seleccionó una muestra representativa de alumnos 
y de escuelas. Por su parte, la SEP administró la prueba ELCE en los demás planteles del 
país. De este modo, cada alumno seleccionado solamente fue evaluado ya sea por ELSEN 
o por ELCE, y, una vez que la aplicación se llevó a cabo, la SEP contó con información de 
todas las escuelas.

Las muestras de cada población 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 diseño muestral que se puede consultar en el anexo C.

Para aplicar los instrumentos, el Instituto seleccionó una muestra de alumnos de determi-
nadas escuelas, y con ellos se formó un máximo de tres grupos de aplicación, de acuerdo 
con la matrícula total en la escuela. Todos los alumnos seleccionados resolvieron las eva-
luaciones de Lenguaje y Comunicación, y de Matemáticas.

Se determinó que, en las aulas de aplicación de ELSEN, las personas encargadas de la ad-
ministración de los instrumentos repartieran las formas de examen en orden espiral y de 
manera cíclica, lo que permitió asumir que cada forma de examen se aplicó a una población 
equivalente de alumnos. Por ejemplo, para la evaluación de Matemáticas (formas 7, 8, 9, 10, 
11 y 12), un aplicador repartió las formas de examen en el aula de aplicación en la siguiente 
secuencia: 9, 10, 11, 12, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 7, 8, 9, 10, y así sucesivamente.
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Por su parte, la SEP y las autoridades educativas administraron una forma única de las 
pruebas ELCE.

Modalidades y protocolos de administración 

Las pruebas ELSEN y ELCE se aplican en papel y lápiz, con un cuadernillo con instrucciones 
y los respectivos ejercicios, además 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 electrónico. Los 
estudiantes entregan sus materiales al terminar cada uno de los días de aplicación, y sólo 
conservan un talón desprendible de la hoja de respuestas que tiene impreso el número de 
folio para la consulta posterior de sus resultados (DGEP, 2015).

El INEE se encarga de la aplicación de ELSEN y la SEP se coordina con las Áreas Estatales 
de Evaluación (AEE) de cada entidad federativa para las pruebas ELCE. La evaluación busca 
minimizar cualquier modificación a las actividades normales de la escuela, y dado que sólo 
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 aplicación 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 aplicación.

La Secretaría cuenta con documentos normativos que apoyan las actividades de la aplica-
ción, entre ellos, un manual de lineamientos generales, otro para el responsable operativo, 
y uno para el coordinador-aplicador. Además, en la página electrónica de la SEP se encuen-
tran también las guías para el aplicador, para el director y para el observador externo.11

A continuación se detallan algunas condiciones e instrucciones que se atienden antes, 
durante y después de la aplicación de PLANEA (ELSEN y ELCE), con el propósito de garan-
tizar que se realice en condiciones homogéneas en todo el país, 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 electrónico del INEE, antes de ser selecciona- 
dos como candidatos.
§§ Se capacita a las personas que participan en las diferentes etapas de la aplicación, 

mediante una presentación con los aspectos normativos y operativos más importan-
tes y los documentos correspondientes, que se ponen a disposición de las entidades 
federativas en la página electrónica de la Dirección General de Evaluación de Políticas 

11 Material recuperado el 11 de agosto de 2015 de: http://planea.sep.gob.mx/ba/aplicacion/documentos_normativos 

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 capacitación de las figuras de PLANEA 2015

Figura Capacitados Fechas

Enlaces administrativos estatales 43 6 y 7 de mayo

Responsable operativo estatal 36 20, 21 y 22 de mayo

Instructor estatal 65 25, 26 y 27 de mayo

Coordinador de zona 756 1 y 2 de junio

Aplicadores en primaria 4 775 9 de junio

Aplicadores en secundaria 5 776 16 de junio

Se integran expedientes de las personas que participan como coordinadores-aplicadores 
y aplicadores, con el propósito de verificar que cumplan con el perfil requerido y dar se-
guimiento al desempeño mostrado en su participación, para su consideración en futuras 
aplicaciones.

§§ Se notifica a los directivos de los planteles con aproximadamente ocho días de an-
ticipación para que se implementen estrategias que aseguren la participación de 
los alumnos.
§§ Se empaquetan los materiales en las oficinas estatales, escuelas, oficinas o bodegas 

que se equipan para coordinar la distribución y la recuperación de materiales. En 2015 
PLANEA empleó diversos instrumentos: cuestionarios dirigidos a 6 937 directores y 
16 004 docentes, así 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 capacitación y el control de la operación (INEE, 2015d).
§§ Participa un coordinador-aplicador por escuela, quien, junto con el aplicador externo 

(si es el caso), se presenta con el director del plantel para explicar detalladamente la 
logística de aplicación.
§§ El coordinador-aplicador traslada los materiales de evaluación a la escuela en cajas se-

lladas, para garantizar la confidencialidad de la prueba, y sólo son abiertas en presen-
cia del director y observadores externos (padres de familia o líderes 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 aplicación. Algunas causas para postergar alguna 
jornada de aplicación, o suspender ambas, fueron el paro de labores, condiciones 
climatológicas adversas, la negativa para admitir la prueba por parte de la comunidad 
escolar, condiciones de inseguridad y la ausencia del personal operativo. 

Aun así se alcanzaron tasas muy altas de aplicación que se muestran en la tabla 11.
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Tabla 11.  Porcentaje de aplicación nacional con respecto a las escuelas programadas, 
por campo disciplinar y grado evaluado

6º primaria 3º 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 Comunicación, mientras que MAT refiere 
a Matemáticas.

§§ El día de la aplicación asisten los observadores externos para supervisar que la apli-
cación se lleve a cabo conforme a la normatividad establecida. Dichas personas no 
intervienen en el proceso de aplicación.
§§ Se establece un control para la identificación de los grupos de aplicación y los alum-

nos que integran cada uno de dichos grupos, con el propósito de realizar estudios para 
detectar la copia durante la aplicación.
§§ Los directores de todas las escuelas contestan un cuestionario de contexto que tiene 

la finalidad de obtener información sobre las características del plantel.
§§ El docente asesor o tutor de cada grupo contesta un cuestionario de contexto para 

recabar información referente al o los grupos que atiende.

Después…

§§ Los paquetes de hojas de respuestas y los materiales correspondientes a cada día de 
aplicación 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 acción se realiza 
dentro de la escuela. 
§§ El coordinador-aplicador es el encargado de trasladar y entregar las cajas al responsa-

ble operativo o coordinador regional, según sea el caso.
§§ Por medio del Informe de aplicación, cuyo diseño permite su lectura óptica, se obtiene 

información rápida acerca de las condiciones en que se realizó la aplicación en cada 
uno de los planteles participantes y de las incidencias más frecuentes, lo cual sirve 
como retroalimentación para las aplicaciones futuras.

Protocolos de resguardo de la información

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-
ción a las instalaciones dispuestas para tal fin.

La operación de PLANEA-ELSEN requirió un total de 36 oficinas estatales, entre ellas, dos 
oficinas para el Distrito Federal12 (oriente y poniente), dos para México (área metropoli-
tana y Toluca), tres para Veracruz (Minatitlán, 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 adquirió el nombre de Ciudad de México.
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(CONAFE). Además, para coordinar la distribución y la recuperación de materiales y realizar 
el resto de las tareas operativas, se instalaron 103 oficinas regionales.

Para la operación 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). Además, se dispuso de 78 vehículos 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, además del coordinador-aplicador, 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 distribución y resguardo 
de materiales y, después de la aplicación, sellan nuevamente los paquetes en presencia de 
observadores externos.
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Procedimientos para el análisis de resultados 
de los instrumentos de evaluación

La cuarta fase para el desarrollo de un instrumento de evaluación engloba los análisis que 
se llevan a cabo para conocer las propiedades métricas de los reactivos y establecer el 
modelo de puntuación que se va a utilizar para expresar los resultados. En una iniciativa 
de evaluación como el Plan Nacional para la Evaluación 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 estadísticos de calidad. 

Los análisis de PLANEA-ELSEN (Evaluación del Logro referida al Sistema Educativo Nacio-
nal) son responsabilidad del personal técnico del Instituto Nacional para la Evaluación de la 
Educación (INEE), con la participación de la Dirección General de Medición y Tratamiento 
de Datos y las direcciones académicas de éste. El análisis de las pruebas de Evaluación del 
Logro referida a los Centros Escolares (ELCE) lo realiza la Secretaría de Educación Pública 
(SEP) con la colaboración del Instituto.

Evaluación 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 depuración de bases de datos para detectar y 
corregir anomalías como datos incompletos, repeticiones y codificaciones dobles o no 
permitidas. Este tratamiento previo al análisis de los resultados permite evitar inconsis-
tencias en fases posteriores.

Cuando no fue posible corregir las anomalías se siguió un sistema de códigos que permi-
ten su identificación y que se presenta en la tabla 12.

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

Código Descripción

0 Fallo

1 Acierto

5 Reactivo no alcanzado (se considera como no administrado)

6 Reactivo no administrado por error de impresión

7 Reactivo no administrado (no se incluyó en su cuadernillo de examen)
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El tratamiento de limpieza y validación 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 validación de datos

Diagrama de limpieza y validación
de datos de PLANEA

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

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

2  Verificar que los nombres, 
tipos y anchos de todas las 
variables, formas e instrumentos, 
correspondan con lo esperado 
según las especificaciones de 
lectura

5  Extraer una muestra aleatoria simple 
de los registros de las bases de 
datos y solicitar los cuadernillos 
correspondientes, para verificar 
que la información electrónica es 
fidedigna de la información física

3  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

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

7  Generar archivos finales en el 
formato más óptimo para su 
análisis, incluyendo variables de 
otras fuentes de información
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Posteriormente y en congruencia con el modelo de medición establecido durante la fase 
de planeación del instrumento, se ejecutaron análisis estadísticos con base en el modelo 
logístico simple de Rasch, el cual permite conocer los valores de los parámetros e indi-
cadores de cada reactivo de PLANEA, el valor de habilidad de cada sustentante, y otros 
índices de los instrumentos en su totalidad.

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

El primer análisis de calidad implica revisar tres indicadores:

§§ Correlación punto biserial (rpb ).
§§ Ajuste al modelo de Rasch (infit). 
§§ Curva característica del reactivo.

Para el caso de la correlación punto biserial, se considera que sólo los reactivos con  
rpb≥0.15  discriminan de forma aceptable, por lo que pueden tomarse en cuenta para 
la calificación. Como ejemplo de las tareas que realiza la Dirección de Tratamiento de 
Datos del INEE, enseguida se presentan figuras con las gráficas de la distribución de la 
correlación biserial para las pruebas de Lenguaje y Comunicación, y de Matemáticas que 
se aplicaron en sexto de primaria.

Figura 5.  Distribución de la correlación rpb  de los reactivos de Lenguaje y Comunicación,  
6º de primaria
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Figura 6.  Distribución de la correlación rpb  de los reactivos de Matemáticas, 6º de primaria

.60

.50

.40

.30

.20

.10

.00
Zona de baja discriminación

Reactivo

D
is

cr
im

in
ac

ió
n

 (
P

tb
is

)

Con respecto al ajuste de los reactivos al modelo de Rasch, en la tabla 13 se incluyen los 
valores y la curva característica que se considera aceptable para cada uno.

Tabla 13.  Clasificación de reactivos para calificación

Ajuste modelo Rasch Clasificación Curva característica

0.8 infit 1.2 El reactivo ajusta de forma aceptable
La curva característica formada con los 
datos observados está cerca de la curva 
característica esperada

0.8< o1.2 <infit 2infit< El reactivo desajusta moderadamente -

infit 2 El reactivo debe ser eliminado de la prueba
La curva característica formada con los 
datos observados no se parece a la curva 
característica esperada
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Las siguientes son las gráficas de distribución del ajuste del modelo para las pruebas 
de Lenguaje y Comunicación, y Matemáticas que se aplicaron en tercero de secundaria.

Figura 7.  Distribución del ajuste al modelo de Rasch (infit) de los reactivos de Lenguaje  
y Comunicación, 3º de secundaria
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Figura 8.  Distribución del ajuste al modelo de Rasch (infit) de los reactivos de Matemáticas, 
3º de secundaria
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Después de conjuntar los datos de la calibración y del análisis de funcionamiento diferen-
cial, se eliminaron siete reactivos de las pruebas de Lenguaje y Comunicación de ambos 
niveles educativos, tres para la prueba de Matemáticas 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 calibración de los reactivos que 
conformaron PLANEA 2015, misma que se realizó mediante el software Conquest V2.

Para la calibración se utilizó el modelo condicional de respuesta al ítem en conjunción 
con el modelo de la población, pero sin incluir variables de condicionamiento. El método 
utilizado para hacer la estimación de los parámetros de los reactivos fue el de máxima 
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 calificación 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 medición (Manzi, García y Godoy, 2017). 

Se aprovechó que el modelo de la población hace posible ajustar un modelo bidimensional 
para las habilidades, en el que se consideran relacionadas las habilidades de un estudiante 
en Lenguaje y Comunicación con las de Matemáticas (INEE, 2017b). 
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Del ajuste del modelo bidimensional, se derivó que la correlación de los puntajes entre las 
dimensiones es de 0.837 para las pruebas de sexto de primaria y 0.771 para las de tercero 
de secundaria. Introducir este indicador en el cálculo de la confiabilidad permite obtener 
valores aún más altos, por lo que se tomó la decisión 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

6º primaria
LyC 0.833 0.899

MAT 0.858 0.911

3º secundaria
LyC 0.798 0.833

MAT 0.790 0.825

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

Modelo de puntuación de las respuestas

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

La práctica más común es asumir que las habilidades de los estudiantes provienen de una 
distribución normal multivariada. Entonces, el modelo poblacional del estudiante i  es:

θi= Γ́ yi+∈

Donde ∈  se distribuye normal multivariada con media 0 y matriz de varianza y covarianza 
Σ entre las dimensiones. De esta forma, los parámetros a estimar están en α=(Γ,Σ). 
En este contexto las yi  son conocidas como variables de condicionamiento, que resultan 
indispensables para la estimación final de las habilidades. El modelo de la población se 
define asumiendo que existe independencia entre los sustentantes:

p( θ |Y ,α,δ )=
i=1

N

Πp( θi |Yi,α,δ ) …(5 )

En el modelo de la población se estimaron los coeficientes de regresión y la matriz de 
varianza y covarianza, tanto en la fase del condicionamiento, como en la estimación 
de parámetros. 
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Las variables de condicionamiento se construyeron considerando dos grupos; el primero 
lo constituyen las variables que están directamente en el modelo de regresión, 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  

marginación y sostenimiento.
§§ Sexo.
§§ Edad.
§§ Grado de multigrado (sólo en primaria).

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

§§ La forma del examen que se le asignó al sustentante.
§§ Estimación preliminar del promedio del rendimiento de cada estudiante en ambas 

asignaturas dentro de cada escuela. Es el promedio de los estimadores de máxima 
verosimilitud de ambas asignaturas para todos los demás estudiantes. Incluir las me-
dias de rendimiento por escuela sirve para tomar en cuenta gran parte de la variación 
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 categorías de respuesta de las variables de los cuestionarios 
de contexto; a continuación, se elige la categoría de referencia de mayor frecuencia 
estimada en la población. Los valores de esa categoría son recodificados a -1. 

2. Después se elaboró un análisis 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 240 y para 
tercero de secundaria, 209. 

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

Para terminar la estimación de los parámetros poblacionales, a la par de la de los coefi-
cientes de regresión, se estimó la matriz de varianza y covarianza fijando los parámetros 
de dificultad de los reactivos (INEE, 2017b). Además, se realizó una corrección para las 
estimaciones considerando el diseño matricial de las pruebas PLANEA. 
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Aunque en teoría no tendría que esperarse un “efecto del cuadernillo”, porque el ensamble 
proyectó bloques incompletos balanceados para construir cada forma, en la práctica es 
común encontrar algún impacto debido a que los reactivos aparecen en diferentes posicio-
nes dentro de los cuadernillos. Así, en la estimación de los parámetros de los reactivos, los 
efectos de los cuadernillos fueron incluidos en el modelo de medición para prevenir que se 
confundieran las dificultades de los reactivos y sus efectos. El parámetro del cuadernillo 
se definió formalmente en el mismo sentido de los parámetros 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 )= j k

Después de la estimación de las habilidades de los estudiantes con valores plausibles, los 
parámetros 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 puntuación fácilmente manejable y 
generar inferencias acerca de los resultados se tomó como base la metodología propuesta 
por la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos (OCDE) a fin de asignar 
la calificación de los participantes de la prueba PISA (Programa para la Evaluación Interna-
cional de los Estudiantes). Los resultados de PISA se presentan por medio de escalas con 
una puntuación media de 500 y una desviación típica de 100. Esta prueba comparte algu-
nas características con PLANEA, entre ellas, su diseño matricial y un objeto de medición 
centrado en aprendizajes clave.

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

Para la estimación de estadísticos univariados y de frecuencias, la OCDE describe dos tipos 
de macros, uno utiliza la metodología 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 estándar para hacer inferencias provenientes de muestreos complejos no son 
aplicables cuando la variable de interés no puede ser observada directamente. La anterior 
es otra razón por la que se adoptó la metodología de PISA para la construcción de las escalas 
de calificación de PLANEA, estimando las desviaciones estándar y media en escalas logit con 
cada vector de valores plausibles y con los factores de expansión de la muestra (anexo E).

Una vez cancelado el “efecto del cuadernillo”, se aplicó una transformación lineal para que 
la media y la varianza de los datos muestrales en la escala logit se trasladaran a la escala de 
PLANEA (anexo F). Esta escala se definió con una media de 500 unidades y una desviación 
de 100 para cada una de las asignaturas. La transformación fue así:

( )= 1

0
+ μ1

1

0
μ0
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En donde:

θ  Valor plausible en la escala logit.
σ1  Es la desviación estándar de la escala PLANEA y su valor se fija en 100.
µ1  Es la media de la escala PLANEA y su valor se fija en 100.
σ0  Es la desviación estándar en la escala logit.
µ0  Es la media en la escala logit.

En la página electrónica de PLANEA se pueden consultar los resultados de convertir las 
puntuaciones de todos los estudiantes.13 Las bases de datos están 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, así como para identificar los 
casos perdidos y dar formato a los datos (INEE, 2016b).

Además de las bases de datos, se incorporan los principales resultados de las evalua-
ciones con sus correspondientes errores estándar, así como la cantidad de información 
con la que se realizó la estimación, a saber, la Unidad Primaria y la Unidad Secundaria de 
Muestreo (número de escuelas y número de alumnos en la muestra, respectivamente). 
Las tablas de resultados resaltan en negritas las diferencias significativas por entidad fe-
derativa y para cada subpoblación. En el anexo G se profundiza en los procedimientos 
utilizados para la estimación 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 población de estudio 
se fijó en 500 unidades con una desviación estándar de 100 unidades. Lo anterior permite 
cuantificar cualquier diferencia en términos de la desviación estándar (tamaño del efecto).

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

General pública Indígena Comunitaria Privada

PP ee PP ee PP ee PP ee

LyC 494 1.5 424 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 Comunicación, mientras que MAT refiere a 
Matemáticas; PP es el puntaje promedio y ee indica el error estándar.

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

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

13 Ver http://www.inee.edu.mx/index.php/planea/bases-de-datos-planea 

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

Alto Medio Bajo

PP ee PP ee PP ee

LyC 477 1.5 500 2.0 520 1.8

MAT 470 2.0 496 1.7 529 1.7

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

Es importante considerar que la muestra de estudiantes se diseñó 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 calculó para tener un margen de error máximo del 
10% de la desviación estándar de la variable de logro de interés (medias, porcentajes, 
correlaciones) al nivel de entidad federativa. En los resultados con una de desagregación 
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 estimación de los parámetros poblacionales. Por lo anterior, es necesario 
revisar los errores estándar asociados antes de emitir juicios sobre los resultados.

Otros aspectos que deben tomarse en cuenta durante la revisión 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, sólo después de haber señalado detalladamente los 
datos de contexto de los alumnos y las escuelas primarias y secundarias de México, da pie 
a la revisión de resultados generales, por tipo de escuela, sexo, edad de los alumnos, nivel 
de marginación, tamaño de la localidad, y entidad federativa.

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

Modelos para la comparabilidad
de resultados en el tiempo

Con el objetivo de definir una línea basal para las evaluaciones de PLANEA y construir la 
serie histórica de resultados a través del tiempo en la cual se incorporan los resultados 
obtenidos en los Exámenes de la Calidad y el Logro Educativos (EXCALE), en la aplicación 
de PLANEA de 2015, y por única ocasión, se administraron las evaluaciones EXCALE-06 
2013 (sexto grado de primaria) y EXCALE-09 2012 (tercer grado de secundaria) de Español 
y Matemáticas a un subconjunto de alumnos de la muestra (aproximadamente 150 escue-
las elegidas aleatoriamente) en un tercer día de aplicación. Esto permitió contar con una 
escala métrica común.
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El procedimiento se conoce como linking y se utiliza principalmente para encontrar una 
regla de correspondencia aproximada entre instrumentos de evaluación que no se basan 
en las mismas especificaciones técnicas. Este procedimiento se utiliza en evaluaciones 
de logro educativo de gran renombre como la Evaluación Nacional del Progreso Educativo 
(NAEP, por sus siglas en inglés). 

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

Figura 9.  Diseño de aplicación para muestra de comparabilidad

Día 1 Día 2 Día 3

•  Formas 1, 2, 3, 4, 5 y 6 del 
Diseño matricial de Lenguaje 
y Comunicación

•  Cuestionario.

•  Formas 7, 8, 9, 10, 11 y 12 
del Diseño matricial de 
Matemáticas

•  Cuestionario.

•  EXCALE-06 2013
•  EXCALE-09 2012
•  Cuestionario.

•  Forma 1, del Diseño matricial 
de Lenguaje y Comunicación

•  Cuestionario.

•  Forma 7 del Diseño matricial 
de Lenguaje y Comunicación

•  Cuestionario.

ELSEN

ELCE

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. Únicamente permite ofrecer información cuantitativa a las 
autoridades educativas para hacer inferencias generales.
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Difusión y uso de los resultados  
del instrumento de evaluación

La tarea de evaluación no consiste sólo en producir información 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 promoción de una cultura de la 
evaluación, que la identifica como una estrategia útil para la mejora educativa.

Para que los propósitos formativos del Plan Nacional para la Evaluación 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 páginas electrónicas en las que se incluyen fuentes de consulta y ligas para cono-
cer documentos de referencia, manuales de procedimientos, fascículos 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 Evaluación 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 currículo. 
Las pruebas de ELSEN retoman las mismas escalas de puntuación y comparten los mis-
mos contenidos que aquellas aplicadas en la modalidad de la Evaluación 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 Evaluación Nacional del Logro Académico en Centros Escolares (ENLACE) y de los 
Exámenes de la Calidad y el Logro Educativos (EXCALE), aplicadas en años anteriores.

En las siguientes páginas 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 propósito de contar con un sistema organizado de normas para la interpretación 
de los puntajes numéricos que se derivan de PLANEA, se decidió 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 números romanos I, II, III 
y IV, siendo el IV el que sugiere un logro sobresaliente de los estudiantes. Por otra parte, 
el nivel III refiere de manera genérica a un logro satisfactorio; el nivel II, a un logro apenas 
indispensable, y el nivel I, a un logro insuficiente en sus aprendizajes clave.

http://www.planea.sep.gob.mx/
http://www.inee.edu.mx/index.php/planea
http://www.inee.edu.mx/index.php/planea
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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 diseño de la prueba con el propósito de aprovechar su conocimiento respecto 
a los análisis curriculares que se realizaron y las decisiones que se tomaron durante la 
selección y la operacionalización de los contenidos a evaluar. De igual manera, se contó 
con la participación de docentes en ejercicio provenientes de diferentes estratos educati-
vos de diversas entidades federativas, además de especialistas en educación y personal 
técnico del Instituto Nacional para la Evaluación de la Educación (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

6º primaria 3º secundaria

LyC MAT LyC MAT

Total 9 14 9 18

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

Los comités fueron responsables de definir teóricamente 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 requirió que los miembros de los comités realizaran un análisis cuidadoso 
de todos los reactivos de la prueba (y sus lecturas asociadas en el caso de Lenguaje y Co-
municación), previamente ordenados por dificultad y seccionados por línea de evaluación 
por el personal técnico del INEE.

Para realizar este análisis 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 ítem, aunque 
estén asociados al mismo ámbito o eje temático. Así, por ejemplo, un reactivo puede solici-
tar la búsqueda de un dato explícito en una lectura, o bien, de manera más compleja, puede 
requerir la interpretación de relaciones implícitas en diferentes partes de un texto.
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A partir de un panel de discusión se acordaron:

§§ Los descriptores que podrían corresponder a cada nivel, así como aquellos que pu-
dieran considerarse limítrofes o que pertenecieran a dos niveles.  
Para ello se solicitó 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 clasificación al no ser claramente asimilables a una sola categoría. 
§§ El tipo de ejecución que implicaba cada nivel de logro. 

Para facilitar esta tarea se tomó como referencia el análisis reticular realizado por el 
Comité Académico encargado del diseño 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 líneas de evaluación.
§§ Con este ejercicio se logró que los especialistas se familiarizaran con la prueba  

y comprobaran la calidad, la claridad, los niveles de dificultad, etc., de todos los ítems. 
Los reactivos se ordenaron de manera ascendente de acuerdo con los resultados de 
dificultad empírica de la aplicación 2015.
§§ Se revisaron los resultados del comportamiento estadístico de los reactivos en la apli-

cación nacional, así como los descriptores previamente elaborados para los niveles 
de logro.
§§ Se utilizó un formato de juicio en el que cada participante registró los reactivos mar-

cadores (puntos de corte).

La tarea que se planteó a los participantes fue identificar los ítems que pertenecen a cada 
uno de los niveles de logro (comenzando por el ítem más fácil y por la categoría inferior), a 
partir de la pregunta: “¿un alumno del nivel X puede responder correctamente este ítem?” 
Este proceso requirió 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 tendrían 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-
ción, una vez que se aplicaron los puntos de corte.

Estas tablas comparativas pueden ser útiles cuando se interpretan tomando en cuenta 
variables de contexto como tipo de escuela, nivel de marginación, 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 Secundaria

LyC MAT LyC MAT

Nivel I 49.5 60.5 29.4 65.4

Nivel II 33.2 18.9 46.0 24.0

Nivel III 14.6 13.8 18.4 7.5

Nivel IV 2.6 6.8 6.1 3.1

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

Los reactivos marcadores acordados por los participantes sirvieron para redactar un des-
criptor final que conjuga los referentes empíricos con los dominios y las líneas de evalua-
ción de PLANEA. En los cuadros 1 y 2 se puede revisar la progresión en los conocimientos y 
las habilidades que ilustran los descriptores conforme se avanza en el logro de aprendizaje 
de Lenguaje y Comunicación, y Matemáticas, respectivamente. 

Los descriptores de logro están directamente relacionados con los aprendizajes clave que 
evalúan 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 información puede uti-
lizarse para generar mejores estrategias de enseñanza 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, además del propio texto de los descripto-
res, se han compartido con el público en general por medio de los fascículos informativos, 
además del Informe de resultados PLANEA 2015 (INEE, 2017a).
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Reportes de resultados

La diseminación de los resultados, así como la promoción y la capacitación para su uso 
adecuado constituyen fases del proceso que resultan tan importantes como el diseño 
técnico de las pruebas (INEE, 2016a). 

Los distintos tipos de reportes de PLANEA que se encuentran a disposición de actores 
educativos y sociales incluyen los resultados de las aplicaciones haciendo especial men-
ción de los datos de contexto que deben acompañar cualquier interpretación 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 gráficos y textos breves. Permite apreciar las diferencias 
en los resultados entre los grupos sociales de contextos más y menos favorecidos con el 
fin de visibilizar las brechas que deberán reducirse para que todos los alumnos alcancen los 
aprendizajes. El INEE prepara el reporte y lo publica pocos meses después de la aplicación 
de la prueba.14 Además, se presenta en el marco de la Conferencia del Sistema Nacional de 
Evaluación Educativa, integrada por autoridades educativas, federales y de las entidades.

Reportes ELCE

Los prepara la Secretaría de Educación Pública (SEP) con información 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 región o municipio. 

En el reporte ELCE para la comunidad escolar es posible revisar la cantidad de alumnos 
a los que se les aplicó 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 número de alumnos que se ubicó en los diferentes niveles de logro. Las tablas 
con estos datos se acompañan de las descripciones de conocimientos y habilidades co-
rrespondientes a los niveles.15

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

15 Los reportes ELCE se pueden consultar en: http://planea.sep.gob.mx/ba/resultados_anteriores/ 

http://publicaciones.inee.edu.mx/buscadorPub/P2/A/323/P2A323.pdf
http://publicaciones.inee.edu.mx/buscadorPub/P2/A/323/P2A323.pdf
http://planea.sep.gob.mx/ba/resultados_anteriores/
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Para fomentar comparativos válidos 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 características en cuan-
to a tipo de escuela, entidad y grado de marginación; y en todas las escuelas de México. 

Adicionalmente, se ofrece una explicación detallada de la importancia de considerar la 
información 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 marginación 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 
relacionándolas 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 
que obtienen otros planteles en las mismas condiciones, y si es posible incidir de manera 
positiva en los estudiantes con los recursos que se tienen.

Además de estos reportes, la SEP difunde una serie de orientaciones que facilitan la com-
prensión y la interpretación de los resultados. Entre ellas, una guía para entender y ana-
lizar los reportes, y una revisión de las pruebas que incluye explicaciones acerca de las 
respuestas correctas y las incorrectas.

Bases de datos

Contienen el conjunto de información obtenida y procesada, de manera que sea posible 
realizar análisis 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.16

Informe nacional

El INEE publica un informe nacional para dar cuenta del estado que guarda la educación 
respecto al logro de aprendizajes. Retoma los resultados más relevantes que se ofrecen 
en el reporte de la prueba ELSEN, y brinda mayor información sobre los elementos de 
contexto.17 

Informes temáticos

La SEP, el INEE y otras instancias desarrollan informes centrados en algún tema en parti-
cular, apoyados en evidencias extraídas 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/ 

17 Ver http://publicaciones.inee.edu.mx/buscadorPub/P1/D/246/P1D246.pdf 

http://www.inee.edu.mx/index.php/planea/bases-de-datos-planea
http://planea.sep.gob.mx/ba/base_de_datos_2015/
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 interpretación 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 socioeconómicas, acceso a 
bienes culturales, condiciones para el estudio, situación laboral de la familia, pertenencia 
étnica, etcétera. Por otra parte, están las características de la escuela en términos de 
infraestructura, seguridad, organización, trayectorias y habilidades desarrolladas por sus 
profesores, así como circunstancias ambientales, sociales y políticas (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 y 
dimensiones de los cuestionarios, y algunas variables destacadas. 

Su estructura completa puede consultarse en el documento rector de las pruebas.18 

Tabla 19.  Dimensiones de los cuestionarios de contexto PLANEA 2015

Alumnos Grupo escolar (docente) Directores

Cantidad de reactivos 82 32 82

Dimensiones o ámbitos

Perfil del alumno Expectativas académicas 
sobre los alumnos Perfil del director

Entorno familiar Atención a discapacidad Entorno escolar

Entorno escolar Contexto  
de la convivencia

Variables destacadas

Variables 
sociodemográficas

Número de alumnos 
inscritos

Variables 
sociodemográficas

Antecedentes 
e intereses 
académicos

Prevalencia de ocho formas 
de discapacidad Perfil profesional

Recursos familiares 
asociados al 
bienestar

Condiciones para 
implementar acomodaciones

Infraestructura 
y equipamiento 
escolar

Organización escolar

Algunas de las variables que se utilizan comúnmente para analizar con mayor profundidad 
los resultados de logro son el tipo de escuela, el género, el tipo de sostenimiento, el nivel 
de marginación, la entidad federativa, el tamaño de la localidad donde está 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). 

18 Ver http://planea.sep.gob.mx/content/general/docs/2015/PlaneaDocumentoRector.pdf 

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 características en los aspectos: personal, familiar, escolar y social, 
con la finalidad de obtener escalas que permitan analizar características no observables 
directamente (variables latentes). En el Anexo H se puede consultar el procedimiento de 
escalamiento y validación de escalas de los datos de los cuestionarios de contexto.

Por otra parte, en la página electrónica del Instituto se pueden consultar las preguntas 
que incluyen los cuestionarios de contexto y diversas bases de datos con los resultados.19  

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 pestaña, un índice de tablas, la última 
fecha de actualización de los datos, e información de contacto de la Dirección de Trata-
miento de Datos para que se recurra a ella en caso de requerir apoyo para la utilización 
de las bases. En las pestañas de resultados es posible leer las preguntas o reactivos, las 
categorías de respuesta y los porcentajes de alumnos ubicados en cada nivel de logro, de 
acuerdo con los estratos considerados en el diseño muestral. 

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

Todos los porcentajes de nivel de logro se acompañan de su error estándar, de la Unidad 
Primaria y la Secundaria de Muestreo (número de escuelas y número de alumnos en la 
muestra, respectivamente). A lo largo de las tablas, se encuentran señaladas las estima-
ciones con coeficientes de variación superiores a 20 y a 33%. En el primer caso sólo se 
hace la advertencia al lector para que reconozca que la estimación 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 tamaño de la localidad, si no se relacionan los datos con los ni-
veles de marginación 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 investigación, como los 
que diseña la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos (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 Comunicación, 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 

http://www.inee.edu.mx/index.php/planea/bases-de-datos-planea
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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 más altos en Matemáti-
cas de los alumnos de sexto de primaria se ubican en los alumnos con expectativas 
académicas mayores.

Figura 10.  Puntaje promedio de los alumnos de 3º de secundaria, Lenguaje y Comunicación. 
Escolaridad de la madre

Figura 11.  Puntaje promedio de los alumnos de 6º de primaria, Matemáticas. 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 políticas del 
país. Las oportunidades para extender la escolaridad de los padres, y entonces generar 
expectativas académicas más altas en sus hijos, deben potenciarse desde las institucio-
nes públicas. De manera adicional a los beneficios económicos y sociales de impulsar la 
educación de los adultos, debe considerarse que entre mayores sean las oportunidades 
de aprendizaje y formación que tengan los padres, mejores herramientas tendrán 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 gestión escolar o en la práctica 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 audición, visión o de aprendizaje. 
También sugieren la importancia de incrementar la capacitación de docentes y directores 
para promover y mantener una adecuada convivencia entre los alumnos, y fortalecer las 
redes de participación de toda la comunidad escolar. 

Para complementar esta información y apoyar a los centros escolares en la implemen-
tación de mejoras, el INEE lleva a cabo la Evaluación de las Condiciones Básicas para la 
Enseñanza y el Aprendizaje (ECEA) con el objetivo de conocer en qué medida las escue-
las de educación obligatoria del país cuentan con condiciones básicas para su operación 
y funcionamiento, tales como infraestructura, mobiliario, materiales de apoyo educativo, 
convivencia y organización escolar.20 Las primeras tres condiciones, además de la idonei-
dad del personal con que cuentan las escuelas, se consideran recursos cuya distribución 
equitativa requiere de la intervención de las autoridades gubernamentales, en particular 
para las instituciones de sostenimiento público. 

En complemento, lograr condiciones óptimas relacionadas con los ámbitos de gestión del 
aprendizaje, organización y convivencia escolar de cada plantel es responsabilidad de los 
directores, maestros, alumnos y padres de familia (INEE, 2016c).

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

20 Ver http://www.inee.edu.mx/index.php/proyectos/ecea 

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

Esta fase se considera indispensable cuando un instrumento de evaluación va a seguir fun-
cionando después de una primera aplicación. Los resultados y análisis 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 evaluación 
en posteriores procesos de administración. 

De acuerdo con los criterios técnicos (DOF, 2017, 28 de abril), para el mantenimiento de 
los instrumentos de evaluación, 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 
consideración que, como parte de las decisiones estratégicas que determinó el Instituto 
Nacional para la Evaluación de la Educación (INEE) desde el inicio del Plan Nacional para la 
Evaluación de los Aprendizajes (PLANEA), se consideran ajustes constantes para los instru-
mentos, y se plantea que en 2019 se efectúe una revisión del esquema para mejorar su 
diseño e implementación tras un ciclo completo de aplicación. 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). 

Construcción de formas equivalentes

Una vez que las pruebas de la Evaluación 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 renovación y manteni-
miento de las evaluaciones que permite hacer inferencias válidas y confiables a partir de los 
resultados de la Evaluación del Logro referida al Sistema Educativo Nacional (ELSEN) y ELCE.

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

Los nuevos bloques de reactivos que se incorporen deberán calibrarse y ubicarse en la 
misma métrica definida en 2015. Para ello, las formas de examen del diseño matricial se 
aplican a una muestra de alumnos de aproximadamente 150 escuelas para efectuar el 
proceso de calibración. Este procedimiento se lleva a cabo en los años en donde no se 
aplique ELSEN. Así, en 2017 se calibraron los bloques A’ y B’ para sustituir los bloques A 
y B utilizados para la ELCE de 2015. En lo sucesivo, se tomará en cuenta el calendario de 
evaluaciones vigente para PLANEA.21

21 Ver http://www.inee.edu.mx/index.php/planea 

http://www.inee.edu.mx/index.php/planea
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El esquema de renovación y mantenimiento permitirá añadir paulatinamente mejoras en 
los instrumentos e incorporar los cambios curriculares.

Informe técnico

El propósito de la redacción e integración de un manual técnico es contar con un docu-
mento que informe a la población en general, experta y no experta, acerca de los esfuer-
zos que se realizaron para atender adecuadamente los criterios técnicos que exigen los 
procesos de desarrollo de los instrumentos de evaluación (Downing y Haladyna, 2006). 

En línea con las normas de calidad nacional e internacionales de las instancias más reco-
nocidas en materia de evaluación, el Instituto publica el presente documento para com-
plementar a los folletos informativos, fascículos e informes de resultados, detallando 
información técnica relevante como:

§§ Propósitos y alcances de la evaluación.
§§ Objeto de medición.
§§ Características técnicas y métricas de los instrumentos.
§§ Descripción de los procesos de construcción.
§§ Reglas de diseño.
§§ Algoritmo de puntuación. 
§§ Reportes de resultados.
§§ Resultados de los estudios de validez.
§§ Materiales complementarios.

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

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

Entre las pruebas que pueden realizarse están los análisis factoriales para demostrar que 
las variables latentes se agrupan en las dimensiones que se definieron desde el dise-
ño, 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 relación de los resultados de la 
medición con otras variables teóricamente relacionadas. También pueden presentarse los 
resultados de un análisis de funcionamiento diferencial del instrumento o los reactivos 
para evidenciar la equidad de la medición (Manzi et al., 2017). Esto se logra demostrando 
que los reactivos evalúan de manera homogénea a todos los subgrupos que componen la 
población objetivo. 

Aquí se presentan los procedimientos y resultados de los estudios acerca de PLANEA 2015 
que se han realizado en el Instituto. Además del análisis de funcionamiento diferencial de los 
reactivos, y un comparativo preliminar respecto a la relación entre los resultados de PLANEA 

y PISA (Programa para la Evaluación Internacional de los Estudiantes), se tiene previsto llevar 
a cabo otros estudios de validez de contenido que se reportarán de manera independiente 
en la página del Instituto.

Análisis 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 
está funcionando de manera distinta según 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 Evaluación de los Aprendizajes 
(PLANEA) y eliminar los reactivos con posibles defectos de construcción implicó comparar 
dos grupos de sustentantes (uno focal y otro de referencia), mediante la estimación de la 
dificultad de los reactivos para cada uno de los grupos (INEE, 2017b).
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El primer análisis DIF que se realizó para PLANEA sexto de primaria implicó a los grupos 
de estudio definidos por la variable sexo, donde el grupo focal o minoritario fue la subpo-
blación de mujeres y el grupo de referencia fue la subpoblación de hombres. El segundo 
análisis DIF se realizó con los datos de la aplicación de tercero de secundaria para las 
subpoblaciones indígena (grupo focal) y no indígena (grupo de referencia). Estos análisis 
se llevaron a cabo para las pruebas de Lenguaje y Comunicación, y de Matemáticas. En 
todos los casos se determinó un mínimo de 500 participantes en cada grupo de estudio.

El modelo de Rasch para detectar DIF consistió en lo siguiente:

§§ Se estimaron los parámetros de dificultad de manera aislada en cada uno de los gru-
pos de interés. La diferencia media en logro entre ambos grupos se controló fijando 
la dificultad promedio de los reactivos en cero:

Σ
i=1

N ⌢
δ i , R= Σ

i=1

N ⌢
δ i , F = 0

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

⌢
Δi=

⌢
δ i , R−

⌢
δ i , F

§§ Se calculó el índice estandarizado que está dado por:

Zi =
⌢
Δi

( SE ⌢δi ,R )
2+ ( SE ⌢δi ,F )

2

§§ Bajo la hipótesis de que no se presenta DIF, el valor esperado de 
⌢
Δi  es 0, y Zi  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 ≤ −1.96 ! Zi ≥ 1.96.
§§ Una vez identificados los reactivos con funcionamiento diferencial significativo, se pro-

cedió a clasificarlos en tres categorías, bajo el siguiente criterio (Wilson, 2005, p. 167):

Cuadro 3.  Criterios DIF (aplicación operativa)

Categoría Criterio

DIF despreciable “A” i ,R i ,F <0.426

DIF intermedio “B” 0.426≤
⌢
δi ,R−

⌢
δi ,F <0.638

DIF grande “C” i ,R i ,F <0.638
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En los casos en que la diferencia es significativa, es decir, se presenta DIF, el grupo focal 
de cada análisis se ve favorecido si 

⌢
Δi  y Zi  son valores positivos. De esta forma fueron 

identificados todos los reactivos con DIF para que el equipo que elaboró las pruebas deci-
diera la inclusión o exclusión de los reactivos en el proceso de escalamiento. 

Tomando en cuenta los resultados de estos análisis y los problemas de algunos reactivos 
en cuanto a discriminación, ajuste o forma de la curva característica del ítem, se determi-
nó eliminar algunos de la calificación para asegurar que ésta cumpliera con condiciones 
de equidad y confiabilidad en la medición (tabla 20). 

Los resultados representan una evidencia de la solidez con que fue construido el cons-
tructo y la confiabilidad de la medición, además del respeto a la diversidad que se concibió 
desde el diseño, el desarrollo y el ensamble de los instrumentos.

Tabla 20.  Reactivos eliminados y utilizados para calificación después de calibración  
y análisis DIF, por grado evaluado y campo disciplinar

Grado Campo disciplinar Eliminados Utilizados

6º primaria
LyC 7 143

MAT 3 147

3º secundaria
LyC 7 143

MAT 6 144

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

Evidencia con base en las relaciones con otras variables

La aplicación de las pruebas PLANEA tercero de secundaria en 2015 coincidió con la de PISA 
que, en México, se aplicó a los estudiantes de 15 años. Esta población 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 evalúan constructos similares, aunque es importante conocer las características 
de la prueba PISA para que las inferencias se hagan de manera adecuada. 

Las pruebas PISA se aplican desde el año 2000 a muestras de alumnos de diferentes paí-
ses que forman parte de la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos 
(OCDE). El objetivo es contar con datos comparables a nivel internacional para determinar 
qué es importante que los ciudadanos sepan y puedan hacer. Así, se lanzó un estudio 
trienal para evaluar hasta qué punto, los alumnos que están por concluir su educación 
obligatoria, cuentan con los conocimientos y habilidades fundamentales para participar en 
las sociedades modernas. 
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La prueba busca obtener información respecto a las capacidades de los estudiantes para 
reproducir, extrapolar y aplicar lo que han aprendido en las materias escolares básicas: 
Lectura, Matemáticas y Ciencias (OECD, 2016a).22

En este aspecto, PISA es similar a PLANEA, además de que su diseño de aplicación 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 1 y I como los que reflejan un dominio por debajo de lo básico, 
o insuficiente con respecto a los aprendizajes clave. En cuanto a sus diferencias, PISA se 
aplica de manera electrónica y acompaña secciones de reactivos de opción múltiple 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.

Aunque 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 
Matemáticas concernientes a la población mexicana. Al igual que en PLANEA, la media 
de desempeño a nivel internacional se fija en 500, lo que permite realizar comparaciones 
longitudinales entre países para derivar recomendaciones en cuanto a políticas públicas 
y educativas (OECD, 2016a). Ahora bien, para efectos de este apartado, el análisis de los 
resultados de ambas pruebas se centrará únicamente en la aplicación de 2015 y sobre 
todo en el aspecto cualitativo, puesto que, en el caso de PLANEA, sólo se cuenta con una 
sola medición 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 descripción de las habilidades que poseen la mayoría de los 
estudiantes que participaron en PISA 2015 y PLANEA tercero de secundaria 2015 para el 
campo disciplinar de Lectura o Lenguaje y Comunicación (LYC).

La mayoría de los sustentantes de ambas pruebas tienen habilidades que se consideran 
por debajo de lo básico (nivel 1) o apenas indispensables (nivel II), de acuerdo con la defi-
nición de competencias básicas o aprendizajes clave de PISA y PLANEA, respectivamente. 

Al respecto, 42% de los estudiantes mexicanos de 15 años que participaron en PISA y 
46% de los participantes de PLANEA son capaces de identificar el tema principal o el pro-
pósito de un texto. También pueden reconocer información explícita 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 Ver marco de referencia en http://dx.doi.org/10.1787/9789264255425-en 

http://dx.doi.org/10.1787/9789264255425-en
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Tabla 21.  Habilidades de la mayoría de sustentantes PISA 2015 y PLANEA 3º de secundaria 
2015, Lectura o Lenguaje y Comunicación

Prueba Nivel de logro Porcentaje nacional Habilidades

PISA
Por debajo  
del nivel 2

42

El lector localiza uno o más piezas de información 
explícita, reconoce el tema principal  
o el propósito del autor en un texto que trata 
un tema familiar, o realiza asociaciones simples 
entre la información del texto y el conocimiento 
cotidiano. La información que se requiere 
comprender en el texto es evidente, y pocas 
veces exige utilizar recursos de interpretación 
complejos; el lector es dirigido de manera explícita 
para considerar los factores relevantes en la tarea 
y en el texto.

PLANEA Nivel II 46

Los alumnos son capaces de reconocer la trama  
y el conflicto en un cuento e interpretar  
el lenguaje figurado de un poema. Organizan 
información pertinente y no pertinente para  
el objetivo de una encuesta, e identifican el 
propósito, el tema, la opinión y las evidencias
en textos argumentativos.

Es interesante que, en la descripción 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-
pretación tendría que darse en la lectura de poesía o de textos narrativos que no exijan 
recursos cognitivos complejos para su interpretación. Lo anterior está evidentemente 
ligado a las características de los textos y tareas que, en cada evaluación, es posible 
presentar a los sustentantes. 

PLANEA organiza la prueba de Lenguaje y Comunicación en ámbitos (estudio, literatura, par-
ticipación social), tipos de texto (como los que se trabajan en el aula) y prácticas sociales en-
caminadas a que los alumnos encuentren en la lectura un medio informativo y de recreación 
(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 más 
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 dinámicos) 
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 más alto (16 puntos de 
diferencia en PISA, y 28 en PLANEA), además de que mayores proporciones de hombres 
se ubican en el nivel más bajo de Lectura o Lenguaje y Comunicación (46% contra 37% 
de mujeres en PISA, 34% contra 24% en PLANEA).

Esta tendencia es opuesta a la que se observa en Matemáticas, 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 matemática de acuerdo 
con ambas pruebas (tabla 22). 

La mayoría de sustentantes de PISA y PLANEA presentan habilidades por debajo de lo bá-
sico e insuficientes para responder de manera adecuada a las tareas que, en el entorno 
cotidiano o escolar, requieren de conocimientos y destrezas matemáticas. Si bien los es-
tudiantes pueden resolver problemas donde la información o las exigencias se presentan 
de manera directa, éstas deben remitirse a estrategias y rutinas básicas que, en PLANEA, 
se asocian únicamente con operaciones de cálculo con números naturales, o con la com-
prensión más rudimentaria de fórmulas geométricas. La descripción de habilidades de 
PLANEA va más allá 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 I.

Tabla 22.  Habilidades de la mayoría de sustentantes PISA 2015 y PLANEA 3º de secundaria 
2015, Matemáticas

Prueba Nivel de logro Porcentaje nacional Habilidades

PISA
Por debajo  
del nivel 2

57

Los estudiantes pueden responder problemas 
en contextos familiares donde la información 
relevante se presenta de manera directa y las 
preguntas están definidas claramente.  
Son capaces de identificar información y llevar a 
cabo procedimientos rutinarios en seguimiento
a instrucciones directas y en situaciones explícitas. 
Pueden realizar acciones inmediatas cuando son 
obvias y siguen a determinado estímulo.

PLANEA Nivel I 60.5

Los alumnos son capaces de resolver problemas 
usando estrategias de conteo básicas y 
comparaciones, o cálculos con números naturales. 
Pueden expresar en lenguaje natural el significado 
de fórmulas geométricas comunes y viceversa. 
Sin embargo, no son capaces de resolver 
problemas que impliquen: operaciones básicas 
con números decimales, fraccionarios y números 
con signo; el mínimo común múltiplo y el máximo 
común divisor, o los de valor faltante que suponen 
relaciones de proporcionalidad directa. Tampoco 
pueden calcular perímetros y áreas, o resolver 
ecuaciones de primer grado de la forma ax+b=c
y sus expresiones equivalentes.

Como se puede ver en las tablas 21 y 22, la redacción de los niveles de logro de PLANEA 

está vinculada en mayor medida con las tareas específicas 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 mayoría 
de la población mexicana no ha adquirido los conocimientos y habilidades que le permiti-
rían 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 política pública, educativa y gestión escolar que promuevan 
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más y mejores aprendizajes en los alumnos. En particular, los resultados de PISA y PLANEA 
señalan a la desigualdad de oportunidades y a la desventaja socioeconómica como facto-
res asociados al logro en los aprendizajes (OECD, 2016a; OECD, 2016b; INEE, 2015c; INEE, 
2017a). La nota de resultados por país que publicó la OCDE para PISA 201523 hace una des-
cripción de los problemas que representa, en términos de oportunidades de aprendizaje, 
que existan problemas de ausentismo escolar, suspensión de labores, recursamiento o 
inmigración que están típicamente asociados al contexto socioeconómico. 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, además de descripciones de las características 
contextuales y el impacto que tienen en los resultados aspectos como el trabajo infantil y 
la repetición escolar, y los diversos recursos familiares asociados al bienestar.

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

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

Ante la necesidad de la sociedad mexicana de seguir contando con evaluaciones que 
sirvan de referente para diagnosticar el estado de la educación y los logros de los estu-
diantes, el Plan Nacional para la Evaluación de los Aprendizajes (PLANEA) surge como una 
herramienta que, retomando las experiencias previas en evaluación nacional e internacio-
nal, pretende ofrecer información de utilidad respecto a los aprendizajes al tiempo que 
implementa nuevas mecánicas en su diseño, su aplicación y su calificación. Estas inno-
vaciones buscan asegurar la calidad técnica de los instrumentos, generar confianza en la 
población y acompañar a las comunidades escolares para que se supere la concepción de 
evaluación que sólo la valora como mecanismo de rendición de cuentas, y se aprovechen 
los resultados para transformar el día a día de los actos educativos en el país.

De acuerdo con Moreno (2011), esto requiere del fomento de una cultura de la evaluación 
que la conciba en su dimensión formativa, es decir, como un proceso de mejora de la edu-
cación. Desde su primera aplicación en 2015, PLANEA es consecuente con este propósito 
puesto que todas las actividades en torno a las diferentes modalidades de la prueba (Eva-
luación del Logro referida al Sistema Educativo Nacional —ELSEN— y Evaluación del Logro 
referida a los Centros Escolares —ELCE—) se organizan a fin de aportar elementos de in-
formación relevante para el monitoreo, la planificación y la operación del sistema educativo 
desde el ámbito 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 únicamente en términos de logro de los aprendizajes. El esquema 
de evaluación de PLANEA hace posible la integración periódica de información de diversas 
fuentes, además de su contextualización para dar sentido a los hallazgos y orientar los 
esfuerzos hacia una educación cada vez más equitativa y de mayor calidad.

Los resultados de PLANEA y de otros instrumentos que opera o supervisa el Instituto Nacional 
para la Evaluación de la Educación (INEE) buscan complementar los sistemas de evaluación 
internos que realizan las escuelas, las academias estatales, las direcciones regionales y las 
dependencias nacionales que se encargan de los diferentes niveles de la educación básica. 
Esto se logra con la difusión de resultados de las pruebas, pero, sobre todo, con la constante 
publicación de materiales informativos y la apertura para dialogar, reflexionar y analizar los da-
tos y objetivos de las diferentes pruebas; para realimentar las prácticas pedagógicas; y para 
ampliar la visión 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 intención de que los logros y los resultados de las evaluaciones hagan copartícipes a 
todos los actores educativos, en el esquema de PLANEA se consideran responsabilidades com-
partidas entre el Instituto, la Secretaría de Educación Pública (SEP), las autoridades educativas 
y la comunidad escolar durante el desarrollo, la administración, la calificación y el control de 
las pruebas referidas al Sistema Educativo Nacional (SEN) y a los centros escolares. 
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Ésta puede ser una de las mayores virtudes de PLANEA, aunque también un área de opor-
tunidad, ya que es necesario que año con año se perfeccionen los mecanismos de comu-
nicación interinstitucionales y regionales, y se abran otros canales de diálogo para estar 
en contacto con otras instancias importantes para el éxito de las iniciativas de evaluación.

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

El propósito 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 aproximación es que permite monitorear 
el progreso de las poblaciones y evaluar un conjunto amplio de contenidos del currículo. 
El reto asociado es asegurar, año con año, que los procedimientos técnicos de diseño, 
desarrollo, aplicación, análisis y calificación de los instrumentos se llevan a cabo bajo rigu-
rosos estándares de calidad.

Los procedimientos involucrados en las fases de aplicación y calificación adquieren una 
relevancia especial durante la elaboración de los informes técnicos, y de los resultados de 
las pruebas y los cuestionarios de contexto. La descripción y la explicación de los análisis 
estadísticos, los procedimientos de muestreo y de estimación, son esenciales para que 
los diferentes lectores de los informes hagan una interpretación adecuada de los conjun-
tos de datos que se derivan de PLANEA. 

Con este propósito y para atender la obligación de transparencia, el INEE publica en su 
página electrónica todas las bases de datos, documentos técnicos y de divulgación, ade-
más de resultados y medios de contacto para consultar a su personal técnico en caso de 
requerir asistencia.

Por ahora, los esfuerzos de evaluación de PLANEA se han centrado en el nivel de logro en 
dos campos disciplinares clave: Lenguaje y Comunicación, y Matemáticas. Se tiene pla-
neado incorporar progresivamente la evaluación en Ciencias y en Formación Cívica y Éti-
ca, además de continuar con la obtención de información 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 país que 
se caracteriza por su diversidad en una multiplicidad de frentes. Siendo así, 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 socioeconómica o con 
acceso limitado a otras oportunidades de aprendizaje. Lo mismo será 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 tendrá que considerar la adaptación de los instrumentos de tal forma que permitan eva-
luar de manera pertinente a la población hablante de lengua indígena o con necesidades 
educativas especiales. 

Asimismo, será necesario actualizar el universo de medida de las pruebas en función de 
los nuevos planes y programas de estudio para la educación básica (SEP, 2017a).

Como parte del esquema de PLANEA, éstas y otras modificaciones se discuten de manera 
periódica y oportuna para mantener actualizado el Plan Nacional para la Evaluación de los 
Aprendizajes en la educación 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 evaluación como factor de 
cambio, en tanto permite intercambiar información 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 demás deseable 
puesto que hace notar el carácter formativo que debiera calificar a cualquier proceso de 
evaluación, ya sea que su propósito general sea evaluar poblaciones, centros escolares, 
programas o sistemas educativos, o si su objetivo específico es el diagnóstico, la certifi-
cación o la rendición de cuentas.
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Siglas y acrónimos

AEE Áreas Estatales de Evaluación

AERA American Educational Research Association

APA American Psychological Association

CENEVAL Centro Nacional de Evaluación para la Educación Superior, A. C. 

CÍVICA Estudio Internacional de Educación Cívica y Ciudadana

CONAFE Consejo Nacional de Fomento Educativo 

CONAPO Consejo Nacional de Población 

CPEUM Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos 

DGEI Dirección General de Educación Indígena

DGEP Dirección General de Evaluación de Políticas (de la SEP)

DIF Funcionamiento Diferencial del Reactivo o Ítem (por sus siglas en inglés)

DOF Diario Oficial de la Federación 

ECEA Evaluación de Condiciones Básicas para la Enseñanza y el Aprendizaje

EDC Evaluación Diagnóstica Censal 

ELCE Evaluación del Logro referida a Centros Escolares

ELSEN Evaluación del Logro referida al Sistema Educativo Nacional

ENLACE Evaluación Nacional del Logro Académico en Centros Escolares

ETS Educational Testing Service

EXCALE Exámenes de la Calidad y el Logro Educativos

IEA Asociación Internacional de Evaluación

INEE Instituto Nacional para la Evaluación de la Educación

INEGI Instituto Nacional de Estadística y Geografía 

LGE Ley General de Educación

LINEE Ley del Instituto Nacional para la Evaluación de la Educación

LLECE Laboratorio Latinoamericano de Evaluación de la Calidad de la Educación

LyC Lenguaje y Comunicación

MAT Matemáticas

NAEP Evaluación Nacional del Progreso Educativo (por sus siglas en inglés)

NCME National Council on Measurement in Education

OCDE Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico

OECD Organisation for Economic Co-operation and Development

PIRLS Estudio Internacional de Progreso en Comprensión Lectora

(Progress in International Reading Literacy Study)

PISA Programa para la Evaluación Internacional de los Estudiantes

(Programme for International Student Assessment)

PLANEA Plan Nacional para la Evaluación de los Aprendizajes

PP Puntaje Promedio  

RFAB Recursos Familiares Asociados al Bienestar

SEN Sistema Educativo Nacional

SEP Secretaría de Educación Pública
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SERCE Segundo Estudio Regional Comparativo y Explicativo

SPEPE Subsecretaría de Planeación y Evaluación de Políticas Educativas (de la SEP)

TIMSS Tercer Estudio de las Tendencias en Matemáticas y Ciencias

(Trends in International Mathematics and Science Study)

UNEG Grupo de Evaluación de las Naciones Unidas (por sus siglas en inglés)

UPM Unidad Primaria de Muestreo
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Glosario de términos

A

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

do de la experiencia, la instrucción o la observación.

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. Elaboración teórica formulada para explicar un proceso social, psicológico o educativo cuya 

adecuada descripción permite que sea susceptible de ser observable o medible.

D

Directrices. Son aquellas normas o principios que proveen orientación para tomar decisiones de política 

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 Evaluación de la Educación, hacen referencia a 

las recomendaciones que emite el Instituto para la autoridad educativa.

E

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

o condiciones.

Escala. Puntuaciones o medidas asignadas a objetos o sucesos a partir de un modelo de medición.

Especificaciones de reactivos. Descripción detallada de las características o conductas relevantes que 

se esperan de los sujetos al sustentar el instrumento de evaluación, las cuales se pueden observar por 

medio de las tareas evaluativas o los reactivos. Tienen el papel de guiar en la elaboración y validación 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.

Estándar. Principio de valor o calidad en la conducción y uso de los procedimientos de evaluación, que es 

acordado por expertos en evaluación.

Estándar de desempeño. Es un criterio conceptual que delimita el marco interpretativo de las puntuacio-

nes obtenidas en un instrumento de evaluación 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.

J

Jueceo. Método en el cual se utiliza la opinión 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 estándares o puntos de corte; así como la calificación de reactivos de respuesta construida.
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M

Matricial. Tipo de prueba diseñada para evaluar la mayor cantidad de aprendizajes del currículo, para lo cual 

se divide la totalidad de los reactivos en distintas versiones relacionadas entre sí. 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 población de interés que refleja las variables medidas en una distribución se-

mejante a las de la población.

N

Necesidades educativas especiales. Características de los alumnos, físicas, cognitivas o de otro tipo, que 

exigen de recursos didácticos especiales, y de la elaboración y aplicación de adaptaciones curriculares.

0

Objeto de medida. Conjunto de características o atributos que se miden en el instrumento de evaluación.

Operacionalizar. Proceso de definición y disgregación de conceptos o variables, en términos claros y con-

cretos que pueden ser verificados de manera empírica.

P

Prueba estandarizada. Instrumento de medición que se desarrolla, aplica y califica siguiendo procedimien-

tos determinados.

Punto de corte. En instrumentos de evaluación con referencia a un estándar de desempeño, es la puntua-

ción mínima o criterio para considerar que el nivel de desempeño de una persona cumple con lo esperado y 

distinguirlo de otro que no.

S

Sesgo. Distorsión que ocurre cuando, por variables no controladas ajenas a lo que se quiere medir, se obtie-

nen resultados más altos o más bajos que los que se obtendrían con una medición correcta.

V

Validez. Juicio valorativo integrador respecto al grado en que los fundamentos teóricos y las evidencias 

empíricas apoyan la interpretación de las puntuaciones de los instrumentos de evaluación.

Variable latente. Término estadístico empleado para denotar una característica o cualidad que se quiere 

medir en un objeto de medición, pero que no es observable de manera directa.
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Anexos

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

La evaluación del área de Lenguaje y Comunicación del Plan Nacional para la Evaluación 
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, así como descubrir la importancia del len-
guaje en la construcción 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 más de un reactivo, de manera que las 
pruebas incluyen un total de 150. 

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

Ámbito Descripción

Estudio
Las prácticas agrupadas aquí tienen el propósito de apoyar a los alumnos 
en el desempeño de sus estudios, para que puedan expresarse oralmente y 
por escrito en un lenguaje formal y académico.

Literatura

En este ámbito las prácticas se organizan alrededor de la lectura compartida 
de textos literarios para transitar de una construcción personal y subjetiva 
del significado a una más social o intersubjetiva; ampliar los horizontes 
socioculturales, y aprender a valorar distintas creencias y formas de 
expresión.

Participación social

El propósito de estas prácticas es favorecer el desarrollo de otras formas 
de comprender el mundo y actuar en él. También comprende el desarrollo 
de una actitud crítica ante la información que se recibe de los medios de 
comunicación.
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En la tabla A1 se indica la cantidad de especificaciones de acuerdo con ambos criterios, y 
se señala en qué consiste el desarrollo de las prácticas sociales del lenguaje en cada uno 
de los ámbitos del programa.

Las especificaciones también se organizaron por unidades de evaluación. Estas unidades 
se identifican con los procesos cognitivos o habilidades de comprensión lectora y reflexión 
sobre la lengua que evalúan las pruebas PLANEA. Se considera que el desarrollo de estas 
habilidades es fundamental para la adquisición de los aprendizajes clave del currículo.

En el cuadro siguiente se incluye la definición de las unidades de evaluación que se requie-
re poner en práctica para exhibir una adecuada comprensión lectora. 

Unidad Definición

Extracción  
de información

El alumno debe obtener determinados datos de un texto; por ello busca, 
localiza y selecciona información relevante, o hace uso de información 
específica para cumplir una demanda. Los alumnos deben relacionar la 
información indicada en una pregunta con la que se presenta en el texto, la 
cual puede ser idéntica o redactada con sinónimos. Para lograr su cometido, 
los alumnos acceden a un espacio de información en donde se ubican los 
datos que necesitan; recorren ese espacio en búsqueda de la información 
requerida hasta encontrarla, la seleccionan y finalmente la extraen.

Desarrollo  
de una comprensión 
global

El alumno debe considerar el texto como una unidad y entender su función y 
propósito comunicativo, así como el tema, el contenido y la coherencia global 
del material leído. Debe ver el texto de manera integral, con una perspectiva 
que le permita captar algunas ideas generales, además de seleccionar de él 
lo más relevante. En relación con este proceso, el alumno requiere realizar un 
enlace entre un fragmento del texto y una pregunta, así como deducir el tema 
principal a partir de la repetición de una categoría particular de información. En 
este proceso de jerarquización entre ideas principales y secundarias, el alumno 
construye una representación del significado global del texto.

Desarrollo  
de una 
interpretación

Con base en la asociación de dos o más fragmentos del texto, el alumno 
debe construir una idea. La información que se debe vincular está 
asentada en el material de lectura, pero las relaciones entre la información 
pueden no ser explícitas; los alumnos demuestran que se apoyan en la 
cohesión y la coherencia del texto al interpretar información explícita, al 
reconstruir información implícita y realizar inferencias para su interpretación, 
o al establecer relaciones textuales y extra textuales. Algunas de las 
actividades que se realizan gracias al establecimiento de inferencias son: 
el esclarecimiento del significado de las partes del texto; la elaboración de 
interpretaciones para entender el mensaje y la perspectiva del autor; el 
desarrollo de una lectura interpretativa entre líneas advirtiendo ciertas pistas 
implícitas en el texto que informan al lector sobre posibles significados 
contextuales y sobre la mirada del autor. 

Análisis  
del contenido  
y la estructura 

El alumno debe saber cómo se desarrolla el texto y reflexionar sobre su 
contenido, organización y forma. Examinar el contenido y la estructura del 
texto implica evaluarlo, compararlo y contrastarlo, además de entender el 
efecto que tiene sobre el lector. Este proceso requiere que el alumno conecte 
la información encontrada en el contenido con el conocimiento externo, la 
cual puede provenir del propio texto o de otras ideas ofrecidas explícitamente 
en la pregunta. Este proceso da cuenta del impacto de ciertas características 
textuales y de su organización lógica.

Evaluación  
crítica del texto 

El alumno debe alejarse del texto para evaluarlo de manera crítica, compararlo 
y contrastarlo contra una representación mental, además de entender el 
efecto que tienen la estructura, la forma y el contenido sobre la audiencia, para 
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 persuasión. 
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A su vez, también se elaboraron las siguientes definiciones para las unidades de evalua-
ción asociadas a la habilidad de reflexión sobre la lengua.

Unidad Definición

Reflexión semántica

El alumno debe comprender la noción de clases de palabras y reflexionar 
sobre su uso y el significado que éstas aportan al texto; establecer relaciones 
semánticas, gráficas y morfológicas entre palabras; dilucidar el significado de 
palabras, frases y expresiones en el contexto de un material escrito; interpretar 
relaciones semánticas entre oraciones o elementos oracionales unidos por 
enlaces o marcadores discursivos; identificar el significado que un término 
adquiere dentro de un texto; reconocer el artículo, 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 organización (antónimos, sinónimos, prefijos y 
homónimos), así como apreciar el cambio en el significado o el sentido de las 
oraciones al realizar permutaciones en el orden de las unidades.

Reflexión sintáctica 
y morfosintáctica

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

Reflexión sobre la 
convencionalidad
de la lengua

El alumno debe reflexionar sobre la puntuación, la acentuación, la ortografía y la 
segmentación de palabras y su importancia para la construcción del significado 
de un texto y su legibilidad, así como reconocer el orden alfabético como 
organizador de contenidos y secuencias.

Conocimiento 
de fuentes de 
información

El alumno debe ser capaz de identificar elementos editoriales de las fuentes 
de información como edición, editor, año de publicación, para referir una 
fuente o para valorar su importancia en un texto. Asimismo, debe ser capaz de 
seleccionar una fuente de información para hacer consultas de diversa índole: 
ortográficas, significados, integración o verificación de información.

En la tabla A2 se presenta la distribución de especificaciones de las pruebas de Lenguaje 
y Comunicación, por unidades de evaluación.

Tabla A2.  Número de especificaciones de las pruebas de Lenguaje y Comunicación 6º  
de primaria y 3º de secundaria, por unidad de evaluación

Unidades de evaluación
Número de especificaciones

Primaria Secundaria

Comprensión lectora

Extracción de información 7 2

Desarrollo de una comprensión global 21 20

Desarrollo de una interpretación 25 14

Análisis de contenido y estructura 33 27

Evaluación crítica del texto 0 20

Reflexión sobre la lengua

Reflexión semántica 11 13

Reflexión sintáctica y morfosintáctica 7 2

Convencionalidades lingüísticas 14 0

Conocimiento de fuentes de información 4 2

Total de especificaciones de la prueba 122 100
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B. Objeto de medida de las pruebas de Matemáticas

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

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 y 
11 de sexto). Para tercero de secundaria se elaboraron 100 especificaciones con base en 
77 contenidos (conocimientos y habilidades) seleccionados en función de su importancia 
disciplinar y curricular. 

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

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

Eje temático Descripción

Sentido Numérico 
y Pensamiento 
Algebraico

Este eje alude al estudio de la aritmética y el álgebra. En primaria se abordan 
los conocimientos y habilidades relacionados con las propiedades de los 
números, las operaciones y su aplicación al resolver problemas en situaciones 
diversas. En secundaria se integran el estudio de los números con signo, 
y el desarrollo de habilidades para representar y efectuar cálculos con 
expresiones genéricas de los números (literales). Se trabajan el pensamiento 
algebraico, las ecuaciones y las generalizaciones; se desarrollan habilidades 
de representación como: saber describir relaciones matemáticas y usar un 
lenguaje verbal, gráfico o simbólico (despejar una ecuación y representar una 
expresión algebraica verbal o gráficamente).

Forma, Espacio
y Medida

Este eje integra los tres aspectos esenciales del estudio de la geometría y 
la medición. En la primaria comprende la exploración de las características y 
propiedades de las figuras y los cuerpos geométricos, así como el conocimiento 
de los principios básicos de la ubicación espacial y el cálculo geométrico. En 
secundaria además se desarrollan habilidades para el trazo de elementos 
geométricos (altura, mediatrices, rotaciones, simetrías) y para resolver 
problemas con las propiedades de congruencia y semejanza de diversos 
polígonos. Además se aborda el cálculo de variables en las fórmulas de 
perímetro, área y volumen; la aplicación del teorema de Pitágoras, y las razones 
trigonométricas seno, coseno y tangente en la resolución de problemas.

Manejo de la 
Información

Este eje integra aspectos relacionados con el análisis de la información 
de distintas fuentes y su uso para la toma de decisiones informadas. En 
educación primaria se orienta hacia la búsqueda, la organización y el análisis 
de información para responder preguntas, y el uso eficiente de la herramienta 
aritmética en la interpretación y el análisis de los datos provenientes de 
diferentes contextos. En secundaria se incorporan las nociones de relaciones 
funcionales; proporcionalidad directa, inversa o múltiple, así como medidas de 
dispersión y probabilidad.
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En la tabla B1 se indica la cantidad de especificaciones elaboradas por eje temático y tema.

Tabla B1.  Número de especificaciones de las pruebas de Matemáticas de 6º de primaria y 3º 
de secundaria, por eje temático y temas

Eje temático Temas
Número de especificaciones

6º primaria 3º secundaria

Sentido Numérico y 
Pensamiento Algebraico

Números y sistemas
de numeración 18 5

Problemas aditivos 11 5
Problemas multiplicativos 15 14
Patrones y ecuaciones N/A 13

Total por eje 44 37

Forma, Espacio y Medida
Figuras y cuerpos 12 15
Medida 17 16
Ubicación espacial 5 N/A

Total por eje 34 31

Manejo de la Información
Proporcionalidad y funciones 8 22
Análisis y representación de datos 7 4
Nociones de probabilidad N/A 6

Total por eje 15 32
Total de especificaciones de la prueba 93 100

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

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

Enseguida se incluyen la categorización 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, y 
Agrasar, 2009).

Proceso cognitivo Definición

Reconocimiento de 
objetos y elementos 
matemáticos

Este proceso comprende el conocimiento de hechos, la retención memorística 
de objetos y propiedades matemáticas, ejecución de algoritmos, realización de 
cálculos.

Resolución de 
problemas simples

Este proceso comprende el uso de información matemática que está explicita 
en el enunciado, y el establecimiento de relaciones directas necesarias para 
llegar al resultado.

Resolución 
de problemas 
complejos

Este proceso comprende la reorganización de la información matemática 
presentada en el enunciado y la estructuración de una propuesta de solución, a 
partir de relaciones no explícitas.

Este proceso comprende la reorganización de la información matemática 
presentada en el enunciado y la estructuración de una propuesta de solución, a 
partir de relaciones no explícitas.
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En las tablas B2 y B3 se presenta el número de especificaciones de las pruebas de Ma-
temáticas para sexto de primaria y tercero de secundaria, respectivamente, mostrando el 
número de especificaciones por proceso cognitivo y eje temático.

Tabla B2.  Número de especificaciones de la prueba de Matemáticas de 6º de primaria, por 
proceso cognitivo y eje temático

Sentido Numérico 
y Pensamiento 

Algebraico

Forma, Espacio  
y Medida

Manejo  
de la Información

Totales  
por dominio 

cognitivo

Reconocimiento de objetos 
y elementos matemáticos 16 4 6 26

Resolución de problemas 
simples 12 20 6 38

Resolución de problemas 
complejos  16 10 3 29

Totales por eje 44 34 15 93

Tabla B3.  Número de especificaciones de la prueba de Matemáticas de 3º de secundaria,  
por proceso cognitivo y eje temático

Sentido Numérico 
y Pensamiento 

Algebraico

Forma, Espacio  
y Medida

Manejo  
de la Información

Totales  
por dominio 

cognitivo

Reconocimiento de objetos 
y elementos matemáticos 10 9 5 24

Resolución de problemas 
simples 19 14 13 46

Resolución de problemas 
complejos  8 8 14 30

Totales por eje 37 31 32 100

Proceso 
cognitivo

Eje temático

Proceso 
cognitivo

Eje temático
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C. PLANEA 2015. Sexto grado de primaria  
y tercer grado de secundaria. Diseño muestral

Elaborado por: Unidad de Evaluación del Sistema Educativo Nacional, Dirección General 
de Medición y Tratamiento de Datos, Dirección de Tratamiento de Datos

En este anexo se describen las características más importantes del diseño muestral del 
Plan Nacional para la Evaluación de los Aprendizajes (PLANEA) 2015 que fue elaborado 
considerando el logro educativo como la principal variable de diseño (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 asumió que la población que es objeto de estudio está 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 sí.

Dominios de estudio (justificación) 

Para la definición de los dominios de estudio, es decir, las subpoblaciones sobre las que 
se darán resultados de PLANEA, se exploraron variables con las cuales la población de 
alumnos del país se pudiera desagregar bajo la perspectiva de su potencial para comunicar 
resultados y que tuvieran las características técnicas necesarias para reconstruir consis-
tentemente a futuro dichas subpoblaciones. Además, se consultaron los requerimientos y 
perspectivas de otras áreas del Instituto Nacional para la Evaluación de la Educación (INEE) 
con la intención de que dichos dominios se utilicen para otros proyectos y así complemen-
tar y contextualizar de mejor manera las evaluaciones que realiza el Instituto.

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

§§ Tipo de servicio, sea para primaria o secundaria.
§§ Sostenimiento de la escuela.
§§ Entidad federativa.
§§ Tamaño de la localidad donde se ubica la escuela, de acuerdo con el Instituto Nacional 

de Estadística y Geografía (INEGI).
§§ Índice de marginación del Consejo Nacional de Población (CONAPO).
§§ Escuela (primaria) multigrado: cualidad de la escuela de tener grupos de primaria —

al menos uno— en donde se atiende más de un grado escolar en un mismo grupo 
(multigrado).
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Las variables seleccionadas debido a sus características para hacer una partición en el 
marco muestral y a partir de ésta seleccionar la muestra son:

§§ Tipo de servicio, sea para primaria o secundaria.
§§ Sostenimiento de la escuela.
§§ Entidad federativa.
§§ Tamaño de la localidad (INEGI).

Es importante destacar que el diseño permitirá 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 estimación con una precisión 
aceptable. Para lograr que la muestra permita generar resultados de estos dominios no planeados 
se utilizó estratificación implícita, la cual permite obtener una muestra en la que las unidades 
muestrales están en las mismas proporciones en las que se encuentran en la población.

A continuación, se presentan los resultados de la exploración de las variables utilizadas en 
la definición de los dominios de estudio.

Tipo de servicio y sostenimiento

El tipo de servicio y el sostenimiento son las clasificaciones que la Secretaría de Edu-
cación Pública (SEP) ha usado tradicionalmente y que se encuentran disponibles en la 
estadística de la encuesta de centros escolares que cada año se realiza (Forma 911). Si 
bien hay otro tipo de clasificaciones de escuelas, como escuelas de tiempo completo, 
internados, etc., éstas no están sistemáticamente identificadas en la estadística de la 
SEP. En las siguientes tablas se muestran los totales de alumnos y de escuelas con base 
en esta clasificación.

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

Tipo de servicio

Sostenimiento

Alumnos de 6º Escuelas con alumnos de 6º

Público Privado Público Privado

Total % Total % Total % Total %

Comunitarias 15 461  0.62 0  0.00 7 309  7.84 0 0.00

Generales 2  144 086  85.74 207 803  8.31 67 983  72.90 8 135 8.72

Educación indígena 133 193  5.33 25  0.001 9 820  10.53 2 0.002
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Alumnos y escuelas de 3º de secundaria por tipo de servicio y sostenimiento

Tipo de servicio

Sostenimiento

Alumnos de 3º Escuelas con alumnos de 3º

Público Privado Público Privado

Total % Total % Total % Total %

Comunitarias 10 111 0.52 0 0.00 2 433 6.59 0 0.00

Generales 831 549 42.72 152 434 7.83 7 145 19.34 4 220 11.42

Migrantes 139 0.01 0 0.00 24 0.06 0 0.00

Técnicas 526 353 27.04 11 034 0.57 4 319 11.69 272 0.74

Telesecundarias 405 173 20.82 611 0.03 18 243 49.39 16 0.04

Trabajadores 8 867 0.46 65 0.00 262 0.71 3 0.01

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

§§ Las primarias generales son las que concen-
tran a la gran mayoría de alumnos (86.0%). 
§§ Las primarias comunitarias tienen menos del 

1.0% de alumnos del país.
§§ Las primarias privadas son casi en su totali-

dad generales.
§§ Las secundarias generales y técnicas con-

centran al 70.0% de alumnos y las telese-
cundarias 21.0%.
§§ Las secundarias comunitarias, de migrantes 

y de trabajadores atienden (cada una) a me-
nos del 1.0% de alumnos del país.
§§ Las telesecundarias representan 50.0% de 

secundarias del país.
§§ Las secundarias privadas son principalmente 

generales.

Esto pone de manifiesto que para efectos del diseño de muestras se deben tener claros 
los objetivos de los estudios para poder hacer los ajustes necesarios. En principio, PLANEA 

deberá aportar información sobre el estado que guardan los aprendizajes de los estudiantes 
en el Sistema Educativo Nacional (SEN), es decir, se debe diseñar una muestra de alumnos 
que tienen una distribución muy particular. Si en futuras administraciones de PLANEA se 
requiere hacer inferencias sobre las características y condiciones de las escuelas del país 
que tienen otra distribución, se deberán realizar los ajustes necesarios.

Debido a que en el levantamiento de PLANEA 2015 no será incorporado  
otro estudio, el diseño de la muestra se llevó a cabo con base en la distribución 
de alumnos.

La distribución de alumnos es 
diferente a la de las escuelas, por 
ejemplo: las primarias comunitarias 
concentran menos del 1.0% de 
alumnos del país, pero la cantidad 
de escuelas es casi del 8.0%.
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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 precisión aceptable conforme a los están-
dares internaciones que más adelante se detallan. Al interior de ellas, y con un nivel de 
precisión menor, se podrán dar resultados de, a lo más, tres subpoblaciones.

Tamaño de la localidad donde se ubica la escuela

El tamaño de la localidad en donde se ubica la escuela se obtuvo a partir de la información 
del INEGI. En la exploración de la variable de tamaño de la localidad se encontró que los 
alumnos tanto de sexto de primaria como de tercero de secundaria se pueden ubicar en 4 
grupos (1 a 499; 500 a 2 499; 2 500 a 99 999 y 100 000 o más habitantes). En las siguientes 
tablas se muestra su distribución. Una desagregación mayor, entre 2 500 y 99 999 habitan-
tes conduciría a tener categorías vacías en la siguiente tabla. Las primarias y secundarias 
privadas son generales y se encuentran ubicadas principalmente en localidades de 100 000 
habitantes o más.

Alumnos y escuelas de 6º de primaria por tamaño de la localidad

Tamaño  
de la 

localidad

Alumnos de 6º Escuelas con alumnos de 6°

Comunitarias Generales E. Indígena Comunitarias Generales E. Indígena

Total % Total % Total % Total % Total % Total %

No identificable 392 0.02 8761 0.35 636 0.03 208 0.22 372 0.40 83 0.09

1 a 499 13 736 0.55 162 079 6.48 52 650 2.11 6 613 7.09 22 711 24.36 6 685 7.17

500 a 2 499 777 0.03 333 943 13.35 52 873 2.11 285 0.31 13 869 14.87 2 183 2.34

2 500 a 99 999 363 0.01 748 200 29.92 23 953 0.96 146 0.16 16 771 17.99 788 0.85

100 000 o más 193 0.01 1 098 906 43.95 3 106 0.12 57 0.06 22 395 24.02 83 0.09

Alumnos de 3º de secundaria por tamaño de la localidad

Tamaño  
de la 

localidad

Tipo de servicio

Comunitarias Generales Migrantes Técnicas Telesecundarias Trabajadores

Total % Total % Total % Total % Total % Total %

No identificable 100 0.01 5 003 0.26 2 325 0.12 1 170 0.06

1 a 499 9 270 0.48 8 836 0.45 73 0.004 10 553 0.54 83 167 4.27

500 a 2 499 534 0.03 41 918 2.15 12 0.001 48 912 2.51 209 380 10.76

2 500 a 99 999 63 0.003 345 182 17.73 38 0.002 197 317 10.14 81 295 4.18 2 680 0.14

100 000 o más 144 0.01 583 044 29.96 16 0.001 278 280 14.30 30 772 1.58 6 252 0.32
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Escuelas de 3º de secundaria por tamaño de la localidad

Tamaño  
de la 

localidad

Tipo de servicio

Comunitarias Generales Migrantes Técnicas Telesecundarias Trabajadores

Total % Total % Total % Total % Total % Total %

No identificable 25 0.07 85 0.23 0 0.0 32 0.09 52 0.14

1 a 499 2 313 6.26 241 0.65 13 0.04 167 0.45 7 423 20.10

500 a 2 499 72 0.19 939 2.54 3 0.01 908 2.46 8 782 23.78

2 500 a 99 999 16 0.004 3 797 10.28 5 0.01 1 719 4.65 1 455 3.94 79 0.21

100 000 o más 7 0.02 6 303 17.06 3 0.01 1 765 4.78 547 1.48 186 0.50

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

§§ Los alumnos de sexto de primarias generales se reparten en los cuatro grupos 
(1 a 499; 500 a 2 499; 2 500 a 99 999 y 100 000 o más habitantes).
§§ Los alumnos de sexto de primarias comunitarias se concentran en localidades de 

1 a 499 habitantes.
§§ Los alumnos de sexto de primarias de educación indígena se concentran en los gru-

pos de 1 a 499 y 500 a 2 499 habitantes, es decir, en un ámbito rural.
§§ Los alumnos de tercero de secundarias generales y técnicas se concentran en los 

grupos de 2 500 a 99 999 y 100 000 o más habitantes.  
§§ Los 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.  

A continuación, se presentan dos tablas en donde se esquematiza la concentración 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 pequeñas y 
que su unión forma una subpoblación a partir de la cual se pueden dar resultados. Lo an-
terior no implica que en el diseño muestral se vayan a eliminar a los alumnos de las celdas 
vacías. Esta información sirvió para definir subpoblaciones sobre las cuales se van a dar 
resultados (marcadas con cruces).

Concentración de alumnos de 6º de primaria por tamaño de la localidad

 Tamaño de la localidad

1 a 499 500 a 2 499 2 500 a 99 999 100 000 o más

Generales X X X X

Educación Indígena X  

Comunitarias X    

Privadas    X
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Concentración de alumnos de 3º de secundaria por tamaño de la localidad

Tamaño de la localidad

1 a 499 500 a 2 499 2 500 a 99 999 100 000 o más

Generales X X X

Técnicas X X X

Telesecundarias X X X

Comunitarias X

Privadas X

La variable tamaño 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.

Índice de marginación del 
Consejo Nacional de Población (CONAPO)

El índice de marginación del CONAPO es un índice con cinco categorías: muy alto, alto, 
medio, bajo y muy bajo. Para efectos del diseño muestral, estas categorías se colapsaron 
en tres, con la finalidad de tener grupos con suficiente población como para poder decir 
algo de ellos: alto, medio y bajo.

A continuación se muestra su distribución:

Índice de 
marginación 

CONAPO

Primaria Secundaria

Alumnos de 6° Escuelas Alumnos de 3° Escuelas

Total % Total % Total % Total %

No identificable 35 799  1.43 2 248  2.41 40 358  2.07 762  2.06

Alto 981 424  39.25 53 492  57.36 691 352  35.52 20 581  55.72

Medio 757 411  30.29 20 251  21.72 558 494  28.69 7 929  21.47

Bajo 725 934  29.03 17 258  18.51 656 132  33.71 7 665  20.75

En general, el tamaño de la población está asociado a la marginación de las localidades: a 
menor tamaño, mayor marginación.

La desventaja de utilizar la variable del índice de marginación como variable de segmenta-
ción en el diseño muestral es que la definición del grado de marginación de las localidades 
se realiza con base en un análisis factorial de componentes principales de las variables que 
constituyen el índice. Este procedimiento puede provocar que, a futuro, la clasificación de las 
localidades pueda variar debido a que la desagregación se basa en las varianzas analizadas. 
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Escuelas multigrado

Una escuela es multigrado si al menos en un grupo se imparte más de un grado escolar. 
Debido a que en el marco muestral no se incluye información respecto a si en un grupo o 
más de las escuelas se dan clases a más de un grado, se delimitó la siguiente definición 
operacional con la información disponible:

§§ Se calcula la razón 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 razón 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 más severo de multigrado pues un docente atiende seis gra-
dos escolares.

Definición de unidad primaria de muestreo 

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

Dominios de estudio (definición) 

Dominios primarios

Para sexto de primaria

§§ Nacional: conformado por todos los alumnos de la población objetivo.
§§ Entidades: conformadas por la partición que generan las 32 entidades federativas.

Para tercero de secundaria

§§ Nacional: conformado por todos los alumnos de la población objetivo.
§§ Entidades: conformadas por la partición que generan las 32 entidades federativas.

Dominios secundarios

Conformados por los alumnos que se encuentran en la siguiente clasificación 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 formación docente.
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§§ Generales públicas en localidades de 1 a 499 habitantes (GRPT01). UPM en prima-
rias generales públicas ubicadas en localidades de 1 a 499 habitantes.
§§ Generales públicas en localidades de 500 a 2 499 habitantes (GRPT02). UPM en 

primarias generales públicas ubicadas en localidades de 500 a 2 499 habitantes.
§§ Generales públicas en localidades de 2 500 a 99 999 habitantes con alta margi-

nación (GRPT03M0A). UPM en primarias generales públicas ubicadas en localidades 
de 2 500 a 99 999 habitantes cuyo índice de marginación es alto o muy alto.
§§ Generales públicas en localidades de 2 500 a 99 999 habitantes con media mar-

ginación (GRPT03M0M). UPM en primarias generales públicas ubicadas en localida-
des de 2 500 a 99 999 habitantes cuyo índice de marginación es medio.
§§ Generales públicas en localidades de 2 500 a 99 999 habitantes con baja margi-

nación (GRPT03M0B). UPM en primarias generales públicas ubicadas en localidades 
de 2 500 a 99 999 habitantes cuyo índice de marginación es bajo o muy bajo.
§§ Generales públicas en localidades con 100 000 o más habitantes con alta margi-

nación (GRPT04M0A). UPM en primarias generales públicas ubicadas en localidades 
con 100 000 o más habitantes cuyo índice de marginación es alto o muy alto.
§§ Generales públicas en localidades con 100 000 o más habitantes con media mar-

ginación (GRPT04M0M). UPM en primarias generales públicas ubicadas en localida-
des con 100 000 o más habitantes cuyo índice de marginación es medio.
§§ Generales públicas en localidades con 100 000 o más habitantes con baja margi-

nación (GRPT04M0B). UPM en primarias generales públicas ubicadas en localidades 
con 100 000 o más habitantes cuyo índice de marginación es bajo o muy bajo.
§§ Educación indígena no multigrado (INDM0). UPM en primarias administradas por 

la Dirección General de Educación Indígena (DGEI) que no se consideran multigrado 
bajo la definición de la SEP.
§§ Educación indígena multigrado (INDM1). UPM en primarias administradas por la 

DGEI que se consideran multigrado bajo la definición de la SEP.
§§ Privadas (PRV). UPM en primarias generales públicas e indígenas de sostenimiento 

privado.

Para tercer grado de secundaria

§§ Cursos Comunitarios (CCO). UPM en secundarias administradas por CONAFE y aten-
didas por instructores que no necesariamente tienen formación docente.
§§ Generales públicas en localidades de 1 a 2 499 habitantes (GRPT12). UPM en se-

cundarias generales públicas ubicadas en localidades de 1 a 2 499 habitantes.
§§ Generales públicas en localidades de 2 500 a 99 999 habitantes (GRPT03). UPM en 

secundarias generales públicas ubicadas en localidades de 2 500 a 99 999 habitantes.
§§ Generales públicas en localidades con 100 000 o más habitantes con alta y me-

dia marginación (GRPT04MAM). UPM en secundarias generales públicas ubicadas 
en localidades con 100 000 o más habitantes cuyo índice de marginación es medio, 
alto o muy alto.
§§ Generales públicas en localidades con 100 000 o más habitantes con baja mar-

ginación (GRPT04M0B). UPM en secundarias generales públicas ubicadas en locali-
dades con 100 000 o más habitantes cuyo índice de marginación 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 más habitantes (TECT04). UPM en secunda-

rias técnicas ubicadas en localidades con 100 000 o más habitantes.
§§ Telesecundarias en localidades de 1 a 499 habitantes (TELT01). 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 más habitantes (TELT34). UPM en 

telesecundarias ubicadas en localidades con 2500 o más habitantes.
§§ Privadas (PRV). UPM en primarias generales públicas e indígenas de sostenimiento 

privado.

Dominios no planeados

§§ Nacional: escuelas multigrado y no multigrado.
§§ Nacional: escuelas en localidades de alta, media y baja marginación.
§§ Primarias generales públicas. Escuelas en localidades de alta, media y baja margi-

nación.
§§ Primarias generales públicas. Escuelas multigrado y no multigrado.
§§ Primarias de educación indígena. Escuelas en localidades de alta, media y baja 

marginación.
§§ Secundarias generales. Escuelas en localidades de alta, media y baja marginación.
§§ Secundarias técnicas. Escuelas en localidades de alta, media y baja marginación.
§§ Telesecundarias. Escuelas en localidades de alta, media y baja marginación.

Cobertura y exclusiones

Exclusiones de sexto de primaria:

§§ Se excluyeron las UPM que no contaban con algún alumno registrado en sexto grado.
§§ Se excluyeron las UPM que tenían como valor perdido el total de alumnos en sexto 

grado.
§§ Se excluyeron las UPM en escuelas generales públicas en las que no fue posible iden-

tificar el tamaño de la localidad.
§§ Se excluyeron las UPM en escuelas generales públicas en localidades de 2 500 a 99 

999 habitantes en las que no fue posible identificar el grado de marginación.
§§ Se excluyeron las UPM en escuelas generales públicas en localidades con 100 000 o 

más habitantes en las que no fue posible identificar el grado de marginación.
§§ 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 manifestó que se reúnen las condiciones 
necesarias para llevar a cabo el levantamiento de datos.
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Exclusiones de tercero de secundaria:

§§ Se excluyeron las UPM que no contaban con algún alumno registrado en tercer grado.
§§ Se excluyeron las UPM que tenían 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 públicas, técnicas públicas y telesecun-

darias públicas en las que no fue posible identificar el tamaño de la localidad.
§§ Se excluyeron las UPM en escuelas generales públicas en localidades con 100 000 o 

más habitantes en las que no fue posible identificar el grado de marginación.
§§ Se excluyen las UPM de la entidad de Oaxaca que no son escuelas comunitarias 

debido a que la autoridad educativa estatal manifestó que se reúnen las condiciones 
necesarias para llevar a cabo el levantamiento de datos.

Estratificación

Explícita

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

La estratificación explícita tanto para sexto de primaria como para tercero de secunda-
ria se define de la misma manera. Simplemente se tomó 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 información de las subpoblaciones que 
conforman cada estrato es indispensable estimar los errores estándar asociados para 
valorar su utilidad.

Formación de los estratos explícitos

Dominios secundarios

Entidades Estratos

Implícita

La estratificación implícita se puede anidar dentro de la estratificación explícita y consiste 
en ordenar las unidades de la población de acuerdo con algunas variables de interés an-
tes de seleccionar una muestra. Combinando este ordenamiento junto con un muestreo 
sistemático de unidades se puede obtener una muestra en la que las unidades están en 
las mismas proporciones en que se encuentran en la población y se pueden obtener esti-
maciones más confiables.
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En este caso, la estratificación implícita se le aplica a las UPM dentro de los estratos explí-
citos, las variables de ordenamiento fueron las siguientes:

En sexto grado de primaria:

§§ Tamaño de localidad.
§§ Grado de marginación.
§§ Grado de multigrado.

En tercer grado de secundaria:

§§ Tamaño de localidad.
§§ Grado de marginación.

Medida de tamaño de las UPM

La medida de tamaño es la cantidad de alumnos de sexto grado que estén registrados en 
el turno al que corresponde la UPM.

Precisión de las muestras

La precisión que emplean estudios internacionales en el diseño de sus muestras como 
TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study), Civic Education Study de 
la IEA (Asociación Internacional de Evaluación) y PISA (Programme for International Stu-
dent Assessment) se resume en el siguiente cuadro:

La precisión estándar requerida para dar resultados de cualquier población consta de un tamaño 
de muestra efectiva de 400 alumnos para construir intervalos de confianza del 95% al estimar 
medias poblacionales, porcentajes y coeficientes de correlación.

•  Medias: M ±0.1S  (donde M  es la estimación de la media y S  la desviación 
estándar estimada).

•  Porcentajes: p±5%  (donde p  es el porcentaje estimado).
• Correlaciones: r±0.1 (donde r  es la correlación estimada).

Puede revisarse en (Mullis, Martin, González y Chrostowski, 2004, p. 114), (Schulz y Sibberns, 
2004, p. 45) y (Murphy y Schulz, 2006, p. 7). 

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

§§ Nacional.
§§ Dominios primarios.
§§ Dominios secundarios.
§§ Dominios no planeados.



109

P
ro

gr
am

a 
de

 M
ed

ia
no

 P
la

zo
 

de
l S

is
te

m
a 

N
ac

io
na

l d
e 

E
va

lu
ac

ió
n 

E
du

ca
tiv

a

Cualquier estimación hecha en otras subpoblaciones diferentes a las mencionadas tendrá 
que valorarse con base en las estimaciones del error estándar y la desviación estándar. 
Debe considerarse que las subpoblaciones que se obtienen de combinar los dominios 
arriba citados tendrán precisiones menores respecto a los estándares previamente esta-
blecidos debido a que el tamaño de muestra disminuye, por lo que se recomienda que las 
estimaciones que se obtengan se utilicen con cautela.

Debe tenerse en cuenta que el tamaño de la precisión que aquí se ha presentado única-
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 selección de las muestras

La selección de los alumnos se llevó a cabo en dos etapas. Antes de llevar a cabo la selec-
ción de las UPM, éstas se organizaron mediante el ordenamiento serpentina —Serpentine 
sort— (2014) dentro de los estratos explícitos e implícitos. 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 más similares con respecto a los valo-
res de las variables de clasificación que en la clasificación tradicional. Esta técnica reduce 
las estimaciones de la varianza cuando se utilizan métodos de replicación.

La primera etapa de muestreo consistió en la selección de UPM mediante un muestreo 
sistemático en el que las unidades tienen una probabilidad de selección proporcional a su 
tamaño, como se describió anteriormente.

La segunda etapa de muestreo consistió en hacer una selección aleatoria simple de 
alumnos tomando una cuota dependiendo del tamaño de cada UPM proveniente de la 
primera etapa.

Modificación del diseño muestral

Inicialmente, el diseño muestral se realizó bajo el supuesto de que en cada escuela selec-
cionada se censarían a los alumnos para homologar la logística de aplicación de la Evalua-
ción 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 realizó la selección de las escuelas de la muestra e inició el proceso de validación 
de ésta.

Posteriormente, la SEP modificó la logística de aplicación de ELCE pasando de ser censal 
para los alumnos dentro de las escuelas a muestral, debido a la falta de recursos económi-
cos. En respuesta, el INEE decidió modificar el diseño 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 obtendrían las mismas precisiones.
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Por lo anterior, los apartados Tamaño de la muestra (alumnos) y Asignación de la muestra 
y tamaño de la muestra (UPM) que se presentan a continuación corresponden a la forma 
en que fueron seleccionadas las escuelas bajo el supuesto de que se censarían los alum-
nos en cada una de las escuelas seleccionadas. En el apartado Tamaño de las muestras al 
interior de las UPM seleccionadas, se hace la modificación correspondiente. 

Tamaño de la muestra (alumnos)

PASO 1: tamaño de muestra necesario bajo el supuesto de muestreo aleatorio simple.

Como se mencionó en la sección anterior, la precisión para estimar promedios, porcenta-
jes y correlaciones se tomó como un valor fijo. Dicha precisión equivale a tomar el error 
estándar aproximadamente a 0.05 desviaciones estándar en cualquiera de los tres tipos 
de estimadores.

Es fácil probar que considerando muestreo aleatorio simple y eliminando la corrección por 
finitud se necesitan 400 alumnos para obtener dicha precisión.

En adelante denotaremos con nd  a la cantidad de alumnos necesaria para alcanzar la pre-
cisión estándar internacional considerando muestreo aleatorio simple. A dicho número se 
le conoce como el tamaño de muestra efectiva.

PASO 2: ajuste por el efecto de diseño ( deffd )

Para cada uno de los dominios primarios y secundarios se calculó el tamaño de muestra 
necesario ( nd ) considerando el efecto de diseño ( deffd ) y el tamaño de muestra efectiva:

nd = n0deffd

El efecto de diseño estimado de cada dominio ( d ) se aproximó de la siguiente forma:

deffd =1+ 1−TNRid( )nid−1{ }ρd
Donde:

TNRid  es la tasa de no respuesta al interior de las UPM del dominio d ,
nid  es el tamaño promedio de los conglomerados dentro en el dominio d ,
ρd  es el coeficiente de correlación intra-conglomerado del dominio d .

nfinald =
nd

1−TNRId( ) 1−TNRid( )
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Donde:

nfinald  es el tamaño de muestra de alumnos, necesario considerando el efecto de diseño 
y la falta de respuesta,
TNRId  es la tasa de no respuesta de las UPM en dominio d ,

Asignación de la muestra y tamaño 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 tamaños definitivos de muestra 
de alumnos y de UPM.

Para asignar la muestra en los estratos explícitos 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 explícitos (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 tamaño de muestra necesario excepto 
en CCO, GRPT03M0B, GRPT04M0A 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 continuación, se toma en los estratos al máximo de los tamaños de muestra que se 
obtienen de distribuir proporcionalmente en los dominios primarios contra el que se 
distribuye proporcionalmente en los secundarios.

4. La asignación de muestra final por estrato ( nh ) queda determinada como el valor 
máximo 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 incrementó 
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 ( nIh ) se utilizó lo siguiente:

nIh =
nh
nih

Donde:

nih  es el tamaño promedio del conglomerado en el estrato h.

Resultando de este procedimiento la cantidad final de nI  3 995 UPM tanto para primaria 
como para secundaria. Lo cual nos situó por debajo del límite presupuestal que era de 
4 000 UPM para sexto de primaria y 4 000 para tercer grado de secundaria.
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Tamaño de las muestras al interior de las UPM seleccionadas

Para definir el tamaño de la muestra dentro de las UPM seleccionadas en las muestras, se 
consideró fijar una precisión con la que fuese posible dar resultados de los promedios de 
cada una de las UPM en muestra. El criterio consistió en fijar en 0.1 el cociente entre el 
error estándar de la media y la desviación estándar de la variable eje. Con esta precisión 
se reducen los costos, se hace posible la viabilidad del levantamiento y se conserva la 
precisión fijada para los dominios de estudio.

Una vez fijada la precisión para cada UPM i  en las muestras se consideró que al interior 
el muestreo fue aleatorio simple en una población finita. Por lo que es posible deducir el 
tamaño de muestra.

ni =
1

V(Yi )
Si

⎛

⎝

⎜⎜⎜⎜⎜

⎞

⎠

⎟⎟⎟⎟⎟⎟

2

+
1
Ni

Donde:

V(Yi )  es el error estándar de la media de la i -esima UPM seleccionada,
Si  es la desviación estándar de la variable y  de la i -esima UPM seleccionada,
ni  es el tamaño de muestra de alumnos de la i -esima UPM seleccionada,
Ni  es el total de alumnos de la población objetivo en la i -esima UPM seleccionada.

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

§§ Si el tamaño de la UPM seleccionada es menor o igual a 53, la cuota de alumnos se 
define como el mínimo entre 35 y el tamaño, con la finalidad de que se requiera como 
máximo un aplicador para muestrear toda la UPM.
§§ Si el tamaño de la UPM seleccionada está entre 54 y 231, la cuota de alumnos se de-

fine como el mínimo entre 70 y el tamaño, con la finalidad de que se requieran como 
máximo dos aplicadores para muestrear toda la UPM.
§§ Si el tamaño de la UPM es mayor a 231, la cuota de alumnos es de 105, con la finali-

dad de que requieran como máximo 3 aplicadores para muestrear toda la UPM.

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

Ninguna de estas cuotas considera una sobre muestra para reducir la pérdida de informa-
ción 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 continuación se presentan 
las distribuciones de ambas muestras, tanto de alumnos como de UPM.
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Tablas del tamaño y distribución de las muestras

Para sexto de primaria

•  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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UPM en la muestra de sexto grado de primaria

Entidad Cursos 
Comunitarios

Generales 
Públicas en 
localidades 
de 1 a 499 
habitantes

Generales 
Públicas en 
localidades 

de 500 a 2 499 
habitantes

Generales 
Públicas en 

localidades de 
2 500 a 99 999 

habitantes 
con Alta 

Marginación

Generales 
Públicas en 

localidades de 
2 500 a 99 999 

habitantes 
con Media 

Marginación

Generales 
Públicas en 

localidades de 
2 500 a 99 999 

habitantes 
con Baja 

Marginación

Generales 
Públicas en 

localidades con 
más de 100 000 

habitantes 
con Alta 

Marginación

Generales 
Públicas en 

localidades con 
más de 100 000 

habitantes 
con Media 

Marginación

Generales 
Públicas en 

localidades con 
más de 100 000 

habitantes 
con Baja 

Marginación

Educación 
Indígena No 
Multigrado

Educación 
Indígena 

Multigrado
Privadas TOTAL

Aguascalientes 5 13 17 5 7 5 5 10 17 0 0 11 95

Baja California 4 7 8 5 8 5 5 18 25 5 5 17 112

Baja California Sur 4 17 8 5 9 10 3 5 11 0 0 12 84

Campeche 6 30 16 12 5 0 5 6 5 0 6 7 98

Coahuila 3 23 11 5 13 9 5 17 28 0 0 14 128

Colima 4 19 8 10 8 0 5 12 21 0 0 8 95

Chiapas 62 23 12 8 5 5 5 5 5 23 33 5 191

Chihuahua 7 22 8 5 5 5 5 14 21 5 14 9 120

Distrito Federal* 0 0 0 5 5 0 5 26 31 0 0 35 107

Durango 6 43 14 5 5 5 5 6 10 5 9 5 118

Guanajuato 14 33 24 7 7 5 5 6 4 0 0 9 114

Guerrero 28 38 23 16 5 0 9 5 5 20 18 4 171

Hidalgo 13 29 23 6 7 5 5 5 5 7 15 8 128

Jalisco 7 32 11 5 16 10 6 9 12 5 5 11 129

México 9 13 16 11 6 10 31 12 11 5 5 14 143

Michoacán 5 47 21 15 9 5 5 5 5 6 4 9 136

Morelos 3 6 14 24 10 5 5 9 7 0 4 25 112

Nayarit 9 23 22 5 12 5 0 5 8 5 14 6 114

Nuevo León 2 25 5 5 7 10 5 13 32 0 0 12 116

Oaxaca 26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26

Puebla 15 19 20 19 5 5 5 5 5 8 14 12 132

Querétaro 10 23 19 8 5 5 5 5 9 5 5 13 112

Quintana Roo 4 10 12 5 5 5 9 14 8 5 7 13 97

San Luis Potosí 19 35 17 5 5 5 5 5 8 5 10 7 126

Sinaloa 8 34 19 5 8 5 5 6 11 0 4 7 112

Sonora 3 20 12 5 8 7 5 10 19 5 5 11 110

Tabasco 6 28 34 9 7 5 0 5 5 5 5 5 114

Tamaulipas 5 32 8 5 6 5 5 17 17 0 0 12 112

Tlaxcala 6 9 19 28 10 5 0 0 0 5 0 14 96

Veracruz 27 37 20 12 6 6 7 5 5 12 10 5 152

Yucatán 4 11 15 24 5 5 5 6 11 5 10 11 112

Zacatecas 0 55 26 5 11 5 5 5 5 0 0 5 122

NACIONAL 324 756 482 289 230 162 175 271 366 141 101 336 3 734

* A partir de 2016, cambió su denominación por Ciudad de México.
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Entidad Cursos 
Comunitarios

Generales 
Públicas en 
localidades 
de 1 a 499 
habitantes

Generales 
Públicas en 
localidades 

de 500 a 2 499 
habitantes

Generales 
Públicas en 

localidades de 
2 500 a 99 999 

habitantes 
con Alta 

Marginación

Generales 
Públicas en 

localidades de 
2 500 a 99 999 

habitantes 
con Media 

Marginación

Generales 
Públicas en 

localidades de 
2 500 a 99 999 

habitantes 
con Baja 

Marginación

Generales 
Públicas en 

localidades con 
más de 100 000 

habitantes 
con Alta 

Marginación

Generales 
Públicas en 

localidades con 
más de 100 000 

habitantes 
con Media 

Marginación

Generales 
Públicas en 

localidades con 
más de 100 000 

habitantes 
con Baja 

Marginación

Educación 
Indígena No 
Multigrado

Educación 
Indígena 

Multigrado
Privadas TOTAL

Aguascalientes 5 13 17 5 7 5 5 10 17 0 0 11 95

Baja California 4 7 8 5 8 5 5 18 25 5 5 17 112

Baja California Sur 4 17 8 5 9 10 3 5 11 0 0 12 84

Campeche 6 30 16 12 5 0 5 6 5 0 6 7 98

Coahuila 3 23 11 5 13 9 5 17 28 0 0 14 128

Colima 4 19 8 10 8 0 5 12 21 0 0 8 95

Chiapas 62 23 12 8 5 5 5 5 5 23 33 5 191

Chihuahua 7 22 8 5 5 5 5 14 21 5 14 9 120

Distrito Federal* 0 0 0 5 5 0 5 26 31 0 0 35 107

Durango 6 43 14 5 5 5 5 6 10 5 9 5 118

Guanajuato 14 33 24 7 7 5 5 6 4 0 0 9 114

Guerrero 28 38 23 16 5 0 9 5 5 20 18 4 171

Hidalgo 13 29 23 6 7 5 5 5 5 7 15 8 128

Jalisco 7 32 11 5 16 10 6 9 12 5 5 11 129

México 9 13 16 11 6 10 31 12 11 5 5 14 143

Michoacán 5 47 21 15 9 5 5 5 5 6 4 9 136

Morelos 3 6 14 24 10 5 5 9 7 0 4 25 112

Nayarit 9 23 22 5 12 5 0 5 8 5 14 6 114

Nuevo León 2 25 5 5 7 10 5 13 32 0 0 12 116

Oaxaca 26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26

Puebla 15 19 20 19 5 5 5 5 5 8 14 12 132

Querétaro 10 23 19 8 5 5 5 5 9 5 5 13 112

Quintana Roo 4 10 12 5 5 5 9 14 8 5 7 13 97

San Luis Potosí 19 35 17 5 5 5 5 5 8 5 10 7 126

Sinaloa 8 34 19 5 8 5 5 6 11 0 4 7 112

Sonora 3 20 12 5 8 7 5 10 19 5 5 11 110

Tabasco 6 28 34 9 7 5 0 5 5 5 5 5 114

Tamaulipas 5 32 8 5 6 5 5 17 17 0 0 12 112

Tlaxcala 6 9 19 28 10 5 0 0 0 5 0 14 96

Veracruz 27 37 20 12 6 6 7 5 5 12 10 5 152

Yucatán 4 11 15 24 5 5 5 6 11 5 10 11 112

Zacatecas 0 55 26 5 11 5 5 5 5 0 0 5 122

NACIONAL 324 756 482 289 230 162 175 271 366 141 101 336 3 734
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Alumnos en la muestra de sexto grado de primaria

* A partir de 2016, cambió su denominación por Ciudad de México.

Entidad Cursos 
Comunitarios

Generales 
Públicas en 
localidades 
de 1 a 499 
habitantes

Generales 
Públicas en 
localidades 

de 500 a 2 499 
habitantes

Generales 
Públicas en 

localidades de 
2 500 a 99 999 

habitantes 
con Alta 

Marginación

Generales 
Públicas en 

localidades de 
2 500 a 99 999 

habitantes 
con Media 

Marginación

Generales 
Públicas en 

localidades de 
2 500 a 99 999 

habitantes 
con Baja 

Marginación

Generales 
Públicas en 

localidades con 
más de 100 000 

habitantes 
con Alta 

Marginación

Generales 
Públicas en 

localidades con 
más de 100 000 

habitantes 
con Media 

Marginación

Generales 
Públicas en 

localidades con 
más de 100 000 

habitantes 
con Baja 

Marginación

Educación 
Indígena No 
Multigrado

Educación 
Indígena 

Multigrado
Privadas TOTAL

Aguascalientes 20 137 546 305 403 280 297 653 963 0 0 397 4 001

Baja California 27 166 190 257 385 249 225 883 1 329 141 57 489 4 398

Baja California Sur 9 149 266 335 418 535 126 259 454 0 0 292 2 843

Campeche 16 293 356 463 196 0 317 298 277 0 83 267 2 566

Coahuila 12 191 303 182 548 420 171 886 1 541 0 0 642 4 896

Colima 6 182 197 304 400 0 162 552 1 097 0 0 295 3 195

Chiapas 189 297 319 401 265 226 259 303 265 930 392 170 4 016

Chihuahua 13 216 198 180 186 241 230 710 1 086 137 114 267 3 578

Distrito Federal* 0 0 0 315 312 0 304 1 513 1 820 0 0 1 480 5 744

Durango 12 297 346 197 233 205 226 240 477 112 42 201 2 588

Guanajuato 43 385 723 334 443 310 315 381 245 0 0 367 3 546

Guerrero 70 296 596 664 215 0 447 299 294 610 247 91 3 829

Hidalgo 29 368 710 212 375 311 291 295 332 231 115 194 3 463

Jalisco 17 320 286 265 729 542 347 452 666 173 48 387 4 232

México 30 304 448 643 350 618 1 866 686 706 201 48 536 6 436

Michoacán 8 419 502 631 389 255 245 176 262 169 22 300 3 378

Morelos 5 131 414 1 111 527 262 199 447 374 0 19 553 4 042

Nayarit 14 157 488 211 485 230 0 224 481 145 115 247 2 797

Nuevo León 4 244 173 169 353 537 308 657 1 702 0 0 545 4 692

Oaxaca 94 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 94

Puebla 46 377 623 1 122 325 315 307 297 315 395 166 414 4 702

Querétaro 25 277 553 376 272 350 275 305 587 136 60 657 3 823

Quintana Roo 15 149 284 267 305 271 535 794 408 98 62 483 3 671

San Luis Potosí 44 355 453 168 215 260 259 332 491 132 101 264 3 074

Sinaloa 23 308 413 178 365 275 237 321 635 0 49 311 3 115

Sonora 4 214 238 171 371 262 175 441 1 000 187 39 498 3 600

Tabasco 15 223 942 411 368 269 0 331 307 146 66 165 3 243

Tamaulipas 23 232 242 139 241 240 230 936 881 0 0 314 3 478

Tlaxcala 20 162 655 1 435 586 262 0 0 0 230 0 383 3 733

Veracruz 87 398 470 533 246 207 263 162 202 412 79 173 3 232

Yucatán 9 100 456 1 151 284 291 260 290 541 144 76 384 3 986

Zacatecas 0 491 601 157 558 280 299 291 248 0 0 144 3 069

NACIONAL 929 7 788 12 991 13 287 11 348 8 503 9 175 14 414 19 986 4 729 2 000 11 910 117 060
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Entidad Cursos 
Comunitarios

Generales 
Públicas en 
localidades 
de 1 a 499 
habitantes

Generales 
Públicas en 
localidades 

de 500 a 2 499 
habitantes

Generales 
Públicas en 

localidades de 
2 500 a 99 999 

habitantes 
con Alta 

Marginación

Generales 
Públicas en 

localidades de 
2 500 a 99 999 

habitantes 
con Media 

Marginación

Generales 
Públicas en 

localidades de 
2 500 a 99 999 

habitantes 
con Baja 

Marginación

Generales 
Públicas en 

localidades con 
más de 100 000 

habitantes 
con Alta 

Marginación

Generales 
Públicas en 

localidades con 
más de 100 000 

habitantes 
con Media 

Marginación

Generales 
Públicas en 

localidades con 
más de 100 000 

habitantes 
con Baja 

Marginación

Educación 
Indígena No 
Multigrado

Educación 
Indígena 

Multigrado
Privadas TOTAL

Aguascalientes 20 137 546 305 403 280 297 653 963 0 0 397 4 001

Baja California 27 166 190 257 385 249 225 883 1 329 141 57 489 4 398

Baja California Sur 9 149 266 335 418 535 126 259 454 0 0 292 2 843

Campeche 16 293 356 463 196 0 317 298 277 0 83 267 2 566

Coahuila 12 191 303 182 548 420 171 886 1 541 0 0 642 4 896

Colima 6 182 197 304 400 0 162 552 1 097 0 0 295 3 195

Chiapas 189 297 319 401 265 226 259 303 265 930 392 170 4 016

Chihuahua 13 216 198 180 186 241 230 710 1 086 137 114 267 3 578

Distrito Federal* 0 0 0 315 312 0 304 1 513 1 820 0 0 1 480 5 744

Durango 12 297 346 197 233 205 226 240 477 112 42 201 2 588

Guanajuato 43 385 723 334 443 310 315 381 245 0 0 367 3 546

Guerrero 70 296 596 664 215 0 447 299 294 610 247 91 3 829

Hidalgo 29 368 710 212 375 311 291 295 332 231 115 194 3 463

Jalisco 17 320 286 265 729 542 347 452 666 173 48 387 4 232

México 30 304 448 643 350 618 1 866 686 706 201 48 536 6 436

Michoacán 8 419 502 631 389 255 245 176 262 169 22 300 3 378

Morelos 5 131 414 1 111 527 262 199 447 374 0 19 553 4 042

Nayarit 14 157 488 211 485 230 0 224 481 145 115 247 2 797

Nuevo León 4 244 173 169 353 537 308 657 1 702 0 0 545 4 692

Oaxaca 94 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 94

Puebla 46 377 623 1 122 325 315 307 297 315 395 166 414 4 702

Querétaro 25 277 553 376 272 350 275 305 587 136 60 657 3 823

Quintana Roo 15 149 284 267 305 271 535 794 408 98 62 483 3 671

San Luis Potosí 44 355 453 168 215 260 259 332 491 132 101 264 3 074

Sinaloa 23 308 413 178 365 275 237 321 635 0 49 311 3 115

Sonora 4 214 238 171 371 262 175 441 1 000 187 39 498 3 600

Tabasco 15 223 942 411 368 269 0 331 307 146 66 165 3 243

Tamaulipas 23 232 242 139 241 240 230 936 881 0 0 314 3 478

Tlaxcala 20 162 655 1 435 586 262 0 0 0 230 0 383 3 733

Veracruz 87 398 470 533 246 207 263 162 202 412 79 173 3 232

Yucatán 9 100 456 1 151 284 291 260 290 541 144 76 384 3 986

Zacatecas 0 491 601 157 558 280 299 291 248 0 0 144 3 069

NACIONAL 929 7 788 12 991 13 287 11 348 8 503 9 175 14 414 19 986 4 729 2 000 11 910 117 060
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UPM en muestra de tercer grado de secundaria

* A partir de 2016, cambió su denominación por Ciudad de México.

Entidad Cursos 
Comunitarios

Generales 
Públicas en 
localidades 
de 1 a 2 499 
habitantes

Generales 
Públicas en 

localidades de 
2 500 a 99 999 

habitantes

Generales 
Públicas en 

localidades de 
más de 100 000 
habitantes con 
Alta y Media 
Marginación

Generales 
Públicas con 

más de 100 000 
habitantes 
con Baja 

Marginación

Técnicas en 
localidades 
de 1 a 2 499 
habitantes

Técnicas en 
localidades de 
2 500 a 99 999 

habitantes

Técnicas en 
localidades 
de con más 
de 100 000 
habitantes

Telesecundarias  
en localidades 

de 1 a 499 
habitantes

Telesecundarias  
en localidades 
de 500 a 2 499 

habitantes

Telesecundarias  
en localidades 

con más de 
2 500 habitantes

Privadas TOTAL

Aguascalientes 5 0 5 5 9 5 5 8 13 28 5 14 102

Baja California 0 5 13 11 19 5 5 9 7 5 5 26 110

Baja California Sur 0 5 9 3 5 5 7 5 15 7 5 16 82

Campeche 16 0 5 5 5 5 5 5 22 24 3 12 107

Coahuila 5 5 7 5 12 6 9 13 15 5 4 26 112

Colima 4 0 5 5 10 5 7 5 12 12 3 10 78

Chiapas 17 5 8 5 5 7 5 5 24 54 6 4 145

Chihuahua 13 7 6 5 9 5 5 11 32 9 5 13 120

Distrito Federal* 0 0 5 20 29 0 5 18 0 0 5 49 131

Durango 10 5 5 5 5 5 5 5 53 19 5 6 128

Guanajuato 5 5 8 5 5 5 5 5 21 45 13 18 140

Guerrero 23 5 7 5 5 18 7 5 28 35 5 5 148

Hidalgo 14 5 9 5 5 5 5 5 29 43 7 12 144

Jalisco 12 5 16 6 8 5 10 7 21 17 5 19 131

México 7 28 19 16 9 8 6 7 8 15 11 17 151

Michoacán 11 5 11 4 5 6 8 5 30 35 5 13 138

Morelos 6 4 12 5 5 4 8 5 6 15 9 33 112

Nayarit 8 5 8 5 5 7 6 5 29 27 5 7 117

Nuevo León 6 6 14 8 20 5 5 16 8 5 0 24 117

Oaxaca 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11

Puebla 7 5 10 5 5 5 6 5 19 45 16 15 143

Querétaro 9 5 5 5 5 5 5 5 15 27 7 22 115

Quintana Roo 13 0 5 6 5 3 5 8 11 26 5 17 104

San Luis Potosí 8 5 5 5 5 5 5 5 58 31 5 8 145

Sinaloa 12 13 11 5 6 5 5 5 26 14 0 12 114

Sonora 6 5 7 5 7 5 7 10 25 17 5 16 115

Tabasco 9 5 10 0 5 5 6 5 15 44 7 10 121

Tamaulipas 7 5 5 6 9 5 5 10 30 13 5 20 120

Tlaxcala 7 4 16 0 0 5 17 0 5 20 14 13 101

Veracruz 7 5 6 5 5 6 5 5 31 48 13 10 146

Yucatán 13 5 15 4 6 5 7 5 10 22 5 16 113

Zacatecas 5 5 4 4 4 5 5 5 64 31 5 5 142

NACIONAL 276 162 271 178 237 170 196 212 682 738 193 488 3 803
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Entidad Cursos 
Comunitarios

Generales 
Públicas en 
localidades 
de 1 a 2 499 
habitantes

Generales 
Públicas en 

localidades de 
2 500 a 99 999 

habitantes

Generales 
Públicas en 

localidades de 
más de 100 000 
habitantes con 
Alta y Media 
Marginación

Generales 
Públicas con 

más de 100 000 
habitantes 
con Baja 

Marginación

Técnicas en 
localidades 
de 1 a 2 499 
habitantes

Técnicas en 
localidades de 
2 500 a 99 999 

habitantes

Técnicas en 
localidades 
de con más 
de 100 000 
habitantes

Telesecundarias  
en localidades 

de 1 a 499 
habitantes

Telesecundarias  
en localidades 
de 500 a 2 499 

habitantes

Telesecundarias  
en localidades 

con más de 
2 500 habitantes

Privadas TOTAL

Aguascalientes 5 0 5 5 9 5 5 8 13 28 5 14 102

Baja California 0 5 13 11 19 5 5 9 7 5 5 26 110

Baja California Sur 0 5 9 3 5 5 7 5 15 7 5 16 82

Campeche 16 0 5 5 5 5 5 5 22 24 3 12 107

Coahuila 5 5 7 5 12 6 9 13 15 5 4 26 112

Colima 4 0 5 5 10 5 7 5 12 12 3 10 78

Chiapas 17 5 8 5 5 7 5 5 24 54 6 4 145

Chihuahua 13 7 6 5 9 5 5 11 32 9 5 13 120

Distrito Federal* 0 0 5 20 29 0 5 18 0 0 5 49 131

Durango 10 5 5 5 5 5 5 5 53 19 5 6 128

Guanajuato 5 5 8 5 5 5 5 5 21 45 13 18 140

Guerrero 23 5 7 5 5 18 7 5 28 35 5 5 148

Hidalgo 14 5 9 5 5 5 5 5 29 43 7 12 144

Jalisco 12 5 16 6 8 5 10 7 21 17 5 19 131

México 7 28 19 16 9 8 6 7 8 15 11 17 151

Michoacán 11 5 11 4 5 6 8 5 30 35 5 13 138

Morelos 6 4 12 5 5 4 8 5 6 15 9 33 112

Nayarit 8 5 8 5 5 7 6 5 29 27 5 7 117

Nuevo León 6 6 14 8 20 5 5 16 8 5 0 24 117

Oaxaca 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11

Puebla 7 5 10 5 5 5 6 5 19 45 16 15 143

Querétaro 9 5 5 5 5 5 5 5 15 27 7 22 115

Quintana Roo 13 0 5 6 5 3 5 8 11 26 5 17 104

San Luis Potosí 8 5 5 5 5 5 5 5 58 31 5 8 145

Sinaloa 12 13 11 5 6 5 5 5 26 14 0 12 114

Sonora 6 5 7 5 7 5 7 10 25 17 5 16 115

Tabasco 9 5 10 0 5 5 6 5 15 44 7 10 121

Tamaulipas 7 5 5 6 9 5 5 10 30 13 5 20 120

Tlaxcala 7 4 16 0 0 5 17 0 5 20 14 13 101

Veracruz 7 5 6 5 5 6 5 5 31 48 13 10 146

Yucatán 13 5 15 4 6 5 7 5 10 22 5 16 113

Zacatecas 5 5 4 4 4 5 5 5 64 31 5 5 142

NACIONAL 276 162 271 178 237 170 196 212 682 738 193 488 3 803
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Alumnos en muestra de tercer grado de secundaria

* A partir de 2016, cambió su denominación por Ciudad de México.

Entidad Cursos 
Comunitarios

Generales 
Públicas en 
localidades 
de 1 a 2 499 
habitantes

Generales 
Públicas en 

localidades de 
2 500 a 99 999 

habitantes

Generales 
Públicas en 

localidades de 
más de 100 000 
habitantes con 
Alta y Media 
Marginación

Generales 
Públicas con 

más de 100 000 
habitantes 
con Baja 

Marginación

Técnicas en 
localidades 
de 1 a 2 499 
habitantes

Técnicas en 
localidades de 
2 500 a 99 999 

habitantes

Técnicas en 
localidades 
de con más 
de 100 000 
habitantes

Telesecundarias  
en localidades 

de 1 a 499 
habitantes

Telesecundarias  
en localidades 
de 500 a 2 499 

habitantes

Telesecundarias  
en localidades 

con más de 
2 500 habitantes

Privadas TOTAL

Aguascalientes 20 0 385 315 686 294 344 595 246 905 278 651 4 719

Baja California 0 280 945 770 1 365 279 350 700 165 222 301 1 099 6 476

Baja California Sur 0 198 665 210 350 249 630 420 116 199 263 457 3 757

Campeche 71 0 309 420 420 265 350 350 293 568 165 644 3 855

Coahuila 18 248 560 350 945 296 735 1 050 187 86 128 1 330 5 933

Colima 7 0 350 315 700 174 475 350 122 257 103 329 3 182

Chiapas 223 302 629 420 455 439 315 420 626 1 919 404 181 6 333

Chihuahua 37 355 415 420 735 246 315 875 414 242 194 597 4 845

Distrito Federal* 0 0 420 1 610 2 233 0 455 1 645 0 0 288 2 658 9 309

Durango 23 303 385 350 420 267 350 385 497 414 200 237 3 831

Guanajuato 24 306 665 455 455 350 420 490 488 1 636 800 870 6 959

Guerrero 147 209 525 385 455 803 506 376 370 783 232 191 4 892

Hidalgo 90 306 627 442 383 315 420 420 461 1 420 407 439 5 730

Jalisco 65 256 1 190 490 630 267 757 556 363 574 333 1 089 6 570

México 16 1 458 1 356 1 146 700 489 455 595 159 460 590 938 8 362

Michoacán 51 245 831 350 385 344 581 350 565 1 009 278 700 5 689

Morelos 24 245 813 420 420 280 554 420 134 499 520 1 176 5 505

Nayarit 29 166 509 273 308 209 385 345 286 548 105 288 3 451

Nuevo León 30 267 961 559 1 505 264 374 1 260 85 97 0 1 370 6 772

Oaxaca 52 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 52

Puebla 32 324 770 420 344 200 442 420 325 1 189 968 681 6 115

Querétaro 74 336 385 455 455 315 385 420 422 984 419 1 136 5 786

Quintana Roo 62 0 350 490 385 123 385 595 131 691 305 752 4 269

San Luis Potosí 36 315 383 420 385 294 350 379 769 753 207 440 4 731

Sinaloa 41 472 720 385 490 245 350 420 333 295 0 582 4 333

Sonora 16 164 522 350 595 267 512 770 228 476 295 784 4 979

Tabasco 73 297 734 0 315 315 525 420 375 2 012 455 493 6 014

Tamaulipas 39 221 385 490 840 272 420 910 394 427 315 870 5 583

Tlaxcala 28 229 1 120 0 0 315 1 214 0 38 542 731 463 4 680

Veracruz 37 305 490 385 420 372 385 411 551 1 426 799 401 5 983

Yucatán 63 160 1 108 385 439 203 480 350 149 551 191 705 4 784

Zacatecas 14 231 315 274 385 241 350 385 499 761 278 153 3 886

NACIONAL 1 442 8 198 19 822 13 754 18 603 8 992 14 569 17 082 9 791 21 945 10 552 22 705 167 455
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Entidad Cursos 
Comunitarios

Generales 
Públicas en 
localidades 
de 1 a 2 499 
habitantes

Generales 
Públicas en 

localidades de 
2 500 a 99 999 

habitantes

Generales 
Públicas en 

localidades de 
más de 100 000 
habitantes con 
Alta y Media 
Marginación

Generales 
Públicas con 

más de 100 000 
habitantes 
con Baja 

Marginación

Técnicas en 
localidades 
de 1 a 2 499 
habitantes

Técnicas en 
localidades de 
2 500 a 99 999 

habitantes

Técnicas en 
localidades 
de con más 
de 100 000 
habitantes

Telesecundarias  
en localidades 

de 1 a 499 
habitantes

Telesecundarias  
en localidades 
de 500 a 2 499 

habitantes

Telesecundarias  
en localidades 

con más de 
2 500 habitantes

Privadas TOTAL

Aguascalientes 20 0 385 315 686 294 344 595 246 905 278 651 4 719

Baja California 0 280 945 770 1 365 279 350 700 165 222 301 1 099 6 476

Baja California Sur 0 198 665 210 350 249 630 420 116 199 263 457 3 757

Campeche 71 0 309 420 420 265 350 350 293 568 165 644 3 855

Coahuila 18 248 560 350 945 296 735 1 050 187 86 128 1 330 5 933

Colima 7 0 350 315 700 174 475 350 122 257 103 329 3 182

Chiapas 223 302 629 420 455 439 315 420 626 1 919 404 181 6 333

Chihuahua 37 355 415 420 735 246 315 875 414 242 194 597 4 845

Distrito Federal* 0 0 420 1 610 2 233 0 455 1 645 0 0 288 2 658 9 309

Durango 23 303 385 350 420 267 350 385 497 414 200 237 3 831

Guanajuato 24 306 665 455 455 350 420 490 488 1 636 800 870 6 959

Guerrero 147 209 525 385 455 803 506 376 370 783 232 191 4 892

Hidalgo 90 306 627 442 383 315 420 420 461 1 420 407 439 5 730

Jalisco 65 256 1 190 490 630 267 757 556 363 574 333 1 089 6 570

México 16 1 458 1 356 1 146 700 489 455 595 159 460 590 938 8 362

Michoacán 51 245 831 350 385 344 581 350 565 1 009 278 700 5 689

Morelos 24 245 813 420 420 280 554 420 134 499 520 1 176 5 505

Nayarit 29 166 509 273 308 209 385 345 286 548 105 288 3 451

Nuevo León 30 267 961 559 1 505 264 374 1 260 85 97 0 1 370 6 772

Oaxaca 52 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 52

Puebla 32 324 770 420 344 200 442 420 325 1 189 968 681 6 115

Querétaro 74 336 385 455 455 315 385 420 422 984 419 1 136 5 786

Quintana Roo 62 0 350 490 385 123 385 595 131 691 305 752 4 269

San Luis Potosí 36 315 383 420 385 294 350 379 769 753 207 440 4 731

Sinaloa 41 472 720 385 490 245 350 420 333 295 0 582 4 333

Sonora 16 164 522 350 595 267 512 770 228 476 295 784 4 979

Tabasco 73 297 734 0 315 315 525 420 375 2 012 455 493 6 014

Tamaulipas 39 221 385 490 840 272 420 910 394 427 315 870 5 583

Tlaxcala 28 229 1 120 0 0 315 1 214 0 38 542 731 463 4 680

Veracruz 37 305 490 385 420 372 385 411 551 1 426 799 401 5 983

Yucatán 63 160 1 108 385 439 203 480 350 149 551 191 705 4 784

Zacatecas 14 231 315 274 385 241 350 385 499 761 278 153 3 886

NACIONAL 1 442 8 198 19 822 13 754 18 603 8 992 14 569 17 082 9 791 21 945 10 552 22 705 167 455
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Estimación de la precisión de las muestras

La pérdida en la cantidad de alumnos debido a la modificación del diseño muestral y las 
UPM no afecta considerablemente la precisión de los resultados. A continuación, se pre-
senta una estimación gruesa que considera el efecto de diseño, las tasas de no respuesta 
y los tamaños de muestra.

1. Primero se calculó el tamaño de muestra efectiva. 

n0d =
nd 1−TNRId( ) 1−TNRid( )
1+ 1−TNRid( )bd −1( )ρd

En donde:

n0d es el tamaño de muestra efectiva de alumnos en el dominio d ,
nd  es el tamaño de muestra obtenido para el dominio d ,
TNRId  es la tasa de no respuesta de las UPM en dominio d ,
TNRId  es la tasa de no respuesta al interior de las UPM del dominio d,
bd  es el tamaño promedio de las UPM en el dominio d ,
ρd  es el coeficiente de correlación intra-conglomerado en el dominio d .

2. El tamaño de muestra efectiva se utilizó para estimar en cada dominio el cociente en-
tre el error estándar y la desviación estándar estimadas. Considerando que se estima 
un promedio, la fórmula correspondiente es la siguiente:

V(Yd )
Sd

=
1
n0d
−
1
Nd

En donde:

V(Yd )  es la varianza asociada a la estimación de la media del dominio d,
Sd  es la desviación estándar de la variable eje en el dominio d,
Nd  es el tamaño de la población de alumnos del dominio d.

A continuación, se presentan las precisiones estimadas para los dominios de estudio pla-
neados que son los primarios y los secundarios considerando los tamaños de muestra que 
se utilizaron primero en la planeación, después en la selección y por último en la modifi-
cación de las muestras.
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Precisión esperada en dominios primarios muestra de sexto grado de primaria

Dominios Primarios
Sexto grado de primaria

Planeada Seleccionada Modificada

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

Chiapas 0.0374 0.0356 0.0373

Chihuahua 0.0474 0.0464 0.0475

Distrito Federal* 0.0480 0.0474 0.0477

Durango 0.0470 0.0453 0.0476

Guanajuato 0.0470 0.0464 0.0475

Guerrero 0.0460 0.0446 0.0457

Hidalgo 0.0457 0.0440 0.0451

Jalisco 0.0452 0.0445 0.0454

México 0.0413 0.0408 0.0418

Michoacán 0.0463 0.0446 0.0464

Morelos 0.0474 0.0467 0.0478

Nayarit 0.0486 0.0474 0.0482

Nuevo León 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 Potosí 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 0.0481 0.0472 0.0478

Tlaxcala 0.0511 0.0503 0.0512

Veracruz 0.0426 0.0414 0.0431

Yucatán 0.0474 0.0467 0.0472

Zacatecas 0.0478 0.0465 0.0470

* A partir de 2016, cambió su denominación por Ciudad de México.
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Precisión esperada en dominios secundarios muestra de sexto grado de primaria

Dominios Primarios
Sexto grado de primaria

Planeada Seleccionada Modificada

EE/DS EE/DS EE/DS

Cursos Comunitarios 0.0461 0.0394 0.0462

Generales Públicas en localidades de 1 a 499 habitantes 0.0213 0.0197 0.0206

Generales Públicas en localidades de 500 a 2 499 habitantes 0.0234 0.0231 0.0238

Generales Públicas en localidades de 2 500 a 99 999 habitantes con Alta Marginación 0.0295 0.0292 0.0300

Generales Públicas en localidades de 2 500 a 99 999 habitantes con Media Marginación 0.0332 0.0329 0.0335

Generales Públicas en localidades de 2 500 a 99 999 habitantes con Baja Marginación 0.0396 0.0389 0.0398

Generales Públicas en localidades con más de 100 000 habitantes
con Alta Marginación 0.0382 0.0375 0.0383

Generales Públicas en localidades con más de 100 000 habitantes
con Media Marginación 0.0306 0.0303 0.0308

Generales Públicas en localidades con más de 100 000 habitantes
con Baja Marginación 0.0263 0.0260 0.0265

Educación Indígena No Multigrado 0.0436 0.0426 0.0465

Educación Indígena Multigrado 0.0418 0.0393 0.0429

Privadas 0.0277 0.0268 0.0275
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Precisión esperada en dominios primarios muestra de tercer grado de secundaria

Dominios Primarios
Tercer grado de Secundaria

Planeada Seleccionada Modificada

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

Chiapas 0.0464 0.0457 0.0466

Chihuahua 0.0506 0.0504 0.0514

Distrito Federal* 0.0483 0.0481 0.0486

Durango 0.0495 0.0484 0.0501

Guanajuato 0.0466 0.0462 0.0473

Guerrero 0.0466 0.0459 0.0465

Hidalgo 0.0468 0.0461 0.0468

Jalisco 0.0484 0.0481 0.0489

México 0.0452 0.0449 0.0455

Michoacán 0.0474 0.0468 0.0479

Morelos 0.0514 0.0511 0.0527

Nayarit 0.0522 0.0515 0.0523

Nuevo León 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 Potosí 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

Yucatán 0.0521 0.0516 0.0527

Zacatecas 0.0474 0.0458 0.0477
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 Precisión esperada en dominios secundarios muestra de tercer grado de secundaria

Dominios secundarios
Tercer grado de secundaria

Planeada Seleccionada Modificada

EE/DS EE/DS EE/DS

Cursos Comunitarios 0.0411 0.0359 0.0392

Generales Públicas en localidades de 1 a 2 499 habitantes 0.0428 0.0420 0.0438

Generales Públicas en localidades de 2 500 a 99 999 habitantes 0.0331 0.0330 0.0338

Generales Públicas en localidades de más  
de 100 000 habitantes con Alta y Media Marginación 0.0406 0.0403 0.0416

Generales Públicas en localidades con más de 100 000 habitantes
con Baja Marginación 0.0358 0.0356 0.0361

Técnicas en localidades de 1 a 2 499 habitantes 0.0414 0.0408 0.0428

Técnicas en localidades de 2 500 a 99 999 habitantes 0.0388 0.0386 0.0397

Técnicas en localidades con más de 100 000 habitantes 0.0374 0.0373 0.0381

Telesecundarias en localidades de 1 a 499 habitantes 0.0226 0.0218 0.0225

Telesecundarias en localidades de 500 a 2 499 habitantes 0.0205 0.0203 0.0209

Telesecundarias en localidades con más de 2 500 habitantes 0.0395 0.0391 0.0402

Privadas 0.0253 0.0249 0.0253

Cualquier estimación hecha en subpoblaciones diferentes a las mencionadas tendrá que 
valorarse con base en el error estándar y la desviación estándar estimados. Debe conside-
rarse que las subpoblaciones que se obtienen de combinar los dominios tendrán precisio-
nes menores respecto a los estándares previamente establecidos debido a que el tamaño 
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 tamaño de la pre-
cisión que aquí se ha presentado únicamente considera al error debido al muestreo. No 
se tomó en cuenta el error de medida que se obtendría de la utilización de valores 
plausibles en los instrumentos o el error de cualquier otra fuente.
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D. Características métricas de los reactivos PLANEA
Extracto del Informe de Análisis Psicométrico de Reactivos PLANEA 2015

Elaborado por: Unidad de Evaluación del Sistema Educativo Nacional, Dirección General 
de Medición y Tratamiento de Datos, Dirección de Tratamiento de Datos

Una vez que las pruebas PLANEA 2015 fueron administradas a los alumnos muestreados 
y sus respuestas fueron integradas a archivos electrónicos, es necesario llevar a cabo un 
análisis de los reactivos con la finalidad de verificar el comportamiento de cada una de 
las preguntas que se incluirán en los análisis 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, así como su inclusión en 
una nueva distribución de prueba.

En este anexo se presentan las características métricas de los reactivos de la Evaluación 
del Logro referida a los Centros Escolares (ELCE) 2015 de las pruebas de Lenguaje y Co-
municación, y Matemáticas, para grado evaluado, así como el mapa de Wright en donde 
se podrá juzgar si las pruebas tienen la amplitud necesaria para la población evaluada. Los 
campos de las tablas son los siguientes:

Campo Descripción

Consecutivo Orden de los reactivos dentro de la prueba. 

Ítem Identificación de cada reactivo.

Cases ítem Número de sustentantes que respondieron el reactivo.

Disc Discriminación del reactivo.

Infit Medida de ajuste.

Delta Dificultad del reactivo en logits.

Score Puntaje obtenido en la respuesta correcta del reactivo.

Count Número de sustentantes que respondieron correctamente el reactivo.

P% Porcentaje de sustentantes que respondieron correctamente el reactivo.

Pt Bis Correlación 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 categoría de respuesta, en logits, calculada con valores plausibles.

PV SD Desviación estándar de habilidad por categoría de respuesta, en logits, calculada con valores plausibles.
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Mapa de Wright Matemáticas, 3º de secundaria
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E. Cálculo de los factores de expansión de los alumnos 
para las muestras controladas por el INEE de PLANEA 2015

Elaborado por: Unidad de Evaluación del Sistema Educativo Nacional, Dirección General 
de Medición y Tratamiento de Datos, Dirección de Tratamiento de Datos

En este anexo se describe la forma en la que se definió cada componente del peso de 
estimación de habilidad de los estudiantes participantes en el Plan Nacional para la Evalua-
ción de los Aprendizajes (PLANEA) 2015 y el procedimiento por el que los componentes se 
ensamblan en un peso final.

Propósito de la ponderación

El propósito de utilizar los factores de expansión o pesos muestrales (Kalton, 1983, p. 69; 
Särndal, 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 parámetros poblacionales que:

1. No sufran sesgo resultante del uso de un diseño muestral complejo.
2. Tener un sesgo mínimo debido a la presencia de no respuesta, en la medida de  

lo posible.

Elementos del peso de estimación de los estudiantes (peso final)

Las Unidades Primarias de Muestreo (UPM) para PLANEA fueron constituidas por la combi-
nación de la clave del centro de trabajo y el turno.

La extracción de los alumnos se llevó a cabo en dos etapas. En una primera etapa de 
muestreo las UPM fueron extraídas mediante muestreo sistemático y tuvieron una probabi-
lidad de selección proporcional a su tamaño. En una segunda etapa se hizo una extracción 
aleatoria simple de alumnos en cada UPM provenientes de la primera etapa de muestreo.

Derivado de este proceso se produjeron probabilidades de selección para cada una de las 
UPM y otras probabilidades de selección para cada uno de los alumnos dentro de las UPM 
seleccionadas.

Básicamente, los pesos finales de los alumnos son el producto de los inversos de las 
probabilidades de selección base (o bajo el diseño muestral) mencionados arriba y uno o 
varios factores de ajuste.
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La selección de las UPM se hizo utilizando un marco inicial construido a partir de los datos 
del Formato 911 (ciclo 2013-2014). La selección final de los alumnos se hizo utilizando un 
marco actualizado construido a partir de los datos que brindó la Secretaría de Educación 
Pública (SEP) al Instituto Nacional para la Evaluación de la Educación (INEE) en los que se 
tuvo información más reciente de las UPM y los estudiantes.

En este proceso varias UPM fueron cerradas, lo que generó pequeñas variaciones en las 
cantidades de alumnos. Todos estos cambios se consideran en el cálculo de los factores 
de expansión.

Las notaciones que se utilizarán en este documento son:

§§ Como es usual, las letras h , i  y j  se utilizan como subíndices, las letras minúsculas 
se refieren a la muestra mientras que las letras mayúsculas se refieren a la población.
§§ Existen H  estratos explícitos; indexados por h=1,…,H .
§§ En cada estrato explícito se extrajo una muestra SIh  de nIh  UPM indexadas por 
i=1,…,nIh  de una población UIh  de NIh  que comprenden el estrato h.

§§ Cada UPM i=1,…,nIh  dentro del estrato explícito h  tiene una medida de tamaño 
denotada por Nhi . La medida de tamaño fue la cantidad total de alumnos por grado 
de cada UPM.
§§ En cada UPM que se considera que respondió se extrajo una muestra de mhi  alumnos.
§§ En cada UPM participante existe un total de Mhi  grupos.

Peso base de las UPM (peso de las UPM bajo el diseño muestral)

Las UPM que contienen a los alumnos de sexto de primaria y tercero de secundaria son 
poblaciones con una gran variación en los valores de Nhi , por lo que no fue posible sa-
tisfacer estrictamente la regla de proporcionalidad entre las probabilidades de selección 
y los tamaños de las UPM. Para resolver este problema se definieron las probabilidades 
de selección de tal forma que las UPM de tamaño muy grande tuvieron probabilidad 1 de 
ser seleccionadas y de esta forma el resto recupera la regla de proporcionalidad (Särndal 
et al., 1992, pp. 89-90).

Usando la notación antes descrita, para cada UPM i=1,…,nIh  y cada estrato explícito 
h=1,…,H , el peso base de la UPM está dado por:

WGTFAC1hi =

1 si i ∈ Ah

ΣUIh− AhNhi
nIh−nAh( )Nhi

si i∈UIh− Ah

⎧

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎩

⎪⎪⎪⎪⎪

Donde Ah  es el conjunto de nAh  UPM de inclusión forzosa que satisfacen nIhNhi >ΣUIhNhi  
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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 sucedió 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 explícito (Rutkowski, von 
Davier y Rutkowski, 2014, p. 136).

Para cada estrato explícito h=1,…,H , el factor de ajuste por no respuesta está dado 
por:

WGTADJ1h=
( nIh−nAh )dn

nAh−dAh
rAh

0 si laUPM no responde
1 si laUPM fue cerrada

rh

⎧

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎩

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

si i∈UIh− Ah

si i∈ A
h

Donde:

rh  es la cantidad de UPM que participaron en PLANEA 2015 de nIh  seleccionadas en cada 
estrato y que no son de inclusión forzosa.
rAh  es la cantidad de UPM que participaron en PLANEA 2015 de nIh  seleccionadas en cada 
estrato y que son de inclusión forzosa.
dh  es la cantidad de UPM que se cerraron en el marco actualizado de muestreo y que no 
son de inclusión forzosa.
dAh  es la cantidad de UPM que se cerraron en el marco actualizado de muestreo y que 
son de inclusión forzosa.

Peso base del alumno (peso del alumno bajo el diseño muestral)

En cada UPM participante se extrajo una muestra aleatoria simple de estudiantes de ta-
maño mhi .
Para cada alumno seleccionado j=1,…,mhi  de la UPM i=1,…,nIh  en un estrato explí-
cito h=1,…,H  el peso base está dado por:

WGTFAC2hij =
N
hi

m
hi

En donde N
hi

 es la cantidad total de alumnos por grado en el marco actualizado para cada 
UPM.
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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 únicamente responden m

hi
*   de los mhi  extraídos (Rutkowski et al., 

2014, p. 138).

El factor de ajuste es el siguiente:

WGTADJ2hij =
mhi
m
hi
*

si responde

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 _ FSTROhij =WGTFAC1hi×WGTADJ1h×WGTFAC2hij×WGTADJ2hij

Cabe recalcar que es indispensable el uso de estos factores de expansión de los estudian-
tes para obtener resultados insesgados y se recomienda usarlos junto con una técnica 
apropiada de estimación del error de muestreo que considere métodos de replicación 
pues es la única vía posible para tener una buena aproximación del error estándar. Por 
ejemplo: en este diseño se utilizó muestreo sistemático y se sabe que para la estimación 
de un total es un hecho que no existe un estimador insesgado de la varianza del estimador 
(Särndal et al., 1992, p. 83).

Peso base del grupo (peso del grupo bajo el diseño muestral)

Cuando una UPM es seleccionada para la muestra, todos los grupos presentes en ella son 
evaluados. Ello implica que la probabilidad de inclusión de un grupo en la muestra de gru-
pos sea igual a la probabilidad de selección de la UPM a la que pertenece. Así, el peso base 
del grupo k =1,…,Mhi  de la UPM i=1,…,nIh  perteneciente al estrato h=1,…,H  es 
igual al peso de la UPM i  del estrato h, denotado como WGTFAC1hi  en la definición 
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
* :

WGTADJG1hik =
Mhi

M
hi
*

si M
hi
*

1 si M
hi
* ≤Mhi

⎧

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎩

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

> Mhi ,

Donde:

M
hi
*  es el número de grupos que participaron en PLANEA 2015 de los Mhi  grupos totales 

en la UPM i  del estrato explícito h

M
hi
*  puede ser mayor que Mhi  debido a la actualización del total de grupos en el marco 

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 y estrato correspondiente:

GRPWGThik =WGTFAC1hi×WGTADJDG1hik

Peso base del director (peso del director bajo el diseño 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 explícito se extrae una 
muestra SIh  de nIh  directores de una población UIh  de NIh  directores en el estrato h.

Usando la notación antes descrita, para cada director perteneciente a la UPM i=1,…,nIh , 
y cada estrato explícito h=1,…,H , el peso base del director está dado por WGTFAC1hi, 
tal como fue definido previamente.
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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 evaluación, por lo cual es 
necesario aplicar un factor de ajuste. Suponiendo pérdida aleatoria, el factor de ajuste por 
no respuesta es:

WGTADJD1h =
( nIh−nAh )−dh

rh
si i∈UIh− Ah ,

1 si laUPM fue cerrada
0 si el director no responde

nAh−dAh
rAh

si i∈ Ah
⎧

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎩

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

Donde:

rh  es la cantidad de directores que participaron en PLANEA 2015 de nIh  seleccionados en 
cada estrato y que no son de inclusión forzosa.
rAh  es la cantidad de directores que participaron en PLANEA 2015 de nIh  seleccionados en 
cada estrato y que son de inclusión forzosa.
dh  es la cantidad de UPM que se cerraron en el marco actualizado de muestreo y que no 
son de inclusión forzosa. Notar que cuando la UPM cierra, el director de la misma pierde 
este título.
dAh  es la cantidad de UPM que se cerraron en el marco actualizado de muestreo y que 
son de inclusión 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:

SCHWGThi =WGTFAC1hi×WGTADJD1h .
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F. Metodología de escalamiento de PLANEA 2015
para la Evaluación del Logro referida
al Sistema Educativo Nacional (ELSEN)

Elaborado por: Unidad de Evaluación del Sistema Educativo Nacional, Dirección General 
de Medición y Tratamiento de Datos, Dirección de Tratamiento de Datos

Introducción 

En su modalidad de Evaluación del Logro referida al Sistema Educativo Nacional (ELSEN), 
el Plan Nacional para la Evaluación de los Aprendizajes (PLANEA) evalúa el logro de los 
aprendizajes de los estudiantes, permite evaluar a un conjunto amplio de contenidos del 
currículo y se aplica a muestras representativas del país de todos los grados terminales 
de la educación obligatoria. Sus resultados sirven para monitorear al Sistema Educativo 
Nacional (SEN) y, en conjunto, aportan información a los tomadores de decisiones de po-
lítica educativa. 

El propósito 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 estadísticos sobre 
la variable de logro, como promedios, desviaciones estándar, porcentajes, percentiles, 
etc. Para dicho fin, es más adecuado construir las escalas de calificación mediante la 
metodología de los valores plausibles (Mislevy, 1991). Esta metodología está diseñada 
para perseguir el propósito 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) señala que, al utilizar métodos tradicionales de escalamiento en los que 
primero se obtienen estimaciones individuales de logro y posteriormente, con éstas, se 
calculan estadísticas de grupo, se pueden generar resultados sesgados.

Además, PLANEA-ELSEN evalúa un conjunto amplio de contenidos del currículo, imple-
mentando un diseño matricial en el que cada alumno evaluado solamente contesta un 
subconjunto del total de reactivos que integran la evaluación. 

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 estándar para hacer inferen-
cias, provenientes de muestreos complejos, no aplican cuando la variable de interés 
no puede ser observada directamente. Ésta es otra razón por la que se adopta la me-
todología de los valores plausibles para la construcción de las escalas de calificación de 
PLANEA-ELSEN.
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Cabe señalar que las puntuaciones derivadas de esta metodología tienen algunas propie-
dades paradójicas, puesto que no sirven como puntuaciones individuales y tampoco para 
el diagnóstico de los sujetos, sino que únicamente se pueden utilizar para la estimación 
precisa de parámetros de la población.

A continuación, se describe la implementación de la metodología de escalamiento con 
valores plausibles para PLANEA-ELSEN.

Introducción a los valores plausibles

La metodología de escalamiento con valores plausibles se combina con el escalamiento 
estándar con Teoría de Respuesta al Ítem, el cual supone generalmente que la habilidad 
es una cantidad fija. En la metodología de estimación con valores plausibles es diferente, 
pues se asume que la habilidad o logro de cualquier estudiante puede describirse median-
te una distribución de probabilidad, de esta forma los valores plausibles se definen como 
posibles valores de habilidad extraídos aleatoriamente de su distribución empírica. Dicha 
distribución tiene información proveniente de los reactivos que respondió 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 parámetros de la población.

Para describir de manera más formal la metodología, es necesario introducir un poco más 
de notación. Supóngase 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 θ  representa los valores de la variable latente.

El principio con el que funcionan estos valores aleatorios para estimar características de la 
población es el siguiente:

Supóngase que los valores de θ  fueran observables directamente en la muestra, en-
tonces sería posible calcular el estadístico Q=Q( θ,X ,Y )  que puede ser una media, 
un percentil, un coeficiente de regresión o cualquier otro estadístico 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 estándares 
para hacer estadística.

Sin embargo, los valores de θ  no pueden observarse directamente en ninguna muestra. 
Por lo que se propone que se asuma que los valores de θ  están perdidos de manera 
completamente aleatoria (Missing completely at Random). Este supuesto hace posible la 
utilización de métodos de imputación múltiple para estimar Q .
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Bajo esta perspectiva, Rubin (1977) afirma que el estadístico Q( θ,X ,Y )  puede ser apro-
ximado por el valor esperado del estadístico condicionado a que se observan los valores 
de X  y Y ; es decir,

Q( θ,X ,Y )≈ E(Q X ,Y )

Siguiendo la definición general de valor esperado se tiene que:

E(Q X ,Y )= Q( θ,X ,Y )p( θ X ,Y )dθ…(1)∫

En esta definición, los valores X  y Y  no tienen ningún problema de ser observados en 
cualquier muestra y se deduce que, para calcular cualquier estadístico que depende de va-
riables latentes, se necesita extraer valores aleatorios de la distribución p( θ X ,Y ) , des-
pués se necesita evaluar Q( θ,X ,Y )  en dichos valores y finalmente se deben promediar 
los estadísticos evaluados en los valores aleatorios para obtener una sola estimación del 
estadístico de interés.

El procedimiento de estimación con valores plausibles se puede describir con cuatro eta-
pas: el análisis preliminar del comportamiento de los reactivos que conforman la prueba, 
la calibración de los reactivos, el condicionamiento con la estimación de parámetros po-
blacionales y, finalmente, la extracción de valores plausibles. A continuación, se describirá 
cada una de estas etapas.

Análisis preliminar al escalamiento

Una vez que las pruebas fueron administradas a los alumnos muestreados y sus respues-
tas fueron integradas a archivos electrónicos, fue necesario llevar a cabo un análisis de los 
reactivos con la finalidad de verificar el comportamiento de cada una de las preguntas que 
se incluyeron en los análisis definitivos. Aunque las preguntas ya fueron puestas a prueba 
con anterioridad en la fase de piloteo, se repitió el procedimiento debido a los ajustes rea-
lizados en las propias preguntas.

Principalmente, el análisis se dividió en dos partes:

§§ Análisis con un modelo de Teoría de Respuesta al Ítem.
§§ Detección de funcionamiento diferencial de reactivos.

El modelo aplicado en PLANEA-ELSEN es una forma generalizada del modelo logístico 
simple de Rasch, este modelo se conoce como modelo logit 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 parámetros fijos, desconocidos y se asume que la habilidad de 
los sustentantes tiene una distribución de probabilidad, lo que será descrito más adelante 
en el modelo de la población.
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El modelo logístico simple predice la probabilidad de responder correctamente un reacti-
vo, basado en la habilidad del sustentante i  y la dificultad del reactivo δ j . Es decir,

p( xij θi ,δ j )=
exp xij θi−δ j( )⎡
⎣⎢

⎤
⎦⎥

1+ exp θi−δ j( )
…( 2 )

Donde:

xij  es la respuesta del estudiante i  al reactivo j, 1  si es correcta y 0  si es incorrecta;
θi  es el nivel de logro del estudiante i  en la escala logit;
δ j  es el parámetro de localización del reactivo j, caracterizando la dificultad del reactivo.
La indeterminación de los parámetros del modelo se resuelve mediante la imposición de 
la siguiente restricción:

j=1

n

Σ δ j = 0

En donde n  es el total de reactivos de la prueba.

Análisis con el modelo logístico de Rasch

En PLANEA-ELSEN se evaluaron dos asignaturas:

§§ Lenguaje y Comunicación.
§§ Matemáticas.

En sexto de primaria y tercero de secundaria, para cada una de las asignaturas se ajustó el 
modelo logístico de Rasch, de manera totalmente independiente. Una vez hecho esto, el 
análisis consistió en revisar principalmente tres indicadores:

§§ Correlación punto biserial ( rpb ) .
§§ Ajuste al modelo de Rasch (inf it ) . 
§§ Curva característica del reactivo.

Los reactivos fueron clasificados con base en estos indicadores de la siguiente forma:

Clasificación de los reactivos según su poder de discriminación de acuerdo con la 
correlación punto biserial de la respuesta correcta

Rango de discriminación Clasificación

rpb≥0.15 El reactivo discrimina de forma aceptable.

rpb<0.15 El reactivo debe ser eliminado de la prueba.
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Clasificación de los reactivos según el ajuste del modelo logístico de Rasch

Rango de discriminación Clasificación

0.8≤ inf it≤1.2 El reactivo ajusta de forma aceptable.

inf it< .8!1.2< inf it< 2 El reactivo desajusta moderadamente.

inf it≥ 2 El reactivo debe ser eliminado de la prueba.

Clasificación de los reactivos en cuanto a la curva característica del reactivo

Rango de discriminación Clasificación

La curva característica formada con los datos 
observados está cerca de la curva característica 
esperada.

El reactivo ajusta de forma aceptable.

La curva característica formada con los datos 
observados no se parece a la curva característica 
esperada.

El reactivo debe ser eliminado de la prueba.

Detección de funcionamiento diferencial de los reactivos
mediante el modelo logístico 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 está funcionando 
de manera distinta según el contexto y el grupo al que se aplique, después de mantener 
fijo el nivel de habilidad.

Es común que estos grupos sean determinados por variables como el género, caracte-
rísticas étnicas, culturales, geográficas, etc. Históricamente, se construyen dos grupos 
de comparación, 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 logístico simple de Rasch, se puede 
demostrar que la comparación de las probabilidades de acierto, para cada reactivo 
en los grupos de interés bajo la hipótesis de no DIF, es equivalente a la comparación de 
los parámetros de dificultad calculados independientemente en cada uno de los grupos 
a contrastar.

El método implementado para analizar el DIF compara dos grupos mediante la estimación 
de la dificultad de los reactivos para cada uno de ellos, es decir, se estiman 

⌢
δ j ,F ,
⌢
δ j ,R , y 

sus respectivos errores estándar, 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).
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Para la prueba PLANEA-ELSEN 2015, sexto de primaria y tercero de secundaria, el primer 
análisis DIF que se realizó fue para los grupos de estudio definidos por la variable sexo, 
donde el grupo focal o minoritario fue la subpoblación de mujeres y el grupo de referencia 
fue la subpoblación de hombres. El segundo análisis DIF se realizó para las subpoblacio-
nes indígena (grupo focal) y no indígena (grupo de referencia), tanto para la asignatura de 
Lenguaje y Comunicación como para Matemáticas.

Es importante señalar que el tamaño de las subpoblaciones se relaciona directamente 
con la potencia del análisis DIF de la prueba. Por lo que, previo a éste, se verificó que el 
tamaño de las subpoblaciones, tanto focal como de referencia, sea al menos de tamaño 
500 sustentantes (Guilleux, Blanchin, Hardouin y Sébille, 2014).

Los análisis DIF de PLANEA-ELSEN

Sexto de Primaria

Lenguaje y Comunicación

Matemáticas

Mujeres / Hombres

Mujeres / Hombres

Indígenas / No indígenas

Indígenas / No indígenas

Mujeres / Hombres

Mujeres / Hombres

Indígenas / No indígenas

Indígenas / No indígenas

Lenguaje y Comunicación

Matemáticas

Tercero de Secundaria

El método de Rasch para detectar DIF consistió en lo siguiente:

Se estimaron los parámetros de dificultad de manera aislada en cada uno de los grupos de 
interés. La diferencia media en logro entre ambos grupos se controló fijando la dificultad 
promedio de los reactivos en cero:

j=1

n

Σ
⌢
δ j ,R =

j=1

n

Σ
⌢
δ j ,F = 0
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Se calculó 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:
⌢
Δ j=

⌢
δ j ,R−

⌢
δ j ,F

Se calculó el índice estandarizado que está dado por:

Z j =
⌢
Δ j

( SE
⌢
δ j ,R )

2+ ( SE
⌢
δ j ,F )

2

Bajo la hipótesis de que no se presenta DIF, el valor esperado de 
⌢
Δ j  es 0, y Z j  tiene 

media 0 y varianza 1. Por lo cual, se reportan solamente los reactivos que presentan una 
diferencia significativa, es decir, aquellos en donde: Z j ≤−1.96  o Z j ≥1.96 .

Una vez identificados los reactivos con funcionamiento diferencial significativo, se clasifi-
caron en tres categorías, bajo el siguiente criterio (Wilson, 2005, p. 167):

Categoría Criterio

DIF despreciable “A”
⌢
δ j ,R−

⌢
δ j ,F <0.426

DIF intermedio “B” 0.426≤
⌢
δ j ,R−

⌢
δ j ,F <0.638

DIF grande “C”
⌢
δ j ,R−

⌢
δ j ,F ≥0.638

En los casos en que la diferencia es significativa, es decir, se presenta DIF, el grupo focal 
de cada análisis se ve favorecido si 

⌢
Δ j  y Z j  son valores positivos.



153

P
ro

gr
am

a 
de

 M
ed

ia
no

 P
la

zo
 

de
l S

is
te

m
a 

N
ac

io
na

l d
e 

E
va

lu
ac

ió
n 

E
du

ca
tiv

a

Eliminación de reactivos

Una vez clasificados los reactivos de acuerdo con los problemas que presentaron de discri-
minación, ajuste, forma de la curva característica y funcionamiento diferencial, la Dirección 
General de Evaluación de Resultados Educativos tomó la decisión sobre qué reactivos se 
eliminan. Las cantidades se presentan a continuación:

Asignatura Cantidad de reactivos
eliminados

Cantidad de reactivos
utilizados

Lenguaje y Comunicación sexto de primaria 7 143

Lenguaje y Comunicación tercero de secundaria 7 143

Matemáticas sexto de primaria 3 147

Matemáticas tercero de secundaria 6 144

Modelo condicional de respuesta al ítem

De los supuestos de los modelos IRT, el más importante es la independencia condicional. 
Bajo este supuesto, las probabilidades de los reactivos dependen solamente de θ  y de su 
dificultad, y no son afectadas por otras variables como las características sociodemográfi-
cas. Denotando estas variables para cada uno de los estudiantes con y.

Bajo este supuesto y utilizando (2), la probabilidad conjunta de un patrón de respuesta 
′x = ( x1 ,…,xn ) , a través de los n  reactivos, está dada por:

p( x θ,δ ,y )= p( x θ,δ )=
j=1

n

Π p( xj θ,δ j ) …(3)

Donde: 

′δ = ( δ1 ,…,δn )  es el vector de parámetros de dificultad de los n  reactivos.

Los parámetros de dificultad se estiman en la calibración y, posterior a ese paso, se con-
sideran valores fijos.

La respuesta de cualquier subconjunto de reactivos induce una función de verosimilitud 
para θ  y si, adicionalmente, suponemos que existe independencia entre los sujetos, uti-
lizando (3), obtenemos “el modelo condicional de respuesta al ítem” o “el modelo de la 
variable latente”.

p( X |θ,δ ,Y )= p( X |θ,δ )=
i=1

N

Πp( xi |θi ,δ ) …( 4 )
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Donde:

N  es la cantidad total de estudiantes en la muestra.

Calibración de los reactivos

Una vez depuradas las claves de respuesta, se eliminaron los reactivos con grandes de-
ficiencias. La fase de calibración de los instrumentos consistió en la estimación de los 
parámetros de dificultad de los reactivos para el modelo logístico simple de Rasch. 

Para la calibración, el modelo condicional de respuesta al ítem es usado en conjunción del 
modelo de la población, pero sin utilizar variables de condicionamiento.

El método utilizado para hacer la estimación de los parámetros de los reactivos fue el de 
máxima 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 parámetros de las personas del proceso de esti-
mación integrando sobre la habilidad, lo cual se reduce a maximizar el logaritmo de la 
verosimilitud que surge de: 

p( X |α,δ )=
i=1

N

Π p( xi |θ,δ )p( θ |α )dθ∫

La calibración de cada una de las escalas se realizó independientemente de los paráme-
tros de las otras, utilizando la máxima cantidad de información disponible, es decir, con 
toda la muestra de los estudiantes.

Análisis multidimensional de Rasch

Después del paso de calibración, se aprovechó que el modelo de la población hace posible 
ajustar un modelo bidimensional para las habilidades, en el que se consideran relacionadas 
las habilidades de un estudiante en Lenguaje y Comunicación con Matemáticas. En la si-
guiente sección se explica el modelo de la población. Del ajuste del modelo bidimensional, 
se deriva que la correlación de los puntajes entre las dimensiones fue el siguiente:

Correlación Matemáticas sexto  
de primaria

Matemáticas tercero 
de secundaria

Lenguaje y Comunicación sexto de primaria 0.837

Lenguaje y Comunicación de tercero de secundaria 0.771
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En ambas asignaturas la confiabilidad de las pruebas aumentó

Asignatura
Confiabilidad modelo 

unidimensional  
(EAP/PV RELIABILITY)

Confiabilidad modelo 
bidimensional  

(EAP/PV RELIABILITY)

Lenguaje y Comunicación sexto de primaria 0.833 0.899

Lenguaje y Comunicación tercero de secundaria 0.798 0.833

Matemáticas sexto de primaria 0.858 0.911

Matemáticas tercero de secundaria 0.790 0.825

En los cuadros anteriores se observó que los puntajes de las asignaturas tienen una consi-
derable asociación lineal y que la confiabilidad de las pruebas se incrementa con respecto 
a los modelos unidimensionales. Por lo tanto, se tomó la decisión de utilizar un modelo 
bidimensional para generar los puntajes.

Modelo de la población

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

Mislevy (1991) supone que la distribución de la variable latente θ , dadas las variables so-
ciodemográficas y, tiene una forma funcional conocida que denotaremos con p( θ | y,z,α ), 
que está caracterizada por un conjunto de parámetros desconocidos α . La práctica más 
común es asumir que las habilidades de los estudiantes provienen de una distribución 
normal multivariada.

Adams, Wilson y Wu (1997) discutieron que es muy natural reemplazar la media de la dis-
tribución normal multivariada con un modelo de regresión ′Γ yi , donde ′Γ yi  es un vector de 
valores fijos del i -ésimo estudiante.

Entonces, el modelo poblacional del estudiante i  será:

θi = ′Γ yi+∈

Donde ∈  se distribuye normal multivariada con media 0 y matriz de varianza y covarianza 
Σ  entre las dimensiones. De esta forma, los parámetros a estimar están en α= (Γ,Σ ) . 
En este contexto las ′Γ yi  son conocidas como variables de condicionamiento, que resultan 
indispensables para la estimación final de las habilidades.

El modelo de la población se define asumiendo que existe independencia entre los sus-
tentantes:

p( θ |Y ,α,δ )=
i=1

N

Πp( θi | yi ,α,δ ) …(5 )
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En el modelo de la población se estimaron los coeficientes de regresión y la matriz de 
varianza y covarianza, en la fase del Condicionamiento y estimación de parámetros.

Condicionamiento y estimación de parámetros poblacionales

Las variables de condicionamiento tienen como meta maximizar la información posible 
para estimar las habilidades. Se construyeron considerando dos grupos, el primero, lo 
constituyen las variables que están directamente en el modelo de regresión:

Variables que definen subpoblaciones de interés:

§§ Dominios primarios de PLANEA-ELSEN. Las entidades federativas.
§§ Dominios secundarios de PLANEA-ELSEN. Tipos de escuelas que consideran  

marginación y sostenimiento.
§§ Sexo.
§§ Edad.
§§ Grado de multigrado (sólo en primaria).

Otras variables que influyen sobre la habilidad de los estudiantes:

§§ La forma del examen que se le asignó.
§§ Estimación preliminar del promedio del rendimiento de cada estudiante en ambas 

asignaturas dentro de cada escuela. Es el promedio de los estimadores de máxima 
verosimilitud de ambas asignaturas para todos los demás estudiantes. Incluir las me-
dias de rendimiento por escuela sirve para tomar en cuenta gran parte de la variación 
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 categorías de respuesta de cada una de las variables de los 
cuestionarios de contexto, a continuación, se elige la categoría de referencia eligien-
do la de mayor frecuencia estimada en la población, los valores de esa categoría son 
recodificados a -1. 

2. Después se elaboró un análisis 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. 
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Una vez construidos ambos grupos de variables de condicionamiento, se estimaron los 
coeficientes de regresión, en donde se obtuvieron dos grupos de coeficientes, uno para 
Lenguaje y Comunicación y otro para Matemáticas. Los coeficientes de regresión sirven 
para definir las medias de cada una de las subpoblaciones de interés.

Para terminar la estimación de los parámetros poblacionales, a la par de la estimación de 
los coeficientes de regresión, se estimó la matriz de varianza y covarianza fijando los pará-
metros de dificultad de los reactivos.

Extracción de valores plausibles

La distribución predictora necesaria para calcular (1), se puede aproximar numéricamente, 
una vez que fueron estimados los parámetros de dificultad de los reactivos, los coeficien-
tes de regresión y la matriz de varianza y covarianza, aplicando el teorema de Bayes a θ , 
X , Y  y utilizando (4), (5) y (6).

p( θX ,Y ,α,δ )= Kαδ p( X |θ,Y ,α,δ )p( θ |Y ,α,δ )=
i=1

N

ΠKiαδ p( xi |θi ,δ )p( θi | yi ,xi ,α )

Donde:

Kiαδ =
1

p( xi yiα,δ )  es la constante de normalización que depende de α  y δ  pero no 
de θi .

De esta distribución se extrajeron cinco vectores de valores plausibles por asignatura.

Cálculo y cancelación del efecto del cuadernillo

El diseño matricial de las pruebas PLANEA-ELSEN 2015 fue constituido por bloques incom-
pletos balanceados, de modo que las estimaciones de los parámetros de los reactivos y 
de las habilidades de los estudiantes que se obtienen en principio, no están influenciados 
por el efecto del cuadernillo. Sin embargo, en la práctica es común encontrar que aún 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 posición de los reactivos dentro de un cua-
dernillo, resultaría en un modelo muy complicado, por lo que se optó por usar el modelo 
implementado en los Exámenes de la Calidad y el Logro Educativos (EXCALE), el cual era 
muy sencillo y consistía en estimar el efecto de cada cuadernillo en la calibración, de la 
misma manera que si se estimara la dificultad del cuadernillo.

Es decir, en la estimación de los parámetros de los reactivos, los efectos de los cuader-
nillos fueron incluidos en el modelo de medición para prevenir que se confundieran las 
dificultades de los reactivos y los efectos de los cuadernillos. El modelo empleado es un 
modelo de los llamados de facetas y es el siguiente:

logit( p )= θ−δ j−τk
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El parámetro del cuadernillo, τk , se definió en el mismo sentido de los parámetros de 
dificultad de los reactivos, reflejando la dificultad de los cuadernillos.

Posterior a la estimación de las habilidades de los estudiantes con valores plausibles, los 
parámetros 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.

Análisis de datos con valores plausibles

Los valores plausibles pueden ser empleados para evaluar la ecuación (1), para cualquier 
estadístico Q , de la siguiente forma:

Usando cada uno de los vectores de valores plausibles se evalúa Q , como si los valores 
plausibles fueran los verdaderos valores de θ , cada una de estas evaluaciones se denotan 
con Qm . Para m=1,…,M  con M = 5 .

Se estima la varianza de cada una de las evaluaciones de Qm , cada una de estas estima-
ciones se denotan con Um  para m=1,…,M .

La mejor estimación que se puede obtener de Q , a partir de los valores plausibles, es el 
promedio simple de los 5 valores obtenidos de los diferentes conjuntos de valores plau-
sibles.

⌢
Qpv =

1
M m=1

M

ΣQm

La estimación de la varianza total de 
⌢
Qpv  se hace sumando dos componentes.

Considere:

U = 1
M

Um
m=1

M

∑

BM =
1

M−1
(Qm−

⌢
Qpv )

2

m=1

M

∑
La estimación de la varianza total de 

⌢
Qpv  es:

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 precisión.

Un intervalo de confianza al (1−α )%  para 
⌢
Qpv  es 

⌢
Qpv± tv

1−α
2

⎛

⎝
⎜⎜⎜

⎞

⎠
⎟⎟⎟⎟
⌢
V(
⌢
Qpv )  , donde 
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tv  es el cuantil de una distribución t  con v  grados de libertad.

v= f M
2

M−1
+
(1− fM )2

d

⎡

⎣

⎢
⎢
⎢
⎢

⎤

⎦

⎥
⎥
⎥
⎥

−1

Donde d son los grados de libertad para el estadístico calculado con los datos completos.

fM =
(1+ M−1 )BM⌢
V(
⌢
Qpv )

Advertencia de posible sesgo en algunos análisis secundarios

Es común 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 relación 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).

Definición de la escala basal

Una vez cancelado el efecto de los cuadernillos en los valores plausibles, es necesario 
aplicarles una transformación lineal con la finalidad de facilitar la comunicación de los re-
sultados. Los valores plausibles se originan sobre la escala logit, así que la transformación 
lleva la media y la varianza de los valores plausibles a la nueva escala de PLANEA-ELSEN, 
en la que se definió que la media fuera de 500 unidades y una desviación estándar de 100, 
para cada una de las asignaturas.

Se utilizó la siguiente transformación:

T =
σ1
σ0
θ+ µ1−

σ1
σ0
µ0

⎡

⎣
⎢
⎢

⎤

⎦
⎥
⎥

En donde:

θ  valor en la escala logit.
σ1  es la desviación estándar de la escala de PLANEA-ELSEN. 
µ1  es la media de la escala de PLANEA-ELSEN. 
σ0  es la desviación estándar en la escala logit estimada con valores plausibles. Es de-
cir, σ0 =

1
M

M
m∑ =1 σm  es el promedio de las desviaciones estimadas para cada uno de 

los vectores de valores plausibles considerando el diseño de la muestra y los factores 
de expansión.
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µ0  es la media en la escala logit estimada con valores plausibles. Es decir, µ0 =
1
M

M
m∑ =1 µm  

es el promedio de las medias estimadas para cada uno de los vectores de valores plausi-
bles considerando el diseño de la muestra y los factores de expansión.

Con la definición 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 Comunicación y Matemáticas fueron de opción múltiple. Para 
cada una de estas opciones de respuesta se asociaron los números del 1 al 4.

En las evaluaciones de gran escala pueden ocurrir dos situaciones:

1. Los sustentantes respondieron una y sólo una de las posibles opciones de respuesta 
y se les asignó un puntaje tratándolos como reactivos dicotómicos, es decir, 1 si res-
pondió correctamente y 0 cuando respondió incorrectamente.

2. Los sustentantes dejan de responder por alguna razón o responden más de una de las 
opciones de respuesta.

La segunda situación 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 construcción de las escalas.

Como primer paso, se presentan las distintas categorías de respuestas faltantes conside-
radas en PLANEA-ELSEN para los reactivos correspondientes al logro:

Respuesta omitida: ocurrió cuando un examinado tuvo el tiempo y la oportunidad de 
responder a un reactivo, sin embargo, no lo hizo. Se le asignó el código ‘9’.
Respuesta múltiple: se consideró cuando un examinado respondió más de una de 
las opciones de respuesta. Se le asignó el código ‘8’.
No administrada: las pruebas de logro se aplicaron mediante un esquema de ro-
tación de bloques de reactivos siguiendo un esquema matricial, de tal forma que a 
cada examinado se le asignó un subconjunto a responder de toda la prueba. A las 
respuestas de los reactivos que no se les asignó para responder, se les consideró de 
esta clase y se les asignó el código ‘7’.
No alcanzada: bajo las mismas condiciones de aplicación y tiempo, algunos examina-
dos no alcanzaron a responder los reactivos del final de la sesión. A estas respuestas 
faltantes se les asignó el código ‘5’.

Una vez identificados los distintos tipos de datos faltantes, se les asignó un puntaje di-
ferente en cada una de las etapas de la construcción de las escalas. A continuación, se 
describe la asignación.
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Puntajes para las respuestas faltantes

Para asignar los puntajes de las respuestas faltantes se siguió 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 estimación de los parámetros de dificultad de los 
reactivos bajo el modelo de Rasch (calibración), las respuestas no alcanzadas se trataron 
como no administradas, por lo que no se les asignó un puntaje.

La razón que describen Ludlow y O’Leary (1999) es la siguiente: si en este punto del pro-
ceso de estimación suponemos que las respuestas no alcanzadas fueran tratadas como 
incorrectas, ocurriría una sobreestimación de la dificultad de los reactivos, ya que los estu-
diantes podrían contestar a algunas de estas preguntas correctamente, teniendo el tiem-
po y la oportunidad de responder a ellas.

En la segunda etapa, se consideraron fijos y conocidos los parámetros de dificultad de los 
reactivos y se hizo la estimación de las habilidades de los examinados. En esta etapa, las 
respuestas no alcanzadas se consideraron como respuestas incorrectas, por lo que se les 
asignó 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 estimación de las habilidades, los es-
tudiantes podrían adoptar la estrategia de ir respondiendo desde el inicio únicamente los 
reactivos en los que está 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 serían tomadas en cuenta para la estimación de la habilidad, 
una gran parte de ellos podría obtener muy buenos resultados en la prueba.

En ambas etapas, las respuestas omitidas y múltiples se consideraron como respuestas 
incorrectas, por lo que se les asignó un puntaje de ‘0’.

El mecanismo de administración de los reactivos, el cual se hizo mediante la rotación 
de los bloques bajo un diseño matricial, hace posible ignorar a las respuestas no admi-
nistradas, por lo que no se les asignó un puntaje, se les consideró “missing by design” 
(Boomsma, van Duijn y Snijders, 2001).
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G. Descripción del cálculo
de estimaciones PLANEA 2015

Elaborado por: Unidad de Evaluación del Sistema Educativo Nacional, Dirección General 
de Medición y Tratamiento de Datos, Dirección de Tratamiento de Datos

Este anexo tiene como propósito describir los procedimientos con los que se estimaron 
los resultados de logro del Plan Nacional para la Evaluación de los Aprendizajes (PLANEA) 
que se reportan en la página web del Instituto Nacional para la Evaluación de la Educación 
(INEE). Para calcular los resultados se tomó como base la metodología propuesta por la 
Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD) aplicada a la prueba 
Programme for International Student Assessment (PISA). Describiendo así los datos, la 
metodología de estimación y la formación de las tablas de logro y contexto.  

Datos

La Evaluación 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 Comunicación y Matemáticas; así como a los cuestionarios de contexto que 
fueron aplicados a los alumnos, titulares de grupo y directores. Los datos tienen diferente 
información contenida en variables.

La mayor parte de las variables de alumnos contienen información referida a las respues-
tas dadas por los alumnos a las evaluaciones de logro y a los cuestionarios de contexto A y 
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 información de las respuestas al respectivo cuestionario de contexto. En general éstos 
contienen respuestas categóricas. 

Otro tipo de información respecto a alumnos, titulares de grupo y directores es la que 
se presenta en la tabla G1, estas variables identifican grupos o segmentos de población 
dentro de los cuales se realizaron estimaciones. En la sección 4 se explicará cómo estas 
variables fueron utilizadas para obtener las estimaciones.
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Tabla G1  Nombre de las variables que se utilizaron en el reporte de PLANEA 2015 como 
variables de segmentación para las estimaciones

Nombre de la variable Variable
Categorías

Primaria Secundaria

Entidad Federativa

Tipo de escuela

ID_ENT

SERV

32 entidades

General pública
Indígena
Comunitaria
Privada

32 entitades

General pública
Técnica pública
Telesecundaria
Comunitaria
Privada

Sexo SEXO Mujer
Hombre

Mujer
Hombre

Edad normativa EDAD_N Edad normativa
Extraedad

Edad normativa
Extraedad

Edad en años
cumplidos colapsada

EDAD_ACC 11 años o menos
12 años
13 años
14 años o más

14 años o menos
15 años
16 años
17 años o más

Marginación MARGINC Muy alta y Alta
Media
Baja y Muy baja

Muy alta y Alta
Media
Baja y Muy baja

Grupo multigrado I_MULTIGRADO No
Sí

No
Sí

Rural-Urbano RURALIDAD Rural
Urbano

Rural
Urbano

Tamaño de localidad TAM_LOC_PRIM

TAM_LOC_SEC

1 a 499 hab.
500 a 2 499 hab.
2 500 a 99 999 hab.
100 000 o más hab.

1 a 2 499 hab.
2 500 a 99 999 hab.
100 000 o más hab.

Respecto a los datos provenientes del diseño muestral, los pesos del muestreo están 
construidos para cada población: W_FSTUWT para alumnos, W_FGRPWT para titulares de 
grupo y W_FSCHWT para directores. En el caso de los pesos de replicación, 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 dígitos 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 estimación de los estadísticos. La metodología de 
estimación se presenta en la sección 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 Dirección General de Evalua-
ción de Resultados Educativos. Para ello, hay una variable de nivel de logro asociada a cada 
variable de valores plausibles que comprende la clasificación de éstos según el nivel del 
logro que corresponda al puntaje: 1: nivel I, 2: nivel II, 3: nivel III y 4: nivel IV. 
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Otras dos clasificaciones asociadas a logro son: los alumnos que alcanzan al menos el 
nivel II de logro y los alumnos que alcanzan al menos el nivel III de logro. Las cuales son 
variables dicotómicas donde 0: no alcanza el nivel y 1: alcanza el nivel. Mismas que se 
pueden definir como la proporción de alumnos que alcanzan al menos el nivel II o el nivel 
III; o bien, como el porcentaje de alumnos que alcanza al menos el nivel II o nivel III (con-
siderando sólo el valor 1 para su cálculo). Las variables involucradas en logro se muestran 
en la tabla G2.

Tabla G2.  Variables asociadas al logro

Variable
Raíz de la variable

CategoríasLenguaje y 
Comunicación Matemáticas

Logro LYCPV MATPV

Niveles de logro LYCNVL MATNVL

Nivel I
Nivel II
Nivel III
Nivel IV

Alumnos que alcanzan al menos el nivel II LYCNVLII MATNVLII Nivel I
Al menos el nivel II

Alumnos que alcanzan al menos el nivel III LYCNVLIII MATNVLIII Niveles I y II
Al menos el nivel III

Estimación de descriptivos y su error estándar 

Debido a la obtención de la población objetivo por muestreo, es necesario considerar la es-
timación del error de muestreo, lo cual se lleva a cabo mediante remuestreo. Por otro lado, 
la construcción de la variable de estudio consiste de la variable latente de logro obtenida 
mediante el escalamiento de los valores plausibles; es necesario describir la metodología 
que se requiere para llevar a cabo estimaciones con valores plausibles. Ambas metodolo-
gías se explican a continuación, además de la combinación de éstas.

Método BRR-FAY para estimar el error debido al muestreo

En un diseño muestral existe un gran número de posibles muestras. Si se calculara un es-
timador de algún estadístico en alguna de estas muestras, se esperaría obtener el mismo 
valor de estimación dado un intervalo de confianza. Cada estimación del estadístico 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 replicación repetida balanceada (BRR, Balanced Repeated Repli-
cation), la cual es una alternativa de estimación cuando el estimador no es una función 
lineal o, debido al diseño muestral, no existe o no se tiene un estimador insesgado que 
defina la varianza muestral. 



165

P
ro

gr
am

a 
de

 M
ed

ia
no

 P
la

zo
 

de
l S

is
te

m
a 

N
ac

io
na

l d
e 

E
va

lu
ac

ió
n 

E
du

ca
tiv

a

En PLANEA 2015, el diseño proporcional al tamaño (PPT) se utilizó para elegir la primera 
etapa de muestreo, en este diseño muestral no existe un estimador para la varianza, por lo 
cual, fue necesario utilizar otras alternativas. En este caso, es la metodología de remues-
treo BRR con factor de corrección Fay (Judkins, 1990), con constante k = 0.5  y con 100 
pesos de replicación. 

De modo que usando los BRR la estimación : sea 
⌢
Q  el estadístico que se desea conocer: 

(media, moda, varianza), π i  (porcentaje de la categoría i ), diferencia de la estimación 
entre subpoblaciones, etc.

Por cada peso de replicación se calcula un estimador, sean ( (
⌢
Q1 ,
⌢
Q2 ,…,

⌢
Q99 ,
⌢
Q100 ) ) los 

100 estimadores. El estimador final es 
⌢
Q= 1

100
100
r=1∑
⌢
Qr , donde 

⌢
Q  es el estimador deseado 

y 
⌢
Qr  es la estimación proveniente del r−ésimo  peso de replicación. La varianza es 
⌢σ2 ( muestreo )=

1
100(1−k )2

100
r=1∑ (
⌢
Q−
⌢
Qr )

2 .

Metodología para estimar con valores plausibles

Los valores plausibles se pueden describir como los posibles valores que puede tomar 
una variable latente extraída 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 distribución de logro a la que pertenece el alumno. 
De este modo, los valores plausibles permiten obtener estimaciones eficientes de las 
estadísticas poblacionales. 

Para estimar con valores plausibles, se calculó la media de los cinco estadísticos derivados 
de cada valor plausible. Es decir, sea Q  el estadístico que se desea conocer, entonces 
el estadístico estimado es 

⌢
Q= 1

M
M
m∑ = 1

⌢
Q( m ) , donde 

⌢
Q( m )  denota la estimación del esta-

dístico calculado con el valor plausible m=1,2,…,M , donde M  es el número de valores 
plausibles, en este caso M = 5 .

La varianza debida a la imputación se calculó como 
⌢σ2( imp )= 1

M−1
M
m∑ =1(

⌢
Q( m )−Q )2 , donde 

⌢
Q( m )  es el estadístico del valor plausible m  y 

⌢
Q  es el estimador final. Por definición, el 

error de imputación debe ser lo más pequeño posible y se calcula como la raíz cuadrada 
de la varianza de imputación.

Metodología de estadísticos con valores plausibles y remuestreo

De acuerdo con el PISA Data Analysis Manual (OECD, 2009b, pp. 120-121) el cálculo de un 
estadístico con cinco valores plausibles ( M = 5 )  se lleva a cabo en seis pasos:

1. El estadístico y su error estándar se calculan para cada valor plausible con el peso 
muestral y cada uno de los pesos de replicación, es decir, se obtienen 101 estimadores 
para cada valor plausible. Así, se obtienen los estadísticos 

⌢
Q(1 ) ,

⌢
Q( 2 ) ,

⌢
Q( 3 ) ,

⌢
Q( 4 ) ,

⌢
Q( 5 )  
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que son estimados con el peso muestral. De los 100 pesos de replicación con los que 
se estima cada valor plausible, se estiman cinco varianzas muestrales denotadas por 

σ2! ( Q( 1 ) ) ,σ2! ( Q( 2 ) ) ,σ2! ( Q( 3 ) ) ,σ2! ( Q( 4 ) ) ,σ2! ( Q( 5 ) ) . Cada una de estas varianzas se calculan 
como se indica en la sección 2.1.

2. El estadístico estimado finalmente es igual al promedio de los cinco estimadores, es 
decir 

⌢
Q= 1

5
(Q(1 )!+Q( 2 )!+Q( 3 )!+Q( 4 )!+Q( 5 )! ).

3. La varianza muestral final es igual al promedio de las cinco varianzas muestrales, 
como sigue σ2

⌢

( Q )!
=
1
5
(σ2

( Q( 1 ) )!

!+σ2
( Q( 2 ) )!

!+σ2
( Q( 3 ) )!

!+σ2
( Q( 4 ) )!

!+σ2
( Q( 5 ) )!

! ) .

4. La varianza de imputación, también llamada varianza de error de medida, se calcula 
como σ2! ( imp )=

1
4

5
m∑ = 1(Q( m )!−Q )2 .

5. La varianza final es la combinación de la varianza debida a la imputación y la varianza 
muestral de la siguiente manera: σ2! = σ2! (

⌢
Q )+ (1+

1
5
)σ2! ( imp ) .

6. El error estándar es igual a la raíz cuadrada del error de varianza, es decir, 

σ̂= σ2! (
⌢
Q ) + (1+

1
5
)σ2! ( imp ) .

Cálculo del error estándar

En esta sección se describen, en forma general, los códigos fuente hechos en el programa 
SAS® que se utilizaron en la estimación del error estándar para cada uno de los estadís-
ticos calculados asociados al logro en las dos asignaturas: Lenguaje y Comunicación y 
Matemáticas, de los alumnos de sexto de primaria y tercero de secundaria, así como los 
utilizados en la estimación de los porcentajes reportados de los cuestionarios de contexto.

El cálculo de las estimaciones reportadas se llevó a cabo mediante las macros publicadas 
por la OCDE (2009). De las cuales se describen las que se emplearon para calcular las 
estimaciones de estadísticos univariados, frecuencias y diferencias entre subpoblaciones. 

Para la estimación de estadísticos univariados y de frecuencias se describen dos tipos de 
macros, una utilizando la metodología de valores plausibles y otra para variables no impu-
tadas. En este último caso, en donde no se utilizan valores plausibles como lo es el análisis 
de las respuestas a los cuestionarios de contexto. La forma de estimar el error estándar es 
como se describe en la sección 2.1 y para estimar usando los valores plausibles se siguen 
los seis pasos descritos en la sección 2.3.

Macro-función en SAS

Una macro-función en SAS definida por el usuario es una función o procedimiento donde 
se obtiene un resultado. Esta función puede recibir parámetros definidos en el encabeza-
do y devolver valores o archivos con los resultados obtenidos. De este modo, para hacer 
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uso de las macro-funciones de PISA sólo es necesario definir los parámetros solicitados 
para que se realice la estimación requerida.

Debido a que se utilizaron 100 réplicas bajo el método de remuestreo BRR-FAY para calcu-
lar el error estándar de muestreo, fue necesario modificar cada macro de PISA consideran-
do el nuevo número 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-función de SAS según el número de réplicas

En la estimación de error de muestreo por BRR-

FAY, el término 
1

G(1−K )2
 es el que se modifica

σ2! ( muestreo )=
1

G(1−k )2 r=1

100

(Q!−Qr
! )2∑

Sintaxis en la macro-función en SAS que estima 

con 80 réplicas, el término 1
90(1−k )2

=
1
20

 es el 

que se modifica 

DATA BRR_TEMP4;
 MERGE BRR_TEMP2 BRR_TEMP3;
 BY &BYVAR;
 VARI=((PV-STAT)**2)*(1/20);
RUN;

Cambio en la sintaxis de la macro-función en 

SAS que estima con 100 réplicas, el término 
1

100(1−k )2
=
1
25

DATA BRR_TEMP4;
 MERGE BRR_TEMP2 BRR_TEMP3;
 BY &BYVAR;
 VARI=((PV-STAT)**2)*(1/25);
RUN;

Para usar las macro-funciones de PISA en SAS, se importó el archivo de datos según el 
procedimiento mostrado en la figura G2. 

En las siguientes líneas, en la sentencia DATA se hicieron asignaciones a nuevas variables 
y se mantuvieron aquellas que se utilizaron. A la variable NACIONAL se le asignó el valor 
de cero, pues las macro-funciones necesitan una variable que distinga a la muestra para 
estimar toda la población. 
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Figura G2.  Lectura de datos en SAS, para la información de alumnos de sexto de primaria 

y la asignatura de Lenguaje y Comunicación

PROC IMPORT  OUT= WORK.LyC_06 
DATAFILE= "D:\PLANEA 2015" 
DBMS=SAV REPLACE;

DATA BASE_LyC_06;
SET LyC_06;
W_FSTUWT=W_FSTR0;
NACIONAL=0;
KEEP NACIONAL SERVICIO SEXO EDAD EDAD_N EDAD_ACC 
ID_ENT AB020 LYCpv1-LYCpv5 LYCNVL1-LYCNVL5 LYCNVLII1-
LYCNVLII5 LYCNVLIII1-LYCNVLIII5 w_fstr0-w_fstr100;
RUN;

En las secciones siguientes se describe cada una de las cinco macro-funciones de SAS® 
empleadas para obtener la estimación del estadístico descriptivo y su respectivo error es-
tándar de muestreo. Éstos fueron: medias y frecuencias con y sin valores plausibles, y la 
estimación de diferencias de un mismo estadístico entre dos subpoblaciones.  

PROC_MEANS_PV

Esta macro se utilizó para calcular estadísticos de una variable definida mediante valores 
plausibles con su error dado por el diseño muestral mediante el remuestreo BRR con 
factor Fay de 0.5 y por el error de imputación. Dentro de la macro-función se indican los 
estadísticos a estimar.  

Los argumentos que utiliza la macro-función son:

§§ INFILE: es el nombre del archivo de entrada con los datos a analizar.
§§ REPLI_ROOT: corresponde a la raíz del nombre de los pesos (muestral y de replica-

ción). El peso muestral se renombra como w_fstr0. En el caso de PLANEA 2015 la raíz 
es w_fstr.
§§ BYVAR: es (son) la(s) variable(s) de segmentación que indica la población de la cual 

se va a estimar.
§§ PV_ROOT: es la raíz del nombre de las variables de los valores plausibles.
§§ STAT: es el estadístico 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 desviación estándar.
§§ CV: para el coeficiente de variación.
§§ MEDIAN: para la mediana.
§§ Q1: para el primer cuartil.
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§§ 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-función.
§§ LIMIT_CRITERIA: argumento en blanco.
§§ ID_SCHOOL: argumento en blanco.
§§ OUTFILE: es el nombre del archivo de salida, contiene el resultado de las estimacio-

nes y su error estándar correspondiente. 

En el ejemplo de la figura G3 se presenta la estimación de la media del logro de los estu-
diantes de sexto de primaria para Lenguaje y Comunicación, por tipo de escuela y sexo 
del alumno con su respectivo error estándar. El resultado se guarda en un archivo llamado 
“Media_LyC”.

Figura G3.  Código en SAS para calcular las estimaciones de la media de logro en Lenguaje  
y Comunicación por tipo de servicio y sexo

%include
"D:\MacrosPISA\proc_means_pv_100BRR.sas";

%BRR_PR OCMEAN_PV(INFILE = LYC_06, 
REPLI_ROOT = W_fstr, 
BYVAR = SERVICIO SEXO, 
PV_ROOT = LYCPV, 
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 II o nivel III 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-función PROC_FREC_PV se ejemplifica en la figura G4, contiene el 
código en SAS que llama a la macro-función que estima el porcentaje de alumnos de 
sexto grado de primaria en cada uno de los niveles de logro en la asignatura Lenguaje y 
Comunicación por entidad federativa y sexo del alumno. Los resultados se guardan en un 
archivo llamado “NVL_LyC”.
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Figura G4.  Código en SAS para estimar el porcentaje de alumnos en cada nivel de logro  
de Lenguaje y Comunicación 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-función es análoga a la PROC_MEANS_PV, pero hace estimaciones de esta-
dística univariada sin hacer uso de la metodología de valores plausibles. Es decir, el cálculo 
se basa en la descripción de la sección 2.1.

Los argumentos que utiliza son:

§§ INFILE 
§§ REPLI_ROOT 
§§ VAR 
§§ STAT 
§§ BYVAR 
§§ LIMIT = no
§§ OUTFILE

Por ejemplo, si se quiere calcular la desviación estándar de la edad de los alumnos, se 
puede usar el código de la figura G5. La variable EDAD, contiene la edad del alumno al 
momento de la aplicación (junio de 2015), considerando el mes de nacimiento.

Figura G5.  Código en SAS para calcular la desviación estándar en la edad de los alumnos  
de sexto de primaria, por sexo

%include "D:\MacrosPISA\proc_means_no_pv100BRR.sas";

%BRRPROC MEAN(INFILE = LyC_06, 
REPLI_ROOT = w_fstr, 
BYVAR = SEXO, 
VAR = EDAD, 
STAT = STD, 
LIMIT= NO, 
OUTFILE = Edad_DE);
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PROC_FREC_NO_PV

Cuando el objetivo fue estimar porcentajes por categoría, por ejemplo, porcentaje de hom-
bres y mujeres con cierta característica, se usó la macro-función PROC_FREC_NO_PV.

Los argumentos de esta macro-función son:

§§ INFILE 
§§ REPLI_ROOT 
§§ BYVAR 
§§ VAR 
§§ LIMIT = no
§§ OUTFILE

Por ejemplo, la pregunta AB020= ¿Cuántos focos hay en tu casa (incluyendo los de las 
lámparas)? cuenta con cinco categorías, “Ninguno”, “De 1 a 5”, “De 6 a 10”, “De 11 a 15” y 
“Más de 15”. En la figura G6 se muestra el código fuente utilizado para calcular el porcenta-
je estimado de alumnos que contestaron cada una de las categorías de la pregunta AB020, 
así como el error estándar de cada estimación de porcentaje por servicio para alumnos de 
sexto de primaria en la asignatura de Lenguaje y Comunicación. El resultado se guarda en 
un archivo llamado “Prc_AB020”.

Figura G6.  Código en SAS para calcular el porcentaje de alumnos en cada categoría  
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_AB020);

PROC_DIF_PV

En ocasiones fue necesario valorar la diferencia de la media y su error estándar 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-función de PISA PROC_DIF_PV, estima la diferencia usando los 
valores plausibles entre dos subpoblaciones. Es importante señalar que la macro-función 
también permite estimar diferencias de la mediana, desviación estándar, entre otros.
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Los argumentos que utiliza la macro-función son:

§§ INFILE 
§§ REPLI_ROOT 
§§ BYVAR 
§§ PV_ROOT 
§§ COMPARE: es la variable categórica sobre la cual se hará la diferencia.
§§ CATEGORY: son las categorías 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 ó QRANGE. 
§§ LIMIT= no. 
§§ OUTFILE

En la figura G7 se muestra un ejemplo en donde se calculan las diferencias de las desvia-
ciones estándar del logro en Matemáticas entre hombres y mujeres, para los alumnos de 
sexto grado de primaria por tipo de servicio escolar.

Figura G7.  Código en SAS para estimar diferencias entre las desviaciones estándar  
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_ROOT = w_fstr,
 BYVAR = SERVICIO,
 PV_ROOT = LYCPV,
 COMPARE = SEXO,
 CATEGORY = 1 2,
 STAT = STD,
 OUTFILE = Dif_DE_Sexo);

Cabe señalar que, cuando se desea calcular diferencia entre más de dos poblaciones se 
considera el contraste tomando las categorías por pares. Por ejemplo, si se quiere la dife-
rencia de la media de logro entre las cinco categorías de la variable AB020 en el argumento 
CATEGORY de la llamada a la macro se tendrá: CATEGORY = 1 2 3 4 5, (las categorías 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 capítulo anterior se han descrito las macros propuestas por PISA, se 
explicará su aplicación en el cálculo de los valores reportados en los resultados de logro. 

Los resultados de logro se reportan en cuatro archivos de Excel: 
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  I) Lenguaje y Comunicación de alumnos de sexto grado de primaria. 
 II) Lenguaje y Comunicación de alumnos de tercer grado de secundaria. 
III) Matemáticas de alumnos de sexto grado de primaria. 
IV) Matemáticas de alumnos de tercer grado de secundaria. 

A su vez, en estos archivos hay nueve tablas con estructura similar entre archivos, así, bas-
tará describir la construcción de las nueve tablas que están contenidas en un archivo para 
dar un bosquejo general de los cuatro archivos de Excel de resultados en las estimaciones 
de logro, las cuales están publicadas en el portal web del INEE.1

Tablas 1, 2 y 6

En las tablas 1, 2 y 6 se reporta el puntaje promedio y la desviación estándar del logro, para 
lo cual se utilizó la macro PROC_MEANS_PV (figura G3). Los argumentos se definieron 
con base en la declaración 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 utilizó la macro PROC_DIF_PV (figura 7).

Tablas 3, 4, 5, 7 y 8

Las tablas que reportan los porcentajes de nivel de logro en Lenguaje y Comunicación y 
Matemáticas 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 utilizó 
la macro PROC_FREC_PV descrita en la sección 3.3. De los argumentos para identificar 
con base en la declaración 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 
raíz se identifican las variables de los niveles de logro que obtuvieron los estudiantes. Para 
el porcentaje de alumnos que alcanzan al menos el nivel II, PV_ROOT=LYCNVLII. Y para el 
porcentaje de los que alcanzan al menos el nivel III, PV_ROOT=LYCNVLIII. En la figura G2 
el ejemplo que se muestra corresponde a la estimación 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 usó la macro PROC_DIF_PV 
considerando PV_ROOT= LYCNVLII y PV_ROOT= LYCNVLIII como variables de propor-
ción, así se buscó la diferencia de la proporción (o diferencia de la media) entre los estu-
diantes que alcanzaron al menos el nivel II o nivel III, según el caso. Posteriormente, se 
multiplicó por cien la diferencia y su respectivo error estándar para presentar la diferencia 
porcentual en cada caso.

1  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 II de logro en 
Lenguaje y Comunicación de sexto grado de primaria, por tipo de escuela, entre edad 
normativa y extraedad.

Figura G8.  Código en SAS para calcular diferencias en estimaciones

%MBRR_PROCMEAN_DIF_PV(INFILE = LyC_06,
 REPLI_ROOT = w_fstr,
 BYVAR = SERVICIO,
 PV_ROOT = LYCNVLII,
 COMPARE = EDAD_N,
 CATEGORY = 1 2,
 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 pública, indígena, comunitaria y privada, para cada uno de los reactivos de la prue-
ba según la asignatura; así como la dificultad de cada uno. Los porcentajes (p+) fueron cal-
culados como el número de alumnos que contestaron correctamente un reactivo respecto 
al total de alumnos en la muestra por cada grupo de segmentación, como se muestra en 
la ecuación (1).

                                                        
p+ =100 C

C+ I+Ο                                               (1)

Donde: 

C  es el número de alumnos que contestaron correctamente.

I  es el número de alumnos que contestaron incorrectamente.

Ο  es el número de alumnos que omitieron su respuesta.

Estimaciones de contexto

La información de los cuestionarios de contexto A y B de alumnos, titulares de grupos y 
directores, ya descrita en la sección 1, se compone de variables con respuestas categó-
ricas. Además, 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 estimación de esta 
información se utilizó la macro descrita en la sección 3.5. 
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Los resultados de contexto se reportan en seis archivos de Excel: 

  I) Cuestionarios A y B de alumnos de sexto grado de primaria. 
 II) Cuestionario de titulares de grupo de sexto grado de primaria. 
III) Cuestionario de directores de sexto grado de primaria. 
IV) Cuestionarios A y 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 estándar debido al muestreo. Calculando las estimaciones a nivel nacional 
y segmentando por tipo de escuela, tamaño de población y nivel de marginación. 
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H. Procedimiento de escalamiento y validación de escalas 
de los datos de los cuestionarios de contexto. PLANEA 2015

Elaborado por: Unidad de Evaluación del Sistema Educativo Nacional, Dirección General 
de Medición y Tratamiento de Datos, Dirección de Tratamiento de Datos

Las Evaluaciones de Logro referidas al Sistema Educativo Nacional (ELSEN) consideran en 
su evaluación los cuestionarios A y B de contexto de alumnos, los cuales se componen de 
numerosos reactivos orientados a conocer las características de los alumnos (en los as-
pectos personal, familiar, escolar y social) con la finalidad de obtener escalas que permitan 
analizar características no observables directamente.

Este anexo está dividido en secciones que describen cómo fueron construidos los índices 
simples y de escala que son posibles derivar con los datos de dichos cuestionarios. Ade-
más, se describe la metodología de escalamiento y los análisis que se realizaron para la va-
lidación de los constructos. Asimismo, se describen recomendaciones para los reactivos, 
desde el Modelo de Crédito Parcial (MCP), para garantizar su adecuado funcionamiento.

Índices simples

Son los construidos sólo con transformaciones aritméticas o recodificaciones de uno o 
más reactivos. En este caso Edad del alumno , Edad Normativa, Edad Anticipada, 
Extraedad Severa, Edad en años cumplidos por categoría.

Edad del alumno

El índice Edad  se construye con las variables EDAD_AC ( EdadAC )  y MES_NAC 
( MesNac )  de los datos. Este índice es la edad del alumno en años al momento de la 
aplicación de la evaluación. El cálculo depende de si el alumno nació en un mes previo o 
posterior al mes de aplicación. Si el alumno nació en un mes previo al mes de aplicación 
(ya fue su cumpleaños), a su edad en años cumplidos se le suma la proporción del año que 
hay de diferencia entre su mes de nacimiento y el mes de aplicación. Si el alumno nació 
en un mes posterior al mes de aplicación (no ha sido su cumpleaños), a su edad en años 
cumplidos se le suma uno y se le resta la proporción del año de la diferencia entre su mes 
de nacimiento y el mes de aplicación.
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La ecuación para calcular Edad  es la siguiente:   

Edad =

12∗ EdadAC+ | MesNac−Mesaplicacion
12

,si MesNas ≤ Mesaplicacion

12∗ EdadAC +12−| MesNac−Mesaplicacion
12

,si Mesaplicacion < MesNas ≤12

EdadAC , si MesNac está perdido

Perdido, si EdadAc está perdid

⎧

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎩

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

Donde EdadAc  es la edad del alumno en años cumplidos al momento de la aplicación de 
la evaluación. MesNac  es el mes de nacimiento del alumno en formato numérico (del 1 al 
12). Mesaplicacion  es el número correspondiente al mes que se aplicó la evaluación que en 
este caso fue el número 6 (junio).

A partir de esta información Edad  fue clasificada como Edad Normativa  (EDA-
D_N), Edad Anticipada  (EDAD_ANT), Extraedad Severa (EDAD_EES) y 
Edad en años cumplidos por categoría  (EDAD_ACC), con base en el artículo 65, fracción I 
de la Ley General de Educación, que establece: “La edad mínima para ingresar a la educa-
ción básica en el nivel preescolar es de 3 años, y para nivel primaria 6 años, cumplidos al 
31 de diciembre del año de inicio del ciclo escolar”. 

A continuación se presenta la descripción de las clasificaciones de Edad .

Edad normativa

El índice EDAD_N o Edad Normativa clasifica a los alumnos que ingresaron al primer 
grado de primaria hasta con un año más de los 6 años cumplidos al 31 de diciembre que 
especifica la ley. Este índice para alumnos con Edad  a lo más de 12.5 años (12 años 6 
meses) para sexto grado de primaria y Edad  a lo más de 15.5 años (15 años 6 meses) 
para tercero de secundaria al momento de la aplicación toma el valor 1 y se clasifica 
como Edad Normativa . Los alumnos que no tienen Edad Normativa  se clasifican como 
Extra−edad  y el índice toma el valor 2. Si la respuesta en EDAD_AC fue omitida, tam-
bién se omite el valor.

Edad anticipada

El índice EDAD_ANT, Edad Anticipada , toma el valor 1 y se clasifica como tal si el alumno 
ingresó a primero de primaria con menos de la edad legal mínima de 6 años cumplidos 
al 31 de diciembre del ciclo escolar. Esto equivale a Edad  menor a 11.5 años (11 años, 
6 meses) en sexto grado de primaria y Edad menor a 14.5 años (14 años 6 meses) para 
tercero de secundaria en la fecha de aplicación. El índice 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 índice EDAD_EES o Extraedad Severa  es una variable indicadora para los alumnos con 
dos años o más de rezago en el sistema escolar. Esto es, 8 años o más al 1 de septiembre 
cuando cursa primero de primaria por lo que el corte es en Edad  de 14.75 años (14 años 
9 meses) para sexto grado en primaria y en Edad de 17.75 (17 años 9 meses) para tercero 
de secundaria al momento de la aplicación. El índice toma el valor 1 y 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 omitió su valor 
cuando EDAD_AC fue omitido.

Para calcular los índices anteriores es necesario contar los meses transcurridos desde el 
31 de diciembre al mes de aplicación para Edad Normativa  y Edad Anticipada , así como 
desde el mes de septiembre al mes de aplicación para Extraedad Severa .

Edad en años cumplidos por categoría

El índice de Edad en años cumplidos por categoría  se denota por EDAD_ACC en la base 
de datos pública y es una recategorización de EDAD_AC que corresponde a las siguientes 
categorías:

Categoría EDAD_ACC EDAD_AC Sexto de primaria EDAD_AC Tercero de secundaria

1 11 o menos 14 o menos

2 12 15

3 13 16

4 14 o más 17 o más

En caso de que el valor EDAD_AC fuera omitido, también se descartó el valor EDAD_ACC.

Índices de escalas

Los índices de escala se construyen a partir de un proceso de medición para variables 
latentes. La medición se puede pensar como un proceso que involucra tres elementos: 
un objeto de medición, un conjunto de números y un sistema de reglas. Las reglas sirven 
para asignar números o magnitudes al objeto de medición. El objeto de medición 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 dirección dada, digamos de izquierda a 
derecha si el continuo se representara con una línea recta. Una variable latente usualmen-
te se define mediante indicadores observables como son las respuestas a los reactivos en 
un instrumento (Dimitrov, 2012).
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Los cuestionarios de contexto en PLANEA están conformados por reactivos con categorías 
de respuesta ordinal. Éstas representan actitud, satisfacción o percepción hacia algo (por 
ejemplo qué tan seguido ocurre algo). Para cada reactivo, los alumnos deben responder 
seleccionando una categoría que indique el nivel de su actitud, satisfacción o percepción 
en relación con la afirmación. La categoría 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 medición conforman un proceso 
iterativo de ajuste del MCP (Masters, 1982) y validación de constructo. Esta última incluye: 
análisis de la dimensionalidad de las escalas con análisis factorial exploratorio y confirma-
torio, análisis de la consistencia interna de las escalas (Crocker, 2008) y equidad de escalas 
mediante el análisis del comportamiento diferencial de reactivos (Wu y et al., 2007).

A continuación, se describen las escalas construidas para PLANEA 2015, las cuales son los 
objetos de medición 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 categorías 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 categoría de los reactivos se asignaron de la siguiente forma respetando el principio de 
orden ascendente del valor de las categorías de modo que vayan en dirección a la escala.

Escala “recursos familiares asociados al bienestar (RFAB)” 

Esta escala se construye con los reactivos del cuestionario B de alumno: AB015, AB020, 
AB022, AB023, TV y AB026-AB033. La variable TV es la unión de las variables AA024 y 
AA025 codificadas como: "no tener televisión" (0), "tener televisión" (1) y "tener televisión 
y servicio de paga"(2).

Todos los reactivos se codificaron de modo que el puntaje más bajo es cero (categoría 
base) que indica ausencia del rasgo latente o la menor cantidad posible del rasgo que se 
va a medir en el alumno y el valor aumenta en uno conforme la categoría 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. 

Metodología de escalamiento y validación de constructo

El escalamiento está 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 construcción de escalas de medición del constructo se realizó bajo el 
MCP de Masters (1982) perteneciente a la familia de modelos Rasch utilizados en la teoría 
de respuesta al ítem. El MCP se utiliza para modelar probabilidades entre categorías ad-
yacentes de respuestas al reactivo. Tradicionalmente, la escala de respuestas al reactivo 
es de cuatro categorías, 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 más categorías ordenadas. Este modelo 
tiene parámetros separados de personas y reactivos que permiten hacer comparaciones. 
Todos los parámetros del modelo son localizaciones sobre una variable o rasgo latente.

Los parámetros del reactivo i  δi1 ,δi2 ,…,δimi−1  para cada categoría represen-
tan la posición sobre la escala del rasgo latente medido en la que un alumno tie-
ne la misma probabilidad de responder en la categoría x  y en la categoría x−1  
( ieP( xni = x |θn ,δix )= P( xni = x−1|θn ,δix ) ). Los valores de los parámetros de reacti-
vo no necesariamente se encuentran ordenados con respecto al puntaje. En evaluaciones 
de logro δik  se denomina de dificultad del reactivo.

El parámetro para alumnos (o cantidad de rasgo sobre la escala logit) θn  es la localización 
modelada del alumno n  sobre la escala del rasgo latente medido. En evaluaciones de 
logro θn  se denomina habilidad del alumno.

Todos los parámetros son ubicaciones sobre la escala del rasgo latente medido y pueden 
utilizarse para mapear el significado cualitativo de la variable y para interpretar los paráme-
tros de los alumnos. 

Otra manera de definir los parámetros de los reactivos del modelo es δik = δi ,+τ ik , 
donde δi  es el valor esperado de las localizaciones δi1 ,δi2 ,…,δimi−1  para el reactivo i  y 
δi ,+τ ik  es el umbral de localización o umbral de Rasch-Andrich, donde τ ik  es un umbral 
que compensa la ubicación de las categorías respecto a δi . Cuando el modelo restringe 
a las localizaciones como combinación linealmente independiente, esto es, Σδik = 0 , 
entonces, los umbrales de localización también son linealmente independientes y τ ik = 0∑ .

Sea el i−ésimo  reactivo con puntajes de categoría 0,1,…,mi , la probabilidad de que el 
n−ésimo  alumno obtenga el puntaje x , con localización θn , está dado por:

P( xni = x |θn ,δik )=
exp =0 ( θn−δik )k

x∑
=0 exp =0 ( θn−δik )k

h∑h

mi∑
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Este modelo considera que:

§§ Las categorías de cada reactivo están ordenadas de menor a mayor puntaje y se des-
componen en pares de categorías adyacentes. Se aplica un modelo dicotómico para 
cada par, de manera que el alumno tiene mayor cantidad del rasgo latente cuando 
obtiene mayor puntaje.
§§ La probabilidad asignada a cada categoría es positiva, esto es, la probabilidad de que 

un alumno alcance la puntuación correspondiente a esa categoría es mayor a cero y la 
probabilidad total de cada reactivo es la suma de todas las probabilidades de catego-
ría. Esto indica que para que un alumno alcance la probabilidad de obtener k  puntos 
más que k−1  puntos es porque ha superado la etapa de obtener k−1  puntos. Lo 
que se dice es que este alumno “ha pasado a través de” la etapa de k−1  puntos. 
Pero además ha pasado a través de la etapa de los puntos k−2,k−3,…,0.

Cuando se estiman los parámetros para los reactivos y se cumplen con los criterios de 
validación que se describen en la sección 4, se utiliza estimación de máxima 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 parámetros estimados wle  y 
⌢
δik  se presentan trasladados. 

Este traslado se realiza con el procedimiento que se describe en la sección 3.1.3.

Estadísticas de ajuste al Modelo de Crédito Parcial

Correlación punto biserial

La correlación punto biserial para la categoría k  en el reactivo i  se calcula con una varia-
ble indicadora yikn  que vale 1 para los alumnos que anotan el puntaje de la categoría k  en 
el reactivo i . La correlación punto biserial se calcula entre el conjunto de valores yikn  y el 
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 
máximo posible que el alumno podría haber alcanzado. Sólo aquellos casos que respon-
dieron al reactivo son incluidos en el cálculo (Wu et al. 2007, p. 149). 

Estadísticos de ajuste basados en residuales

Los estadísticos de ajuste basados en residuales son una forma de índices 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 estadísticos 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 número total de alumnos, se puede demostrar 
que el valor esperado de este estadístico 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 estadístico es uno.

De acuerdo con Boone, Staver y Yale (2014) cuando no hay valores atípicos es indistinto 
valorar el outfit y el infit. En nuestro caso se valoró 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 interpretación 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 límite absoluto de lo que es un buen valor cuadrado medio ponderado 
(infit) indica que 0.75 es un valor inferior razonable, así como 1.33 es un valor superior. 

Es importante notar que estos estadísticos de ajuste no indican qué tan cercana está la 
curva observada de la esperada, sino más bien que la pendiente de la curva observada es 
la misma que la de la esperada o teórica, es decir, el cuadrado medio de ajuste no mostra-
rá la falta de ajuste si la curva característica observada del reactivo está cerca o lejos de la 
curva característica esperada del reactivo (Wu y Adams, 2007).

Traslado de la escala

Las mediciones de las escalas se reportan con media 50 y desviación estándar 10 para evi-
tar el uso de números negativos y disminuir la cantidad de decimales. Esta transformación 
de la escala es posible ya que cualquier transformación lineal preserva la interpretación de 
la probabilidad de los valores logits (Wilson, 2005). A continuación, se describe el procedi-
miento de traslado de escala basado en la descripción de Wright y Stone (1979).

Los valores originales de la escala se trasladan mediante una trasformación lineal de tipo: 

y=α+γx

En la cual x  está en la escala logit original mientras que y  está en la escala que se de-
nomina trasladada donde γ  representa el origen de la escala trasladada que es el valor 
de y  donde la escala logit original x  vale 0, γ  denota una constante de espaciamiento 
que determina las unidades de la escala trasladada.
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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, θ  y δ  son los valores 
originales para alumnos y reactivos respectivamente. Por lo que la ecuación de la recta 
para cada valor en la escala trasladada sería:

  B=α+γθ    para alumnos

  D=α+γδ    para reactivos

Las desviaciones estándar (De ) de las mediciones para los alumnos y los reactivos cum-
plen que:

De( B )= γDe( θ )

Se realiza una transformación preliminar utilizando los valores de la media m  y desviación 
estándar s  de la escala logit original para obtener valores ′θ  y ′δ  con media 0  y desvia-
ción estándar 1 de la forma:

′θ = ( θ−m) / s

′δ = ( δ−m) / s

Se toma el valor de origen α= 50  y de espaciamiento γ=10  para, finalmente, obtener 
los valores correspondientes a la escala trasladada con las siguientes ecuaciones: 

B=α+γ ′θ =α+γ( θ−m) / s

D=α+γ ′δ =α+γ( δ−m) / s

Con esto se tiene que la escala trasladada tiene media 50 y desviación estándar 10.

Análisis de la dimensionalidad de las escalas  
con análisis factorial exploratorio y confirmatorio

El análisis factorial es una técnica estadística que determina la estructura subyacente entre 
las variables en el análisis. 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 combinación 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 análisis factorial se puede llevar a cabo desde dos perspectivas, análisis factorial explo-
ratorio (AFE) y análisis 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-
tigación; 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 análisis con el 
fin de corroborar que los reactivos candidatos a formar las escalas fueran unidimensionales.

Análisis factorial exploratorio

El AFE es útil para encontrar una forma de concentrar la información obtenida de las res-
puestas de los reactivos (variables observadas) en un número pequeño de factores (varia-
bles latentes). En este proceso se suele perder información (variabilidad), es por ello que 
también se busca que haya una pérdida mínima de información, es decir, que los factores 
logren recuperar la mayor variabilidad de los reactivos.

El modelo empleado para medir observaciones en relación a k  factores, es el Modelo 
Lineal de Análisis Factorial (MLAF) que es:

x=Λxξ+∈

Donde x  es el vector de variables observadas (reactivos) cuya dimensión es q×1,q  es el 
número de reactivos/preguntas en el análisis para N  estudiantes. La matriz Λx  llamada 
matriz de cargas factoriales, cuya dimensión es q×k , contiene las cargas/coeficientes 
de regresión para cada factor, las entradas de las matriz son λij que representan la carga 
al factor i  del reactivo j . El vector ξ de dimensión k×1 es el vector de factores. Final-
mente ∈  es un vector q×1 de variables únicas que contienen tanto el error de medición 
como el error específico.

Los supuestos a cumplir en torno a este modelo son:

 E(ζ )= 0   E(∈ )= 0   cov(ζ ,∈ )= 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 ecuación fundamental de 
análisis factorial, de modo que:

= cov( x ′x )∑

      =ΛxE( ξ ′ξ )Λx+ E(∈ ′∈ )

      
=ΛxΦ ′Λx+Θ∈
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Donde ∑ es la matriz de covarianzas poblacional q×q,Φ  es la matriz k×k  de varianzas y 
covarianzas de los factores y Θ∈  es una matriz diagonal q x q de varianzas únicas. 

El modelo supone un número k  de factores, por lo tanto, para identificar el valor apro-
piado en un AFE se suele utilizar un gráfico de sedimentación (Cattell, 1966), en éste se 
grafican ordenados los autovalores de la matriz de correlación. Se considera como número 
óptimo de factores el número de autovalores mayores a uno (Thompson, 2004). También 
se toma en cuenta el porcentaje de varianza explicada acumulada conforme se aumenta el 
número 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 gráficamente el modelo empleado en el análisis factorial explo-
ratorio para el caso de dos factores. Una vez que se ha identificado el número de factores 
se reconoce qué reactivos se encuentran asociados a cada factor. Para ello se analizan las 
cargas factoriales de la relación 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 mínimamente aceptables.

Figura 1. Modelo factorial exploratorio con dos factores y seis reactivos.

Adaptado de Thompson (2004, p. 38).

X1 X2 X3 X4 X5 X6

Factor 1 Factor 2

ξ1 ξ2

λ11 λ12 λ13
λ14 λ15

λ16 λ21 λ22 λ23 λ24 λ25 λ26

∈1 ∈2 ∈3 ∈4 ∈5 ∈6
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Cuando no es sencilla la interpretación de la asociación de los reactivos con los factores, 
Hair et al. (2009) sugieren emplear un método de rotación para lograr soluciones de factor 
simples y teóricamente con mayor interpretación; el efecto final de la rotación de la matriz 
de factores es redistribuir la varianza de los factores anteriores (no rotados) a los posteriores 
(rotados). En otras palabras, la rotación de factor implica mover los ejes de medición 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 más obvia para el investigador; cabe men-
cionar que la rotación no es posible cuando un solo factor es extraído (Thompson, 2004). 

En el caso de las escalas de los cuestionarios A y B de PLANEA 2015 no se hizo uso de al-
guna rotación porque el objetivo era probar la unidimensionalidad de las escalas, es decir, 
el comportamiento de un factor.

En la literatura existen diferentes métodos de rotación entre los que destacan rotacio-
nes ortogonales2 y oblicuas3 (Hair et al., 2009; Thompson, 2004; Raykov y Marcoulides, 
2011; Asparouhov y Muthén, 2009). En general, no hay una regla específica para utilizar 
algún tipo de rotación (Hair et al., 2009); los autores Asparouhov y Muthén (2009, p. 429) 
argumentan que no hay una razón estadística para preferir un criterio de rotación sobre 
otro, la decisión e interpretación de los resultados está enteramente en las manos del 
investigador. Sin embargo, las rotaciones ortogonales son las más utilizadas cuando el 
propósito es una estructura simple;4 si el propósito de la investigación es indagar sobre las 
correlaciones entre las constructos vinculados con los factores, se suele usar rotaciones 
oblicuas (Thompson, 2004). Es por esta razón que Raykov y Marcoulides (2011) indican 
que una rotación oblicua tiende a producir resultados más valiosos en investigaciones de 
comportamiento y sociales. 

Harrington (2009, p. 10) recomienda que si una nueva medida de constructo está siendo 
desarrollada con un fuerte marco teórico, 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 análisis 
exploratorio se elaboró usando el software Stata (StataCorp, 2011) y Mplus (Muthén y 
Muthén, 2015) para calcular las estimaciones del modelo antes descrito y verificar que se 
cumplieran las condiciones antes mencionadas.

Análisis factorial confirmatorio

Después de verificar, en el AFE, que la estructura de los reactivos estuviera acorde con las 
escalas, se elaboró un AFC. Este análisis fue realizado únicamente 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 categorías estén en sentido creciente hacia la escala, que no haya 

2  Algunos ejemplos de rotaciones ortogonales son: Varimax, Quartimax, Equimax.

3  Algunos ejemplos de rotaciones oblicuas son: Geomin, Oblimin, Promax.

4  Una sola carga factorial alta para cada variable en sólo un factor (Hair et al., 2009).
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frecuencias menores al 5% en alguna categoría, y si las hay, estas categorías se colapsan 
con la categoría aledaña. 

El modelo matemático empleado en este análisis es el mismo que el anterior (MLAF), 
salvo que existen restricciones en la matriz Λx  (debido que el número y las restricciones 
impuestas en la matriz asociada al modelo factorial son más de K 2 ). Las restricciones im-
puestas en los elementos de Λx  reflejan una hipótesis a priori de estructura simple dada 
por el investigador (Crocker, 2008). En la figura 2 se pueden apreciar de forma gráfica 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 señalar que no 
es posible rotar el modelo restringido, a diferencia del análisis exploratorio, porque des-
truiría el posicionamiento de las restricciones y, en consecuencia, la hipótesis bajo estudio 
(Kaplan, 2000). En relación con lo anterior, Brown (2015, p. 37) argumenta que en un AFC 
no es necesario rotar porque un reactivo está especificado para un solo factor.

Las escalas obtenidas de PLANEA 2015 fueron evaluadas calculando las estimaciones del 
modelo teórico y se verificó que cumplieran con las recomendaciones de varios autores 
en la literatura sobre el tema. A continuación, 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, así como las estimaciones estandari-
zadas de las mismas; estas últimas 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

Adaptado de Thompson (2004, p. 38).

X1 X2 X3 X4 X5 X6

Factor 1 Factor 2

ξ1 ξ2

λ11 λ12 λ13 λ24 λ25 λ26

∈1 ∈2 ∈3 ∈4 ∈5 ∈6
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La estimación estandarizada de las cargas factoriales representa la relación 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 está asociado a un in-
cremento estandarizado de 0.8 en el reactivo. El cuadrado de la estimación estandarizada 
de la carga factorial es la proporción 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% (0.82=0.64) de la variabilidad 
del reactivo que está 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 deberían ser 
mayor a 0.5 e idealmente mayor a 0.7.

Los residuos de correlación (o de covarianza) son la diferencia entre la matriz de corre-
lación (o covarianza) implicada por el modelo y la matriz de correlación observada. Kline 
(2005) menciona como regla de dedo que un residuo de correlación mayor a 0.10 sugiere 
que el modelo estimado no explica adecuadamente la correlación entre los elementos del 
modelo; cuando el modelo es adecuado los residuos de correlación tendrán una distribu-
ción normal. Por su parte, Hoyle (1995) menciona que si el promedio de los valores abso-
lutos de los residuos de correlación 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 más grande en los residuales de 
correlación es pequeño, es decir 0.10, el modelo es sólo marginalmente inadecuado para 
algunas variables; si la mayor discrepancia entre la correlación implicada por el modelo y la 
matriz de correlación 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 análisis factorial confirma-
torio, se evalúa el modelo, dicho de otra manera, se verifica la bondad de ajuste del mo-
delo. Al efecto se han desarrollado índices 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 índice en ser desarrollado 
fue la estadística X 2  (Brown, 2015), sin embargo este índice es raramente usado debido 
a su sensibilidad respecto al tamaño de muestra (Brown, 2015; Wang y Wang, 2012; Lei y 
Wu, 2007). Enseguida se enlistan los índices alternativos, usados para evaluar la bondad 
de ajuste del modelo.

Índices incrementales o comparativos. Índice Tucker-Lewis (TLI, por sus siglas en inglés) 
o índice de ajuste no normado (NNFI), índice de ajuste comparativo (CFI, Comparative Fit 
Index) y el índice de ajuste normado (NFI, Normed Fit Index) compara el modelo estimado 
con el modelo nulo.5 El rango de los índices está 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).
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Índices de ajuste absoluto. Raíz 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 indicación de un buen ajuste del modelo es SRMR menor o igual que 0.08, valores entre 
0.08 y 0.10 son aceptables (Lei y Wu, 2007; Wang y Wang, 2012; Brown, 2015). Media cua-
drática del error de aproximación6 (RMSEA, root mean square error of approximation), es 
un índice de “error de aproximación” porque evalúa el grado con el que el modelo se ajusta 
razonablemente bien a la población. 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.

Índices de criterio de información. Son criterios estadísticos empleados para la compara-
ción de modelos, esto es porque en ocasiones se desea un modelo sobre un modelo al-
ternativo que pudiera tener más o menos correlaciones o cargas factoriales a estimar. Los 
criterios están en función del modelo de máxima verosimilitud (valores de verosimilitud 
cercanos a uno implican valor del criterio bajo, valores de verosimilitud cercanos a cero im-
plican valor del criterio alto) más una penalización en función del número de observaciones 
y del número de correlaciones y cargas factoriales a estimar (Wang y Wang, 2012). Criterio 
de información de Akaike (AIC, Akaike’s information criterion), criterio de información Baye-
siana (BIC, Bayesian information criterion) y criterio de información Bayesiana ajustado al 
tamaño de muestra (ABIC, Adjusted Bayesian information criterion). El modelo con menor 
medida del criterio de información tiene un mejor ajuste a los datos en relación 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 añadiendo o removiendo correlaciones o cargas factoriales con-
siderando el marco teórico y la interpretación de las modificaciones (Wang y Wang, 2012; 
Harrington, 2009; Brown, 2015). 

Los índices de modificación (MI, Modification index), también llamados multiplicadores de 
Lagrange, son cantidades calculadas para cada carga factorial y correlación fija del modelo, 
es decir, que no fueron estimados dentro del modelo debido a que se fija su valor a cero. 
Los MI reflejan una aproximación de que tanto la estadística X 2  decrecerá si dicha carga 
factorial o correlación 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 índice de corrección de parsimonia, los cuales incorporan una función de 
penalización por modelo pobre en parsimonia. 
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Brown (2015) indica que el MI puede conceptualizarse con una estadística X 2  con 1 grado 
de libertad, por lo tanto, valores mayores o iguales a 3.847 sugieren que el estimar libre-
mente la carga factorial o correlación mejorará significativamente el ajuste del modelo. Sin 
embargo, el MI es sensible al tamaño de muestra (Brown, 2015; Hair et al., 2009), por lo 
cual se sugiere usar estos índices en conjunción con los parámetros esperados de cambio 
(EPC, expected parameter change) debido a que estos últimos son útiles 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 estimación de la carga factorial o 
correlación, si ésta hubiera sido estimada, análogo a estos valores existen los parámetros 
esperados de cambio estandarizados (SEPC, por sus siglas en inglés). En Brown (2015) se 
cita el trabajo de Jöreskog (1993) quien sugiere que se estime libremente la carga factorial 
o la correlación, es decir, que se haga la modificación sobre aquella cuyo MI es el más 
grande (y el EPC) si la estimación puede ser interpretada sustancialmente; en caso de 
no existir base sustancial se considera el siguiente más grande en MI y EPC para darle el 
mismo tratamiento.

En el caso de las escalas de PLANEA 2015, el análisis fue realizado con el programa EQS 
(Bentler y Wu, 2014) tomando en consideración los criterios antes mencionados.

Análisis de la consistencia interna de las escalas mediante
el coeficiente de confiabilidad Alpha de Chronbach

La confiabilidad de las escalas se midió con el coeficiente Alpha de Chronbach. Este coe-
ficiente se estima mediante la expresión:

α̂=
k
k−1

1−
=

i

2

σi

k∑
x

2

σ

⎛

⎝

⎜⎜⎜⎜⎜⎜

⎞

⎠

⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟

Donde k  es el número de reactivos en la prueba, i

2

σ  es la varianza del reactivo i  y x

2

σ  
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 más 
pequeña respecto a la varianza total de la prueba. En The Cambridge Dictionary of Statis-
tics (Everitt y Skrondal, 2010) la interpretación sugerida para este coeficiente es: menor 
a 0.60 inaceptable, (0.60, 0.65) indeseable, (0.65, 0.70) mínimamente aceptable, (0.70, 
0.80) bueno, (0.80, 0.90) muy bueno y mayor a 0.90 considere acortar la escala reduciendo 
el número de reactivos (Dunn, 2004). En general, el uso que se le da al instrumento deter-
mina los valores aceptables para este coeficiente.

7  Una distribución X 2  con un grado de libertad es igual a la distribución normal estandarizada al cuadrado, por lo tanto, 
el punto 1.962 = 3.84 es el punto crítico con un α= 0.05 .
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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.

Además, se calcula la correlación reactivo-total que es el coeficiente de correlación 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 podrían estar en sentido inverso a la escala. Se deben reacomodar 
sus categorías de manera que, a mayor valor de la categoría de respuesta, indique mayor 
cantidad del rasgo latente en el alumno. Es decir, que los puntajes de las categorías de 
respuesta aumenten en el sentido de la escala. Todos los cálculos anteriores se realizaron 
con el programa SPSS Statistics® 23.

Análisis de la equidad de las escalas mediante el estudio
del comportamiento diferencial de reactivos

La equidad es una característica deseable en los instrumentos de medición cuando se 
realiza evaluación a gran escala. El análisis de Comportamiento Diferencial de Reactivos 
(DIF, por sus siglas en inglés) sirve para confirmar la equidad de un instrumento de medi-
ción; se basa en estadísticos 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: 
ambigüedad, mala comprensión, o por elementos particulares de la población: culturales, 
sociales, económicos, etcétera.

A continuación, se presenta el mecanismo cuantitativo para el diagnóstico de DIF que está 
basado en un Modelo de Teoría de Respuesta al Ítem: Crédito Parcial con Facetas (MCPF). 
Este modelo permite agregar términos (facetas) que modifican la localización del reactivo 
y que indican diferentes factores que pueden tener influencia sobre la localización de éste 
(Wu y et al., 2007).

Definición

De acuerdo con Angoff (1993), un reactivo con DIF muestra diferentes propiedades esta-
dísticas para distintos grupos luego de controlar las diferencias en las localizaciones de los 
grupos. Por otro lado, Wilson (2005) da una definición más 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 análisis cualitativo del 
reactivo. En la práctica, expertos en los fundamentos teóricos del constructo analizan los 
reactivos diagnosticados con DIF. Esto se hace para tomar la decisión de incluir o descar-
tar tal reactivo para la construcción de las escalas.
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Grupos

Los grupos comparados se definieron por nivel educativo, género e indigenismo. Esto lle-
vó a cinco comparaciones. La comparación por nivel educativo: primaria y secundaria, se 
realizó debido a que se aplicó el mismo cuestionario en los dos niveles educativos. Luego, 
se contrastó por género: hombres-mujeres y, por último, los grupos de indigenismo: no 
indígena-indígena. Esto último debido a que la población indígena se considera un grupo 
vulnerable.

Estimación

El análisis de DIF se realizó con el programa ACER ConQuest® de acuerdo con lo que reco-
mienda el manual de operación en la sección de detección de DIF (ACER Conquest® [Wu, 
Adams y Haldane, 2007). El MCPF modela la probabilidad en categorías adyacentes de que 
el alumno n  en el grupo m  con localización en la escala del rasgo latente θn  conteste la 
opción k  del reactivo i  en lugar de la opción k−1 :

loge
Pnimk

Pnim( k−1)
⎛

⎝
⎜⎜⎜

⎞

⎠
⎟⎟⎟⎟= θn−( δi−ρm−γm−γk ) con K =1,…,mi

Donde:

Pnimk  es la probabilidad de que el alumno n  tenga el puntaje k  en el grupo m  del reac-
tivo i ,

Pnimk( k − 1 ) es la probabilidad de que el alumno n  tenga el puntaje k−1  en el grupo m  
del reactivo i ,

mi  es el número de opciones del reactivo i .

El MCPF tiene cuatro parámetros que interactúan con el parámetro de localización del 
alumno. Dos términos de efectos principales: reactivo δi  y grupo ρm , los cuales estiman 
la localización para cada reactivo y la media para cada grupo. Un término de interacción: 
reactivo*grupo γm , que modela la variación en la localización del reactivo entre los gru-
pos. El cuarto término: reactivo*grupo*step, modela la diferencia debida a cada paso de 
reactivo y cada grupo γk .

El estadístico para el diagnóstico se etiquetó como |DIF|. Este estadístico es la diferencia 
aritmética en valor absoluto de los parámetros estimados de interacción reactivo*grupo 
γm  o de ubicación media para cada grupo. En particular, para dos grupos, en la parametri-
zación de Conquest® basta con tomar el doble del valor del parámetro estimado.
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Criterio para el diagnóstico

Cuando el tamaño de muestra es grande, los datos tienen suficiente potencia para de-
tectar diferencias muy pequeñas, de modo que las pruebas estadísticas tradicionales 
frecuentemente muestran significancia. La prueba tradicional consiste en tomar como 
estadístico de prueba la diferencia entre las localizaciones de los reactivos para los dos 
grupos (o la diferencia entre los parámetros de interacción reactivo*grupo) y verificar si 
son más grandes de lo esperado dividiendo esta diferencia por su error estándar, como 
en una prueba tipo z. De esta manera, todos los reactivos serían diagnosticados con DIF.

Por lo anterior, se consideró el tamaño del efecto, que es la diferencia en valor absoluto 
entre los parámetros estimados para la interacción reactivo*grupo, la cual se denominó 
|DIF|. El criterio de clasificación está basado en Wilson (2005) y ETS (s. f.):

|DIF|

Tamaño del
efecto |DIF|

Diagnóstico de Comportamiento 
Diferencial del Reactivo

Mayor o igual
a 0.426 y menor

que 0.638

Menor que
0.426

Mayor o igual
a 0.638

Intermedio

Despreciable

Grande

Los reactivos con diagnóstico de DIF grande deben tomarse con precaución. El tratamien-
to para un reactivo diagnosticado con DIF grande puede variar. Se recomienda consultar la 
opinión de expertos en los fundamentos teóricos del constructo. En ciertos casos, se de-
cidió eliminar el reactivo de la escala. En otros casos, se conservó el reactivo y se reportó 
para que se tomaran los resultados con cautela.

Cabe resaltar que el análisis de DIF es un procedimiento posterior a la verificación de la 
bondad de ajuste de los reactivos. Los reactivos con ajuste deficiente pueden dar un diag-
nóstico espurio.
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Recomendaciones que describen las características psicométricas  
de los reactivos dentro del modelo de medición de crédito parcial

Varios autores han desarrollado recomendaciones que describen las características psico-
métricas del reactivo bajo el modelo de Rasch de Crédito Parcial (MCP). Estas recomen-
daciones están basadas en los valores que toman las estimaciones de los parámetros del 
modelo y en las estadísticas numéricas de ajuste del mismo. Además, se pueden explorar 
las representaciones gráficas de la relación entre la localización del reactivo y del alumno o 
las curvas características de probabilidad, de probabilidad acumulada o de puntaje espera-
do del modelo. Cabe destacar que las recomendaciones apoyadas en resultados gráficos 
son limitadas en comparación con las basadas en rangos y criterios cuantitativos.

Recomendaciones paramétricas y de ajuste del modelo

Los lineamientos que se presentan a continuación están basados en Dimitrov (2012), Wu 
y Adams (2007) y Wilson (2005), considerando adaptaciones para el MCP.

§§ Al menos 10 observaciones en cada categoría

Debe haber al menos 10 alumnos en cada categoría de los reactivos. Cuando la frecuen-
cia en la categoría es baja, los umbrales se estiman de manera pobre y potencialmente 
inestable. 

§§ Distribución regular de las observaciones

La distribución de las observaciones en las categorías dentro de cada reactivo puede ser 
de tipo unimodal, que tiene un pico central o con categorías extremas o bimodal que tiene 
picos en las categorías extremas. Por lo tanto, se debe verificar la distribución empírica de 
las observaciones para cada reactivo en las categorías.

§§ El promedio de la localización de los alumnos debe ser monótono con las categorías

El promedio de la localización de los alumnos en cada categoría sirve para identificar si 
existe un desorden en las categorías, se esperaría que valores altos de categoría tengan 
promedio de la localización de los alumnos en cada categoría alto. 

§§ La correlación punto biserial es creciente con las categorías

Según Wu y Adams (2007), se esperaría que a mayor categoría, mayor puntaje total. Esto 
implica que la correlación punto biserial debería incrementarse conforme se incrementa 
la categoría. Sin embargo, en Wu et al. (2007) se reporta que algunas veces los puntos 
biseriales no están ordenados cuando una proporción muy pequeña o muy grande de las 
respuestas al reactivo está en una categoría.
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§§ Estadísticos de ajuste basados en residuales

El infit es un estadístico que indica que la pendiente de la curva observada es la misma 
que la esperada o teórica. Se espera tener valores cercanos a uno. Wilson (2005) plantea 
como intervalo aceptable para el infit (0.75, 1.33). 

El outfit es un estadístico de ajuste que de acuerdo con Dimitrov (2012) permite detectar 
desorden en las categorías (de cada reactivo). Esta medida puede indicar el grado con el 
cual las categorías tienen terminología ambigua o si la cantidad de categorías es excesiva. 
Cuando el valor del outfit es cercano a 1 se obtiene un buen ajuste, y a lo más es recomen-
dable que sea igual a 2 (Linacre, 2002).

§§ Los umbrales ′τ s  avanzan monótonamente con las categorías

La probabilidad de obtener una calificación alta debería incrementarse con el aumento 
en la localización θ  del alumno (Dimitrov, 2012). Por lo cual se debe verificar que los ′τ s  
de las categorías se incrementan conforme aumenta la categoría.

Si los umbrales no tienen avance monótono entre categorías adyacentes se dice que hay 
desorden de umbrales, desorden de calibraciones de paso o, simplemente, desorden de 
paso (Linacre, 2002). Las causas pueden ser, según Andrich, DeJong y Sheridan (1997), 
que no es posible definir un rango modal para alguna categoría, que no se utilicen todas 
las categorías o por un desorden empírico de las categorías.

§§ Amplitud de la categoría

Cuando los parámetros τ1 ,τ2 ,…,τmi−1  están ordenados respecto a las mi  categorías, la 
amplitud de la categoría intermedia k( k = 2,3,…,mi )  se define como la distancia entre 
los umbrales para esa categoría. El intervalo ( τk ,τk−1 )  es el intervalo modal de la cate-
goría, esto es, el intervalo en la escala logit donde la categoría k  es más probable de ser 
observada que otra categoría. Dimitrov (2012) basado en resultados de Linacre (2002), su-
giere que una amplitud adecuada es de 1.4 a 5.0 logits. Linacre (2002) notó que “cuando la 
distancia es mayor a 5.0 logits la información dada en el centro del reactivo es menor que 
la mitad de lo que daría una simple dicotomía”. Por otro lado, un intervalo modal angosto 
(menor a 1.4 logits) puede indicar que la categoría representa un segmento muy angosto 
de la variable latente o corresponde a un concepto que está definido de manera deficiente 
en la mente de los que responden.

§§ Qué hacer cuando no se cumplen algunas recomendaciones 

Si los umbrales ′τ s  no están ordenados o si otros estadísticos de ajuste muestran valo-
res fuera de rango en los datos y el modelo, entonces puede ser que colapsar categorías 
revele el número efectivo y el ordenamiento de categorías (Wright, 1994). Esto se puede 
hacer mediante un estudio de seguimiento usando el nuevo formato de categorías.
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Recomendaciones gráficas del modelo

Por otro lado, la literatura hace referencia a gráficos que son de utilidad para la interpreta-
ción del modelo, sin embargo, es limitada la información que se extrae del análisis visual 
de dichos gráficos (Dimitrov, 2012). Es por esta razón que a continuación 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 orientación de los resultados de los alumnos, de una 
forma visual. 

§§ Curvas características de probabilidad acumulada de los reactivos. Son útiles para 
observar el comportamiento de los reactivos, en ellas se grafica por cada categoría la 
probabilidad de obtener dicha categoría o una mayor dependiendo de la localización 
(parámetro θ  del modelo). En la misma gráfica se muestran dos curvas: la curva dada 
por el modelo ajustado (curva teórica) y la curva dada por el modelo de predicción 
(curva empírica). Wu y Adams (2007) mencionan que ambas curvas características del 
reactivo deben ser cercanas.
§§ Comparación de las distribuciones de alumnos y reactivos (Mapa de Wright). Estos va-

lores se muestran gráficamente en el mapa de distribución 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 i y la categoría k  es la localización sobre la es-
cala del rasgo latente en la cual la probabilidad de alcanzar la categoría k  o una mayor 
alcanza 0.5 (Wu y Adams, 2007). Debido a que es una medida que acumula probabilida-
des, estos umbrales siempre están ordenados respecto a las categorías del reactivo y 
permiten dar una mejor medida de cantidad de constructo de las categorías de los reac-
tivos que los parámetros del MCP δik  que no necesariamente están ordenados respecto 
a las categorías.

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. Análogamente, en la parte superior del lado derecho están 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 está 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 distribución 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 
difícil; en el caso donde la distribución de localizaciones de los alumnos se encuentra en 
un rango de valores mayores a las localizaciones de los reactivos, el instrumento es rela-
tivamente fácil (Bond y Fox, 2001). En evaluaciones de contexto diríamos que la cantidad 
de constructo del instrumento es mayor a la de la población en el primer caso o que la 
cantidad de constructo en la población es mayor a la del instrumento en el segundo caso.
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