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RESUMEN

La tesis doctoral redne tres estudios del area psicoeducativa independientes pero
vinculados tedricamente entre si, que buscan aportar evidencia en torno a las diferencias
cognitivas que pueden apreciarse entre escuelas cuando el factor social y econdémico es
un determinante del desempefio. El problema proviene de la necesidad de darle un sentido
a las habituales y esperables diferencias que se generan por efecto de la condicién
socioecondmica en diversos grupos humanos. El trabajo se ha centrado en el estudio de
la comprension lectora pues ademés de ser una habilidad fundamental para el desarrollo
futuro de muchas otras disciplinas académicas, representa una de las medidas
consideradas para evaluar la calidad de la educacion en muchas mediciones
internacionales. Se expone la desigualdad en la adquisicion y desempefio de esta
importante habilidad, fruto de diferencias generadas por el factor socioeconémico, lo que
perjudica a los mas desfavorecidos, situacion que se ha perpetuado en el tiempo en el

contexto local chileno.

La pretension de fondo es tender un puente entre las diferencias que se observan
en el nivel social méas amplio y a las cuales se les atribuyen las diferencias observadas
entre escuelas, y los efectos psicoldgicos que estas diferencias pueden llegar a tener -

especificamente en el ambito cognitivo- entre estudiantes de los centros comparados.

Para dar cuenta de esta pretension, el trabajo se ha estructurado en una serie de
tres estudios. El primero de ellos se hace cargo de las diferencias entre escuelas a nivel
nacional. Mediante andlisis multinivel sobre datos secundarios, se ha determinado qué
factores de orden contextual y econémico tienen mayor efecto en las diferencias entre
escuelas privadas y publicas en lo relativo a calidad de educacién, que ha sido evaluada
mediante una prueba estandarizada (Simce) de aplicacién nacional. Los resultados
indican que aspectos como la educacion de los padres, sus expectativas y el ingreso
familiar tienen un papel de relevancia al momento de explicar la variabilidad en
comprension de lectura. No obstante lo anterior, hay una proporcion de varianza no
despreciable que puede ser atribuida al hecho de pertenecer a las escuelas, siendo el factor
econdmico la dimension gque cobija muchos de los aspectos que establecen una diferencia

entre ambos tipos de centros. Los resultados hallados en este primer estudio refrendan



muchos otros que fueron realizados en el mismo contexto educativo, dejando establecido
que estas diferencias existen y que afectan seriamente la calidad de la educacion, en

particular cuando se atiende al desarrollo comprensivo lector.

El segundo estudio se efectud a partir de la recoleccion de datos primarios,
incorporando tanto escuelas publicas como privadas. Se midio a través de un instrumento
de caracter comercial (CL-PT) -validado para poblacion chilena - el nivel de comprension
de lectura de estudiantes de 9 a 10 afios de educacion primaria, conservando en lo posible
la composicion escolar del primer estudio. El proposito fue establecer una evaluacion
haciendo uso de los modelos de diagndstico cognitivo que en diversas investigaciones se
han aplicado a la habilidad lectora. Con la aplicacidn de estos modelos se fue mas alla de
la simple medicion de resultados, identificando los atributos especificos que explican el
desemperio en lectura y los patrones de dominio de dichos atributos que denotan los
estudiantes de ambos tipos de centros. El estudio enfoco su atencion en el ajuste de los
modelos siendo G-DINA -por su flexibilidad- el que mejor dio cuenta de la varianza de

los datos.

El tercer y Gltimo estudio se hizo cargo de las diferencias entre escuelas publicas
y privadas pero a nivel de atributos cognitivos, justamente aquellos que fueron
identificados en el estudio previo. La comparacion se llevo a cabo con los mismos datos
primarios del segundo estudio, evaluando en primer lugar la presencia o no de DIF. Con
base en los hallazgos del primer estudio, que corrobor6 la existencia de diferencias en el
desempefio comprensivo lector fruto de factores econdmicos y sociales, se esperaba
obtener también diferencias a nivel cognitivo, y con ello aportar alguna evidencia en torno
a las consecuencias psicoldgicas atribuibles a las condiciones que influyen en la calidad
de vida y de educacion de los estudiantes. Los resultados, en efecto, mostraron diferencias
en atributos cognitivos especificos, permitiendo establecer que entre estudiantes de
escuelas privadas hay un mayor desarrollo de ciertas habilidades cognitivas que explican

su mejor desempefio frente a sus pares de escuelas publicas.

La tesis finaliza con una discusion general de los resultados obtenidos, su relacion
con el marco tedrico propuesto y una reflexion en torno a las proyecciones futuras del
trabajo, asi como las limitaciones que es necesario considerar en la ponderacion de los

hallazgos obtenidos.
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ABSTRACT

This doctoral thesis brings together three independent psychoeducational studies,
but linked theoretically with each other. These studies seek to provide evidence about the
cognitive differences that can be seen between schools when social and economic factors
are a determinant of educational performance. The problem comes from the need to give
a sense to the usual and expected differences that are generated by the effect of
socioeconomic status in various human groups. The work has focused on the study of
reading comprehension because it’s a fundamental skill for the future development of
many other academic disciplines, and it represents one of the measures considered to
evaluate the quality of education in many international measurements. It exposes the
inequality in the acquisition and performance of this important skill, the result of
differences generated by the socioeconomic factor, which harms the most disadvantaged,
a situation that has been perpetuated over time in the Chilean local context.

The underlying aim is to build a bridge between the differences observed in the
broader social level and to which the differences observed between schools are attributed,
and the psychological effects that these differences may have -specifically in the cognitive

domain- between students of the compared centers.

To account for this claim, the work has been structured in a set of three studies.
The first of them takes care of the differences between schools nationwide. Through
multilevel analysis on secondary data, it has been determined which contextual and
economic factors have the greatest effect on the differences between private and public
schools in terms of quality of education, which has been evaluated using a standardized
test (Simce) of national application. The results indicate that aspects such as parents'
education, their expectations and family income play a relevant role when explaining the
variability in reading comprehension. Notwithstanding the above, there is a non-
negligible proportion of variance that can be attributed to the fact of belonging to schools,
with the economic factor being the dimension that covers many of the aspects that
establish a difference between both types of centers. The results found in this first study

endorse many others that were made in the same educational context, stating that these
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differences exist and that they seriously affect the quality of education, particularly when
attending to the comprehensive development of the reader.

The second study was carried out based on the collection of primary data,
incorporating both public and private schools. The reading comprehension level of
students from 9 to 10 years old, belonging to primary education was measured through a
commercial instrument validated for the Chilean population (CL-PT), preserving as much
as possible the school composition of the first study. The purpose was to establish an
evaluation of cognitive character making use of the models of cognitive diagnosis that in
diverse investigations have been applied to the reading ability. With the application of
these models, it went beyond the simple measurement of final results, identifying the
specific attributes that explain the performance in reading and the domain patterns of
those attributes that denote the students of both types of schools. The study focused on
the adjustment of the models being G-DINA -for its flexibility- the one that best

accounted for the variance of the data.

The third and last study took care of the differences between public and private
schools but at the level of cognitive attributes, precisely those that were identified in the
previous study. The comparison was carried out with the same primary data of the second
study, first evaluating the presence or absence of Differential Item Functioning (DIF).
Based on the findings of the first study, which corroborated the existence of differences
in the reader's comprehensive performance resulting from economic and social factors, it
was expected to also obtain differences at the cognitive level, and thereby provide some
evidence about the psychological consequences attributable to the conditions that
influence the quality of life and education of these students. The results, in effect, showed
differences in specific cognitive attributes, making it possible to establish that among
private school students there is a greater development of certain cognitive skills that

explain their better performance compared to their peers in public schools.

The thesis ends with a general discussion of the results obtained, their relationship
with the theoretical framework proposed and a reflection on the future projections of the
work, as well as the limitations that need to be considered in the weighting of the findings

obtained.
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PRESENTACION

El presente proyecto de investigacion nace de una inquietud inicial cuyo origen
esta en la particular situacion que caracteriza a un pais como Chile, enfrentado desde hace
afios a la consolidacion de un modelo social y econdmico no exento de controversias y
que sin duda ha tenido un impacto relevante en cémo se concibe la educacion y la

evaluacion formal del logro académico.

Dicha inquietud gener6 un conjunto de interrogantes relacionadas con las
diferencias halladas dentro del sistema escolar y como ello afectaba a los estudiantes y
sus posibilidades futuras. Areas como la salud y la educacion se vieron influidas por la
vision econdmica a la que el pais adhirid. La educacion publica que durante afios se
sostuvo a la par que la iniciativa privada, fue viéndose progresivamente relegada, que
comenzd a mejorar su oferta educativa atrayendo y segregando al mismo tiempo a
estudiantes y eventualmente a sus familias, que pasaron a formar parte de nucleos sociales
homogéneos. De tal suerte, que la educacion publica comenzo a acoger principalmente a
aquellos nifios y jovenes que provenian de situaciones socialmente vulnerables, mientras
que las familias de mayores ingresos optaron por la educacion particular o privada. Esta
migracion trajo insospechadas consecuencias en la estructura educacional que aunque han
sido bastante estudiadas, estan lejos de constituir un cuerpo sélido de evidencia sobre las

consecuencias de este cambio.

No obstante, los estudios que intentan explicar las diferencias entre lo pablico y
lo privado que condicionan el desempefio y futuro académico de los estudiantes, se han
aproximado mayoritariamente desde perspectivas socioecondmicas y socioldgicas. Fue
entonces que emergio la idea de centrar la investigacion tomando en consideracion estos
efectos, pero intentando referirla a aspectos intrapsiquicos. La idea, por supuesto, no es
nueva, sin embargo, es menos habitual acceder a trabajos que consideren las diferencias
desde variables psicoldgicas o cognitivas. El interés se sostiene en el supuesto de que este
tipo de caracteristicas pueden ser intervenidas individualmente y a menor plazo que los

cambios que podrian requerirse a nivel social y econémico.

13



Entendiendo la educacion privada como aquella que es provista por actores no
estatales en que la propiedad de los establecimientos es, por lo general, privada y que
puede o no recibir subvencion de parte de poderes publicos para efectos de otorgar el
servicio educacional (Corvalan, Elacqua y Salazar, 2009), y que la educacién publica es
provista en Chile, no por el Estado, sino por los municipios de cada ciudad, quienes
reciben una subvencion por estudiante (Oliva, 2008), se puede asumir que los alumnos de
escuelas privadas y publicas provienen de contextos socioculturales distintos y que es
posible determinar el efecto que tienen los mayores 0 menores aportes economicos a las
escuelas o los municipios, o las mejoras salariales a docentes y sus consecuencias sobre
la marcha de los procesos educativos. No obstante, un diagndstico que considere estos u
otros factores no implica que se pondran en marcha politicas que disminuyan la

desigualdad o si se observaran cambios en un plazo definido de activarse dichas politicas.

El esfuerzo a largo plazo por la disminucion de la desigualdad debe
complementarse con resultados méas inmediatos que incidan sobre los individuos y
especialmente sobre variables cognitivas que podrian explicar el diferencial entre
estudiantes de educacion publica y privada. Al actuar sobre estas variables, se esta mas
préximo a un diagnostico que pueda llevar a modificaciones y posibles cambios de corto
0 mediano plazo, pues la intervencion es directa y no depende en lo inmediato de factores

a nivel macro o de contexto.

Un antecedente de esta mirada centrada en lo cognitivo proviene de la ley
estadounidense “No Child Left Behind” en cuya labor se aplicaron modelos que
intentaban dar cuenta, mediante diagnosticos precisos, de las habilidades concretas
(también llamadas atributos cognitivos) que los estudiantes dominaban y que les
permitian o no resolver una tarea especifica y de ese modo obtener no solo el desempefio
educativo general de los estudiantes, sino que también se pudiera obtener informacién

sobre las debilidades especificas que evidenciaban frente a dicha tarea (Tatsuoka, 2009).

La tesis intenta indagar no solo factores sociales y econdmicos que explican la
segregacion educativa, sino también cuales son las consecuencias a nivel individual en el
desarrollo cognitivo, estableciendo su efecto en el desempefio acadéemico, que es lo que

en definitiva evidencia la segregacion.
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El desempefio académico, tiene multitud de definiciones, aunque es claro que su
operacionalizacion, comprendida desde la calificacion escolar promedio de un estudiante
hasta los resultados obtenidos en pruebas estandarizadas, es la mas extendida de todas
(Agencia Calidad de la Educacion, 2015c¢, 2016; Rivkin, Hanushek y Kain, 2005).
Estudios internacionales como TIMSS o PISA, llevan a cabo la evaluacion del
aprendizaje a través de medidas estandarizadas de areas de conocimiento que se
consideran basicas o claves como lectura, matematicas y ciencias (OECD, 2014). Dichas
areas son relevantes predictores de éxito académico y laboral y de alli el interés por
medirlas (OECD, 2002).

En Chile ocurre algo similar pero aplicado a nivel local, siendo el Simce (Sistema
de Medicion de la Calidad de la Educacion) el mecanismo por el cual se establece el
desempefio académico, siempre considerando las &reas claves en el aprendizaje, en
particular comprension de lectura, matematica y ciencias naturales (Agencia de Calidad
de la Educacién, 2016a).

En virtud de que es comprension de lectura una de las &reas curriculares de mayor
importancia en la educacion chilena (MINISTERIO DE EDUCACION, 2013; Pérez,
2009) y que su desarrollo tiene un fuerte impacto en los aprendizajes de muchas otras
areas, es que resulta de interés considerar los atributos cognitivos que rigen su dominio,
pues un buen desarrollo comprensivo lector incide en la comprension de muchas otras
areas (Marchant, Lucchini y Cuadrado, 2007; OECD, 2002), sin olvidar mencionar la
importancia que tiene para una mejor adaptacion e insercion social (Guerra y Guevara,
2017; OECD, 2002).

Por supuesto, surge una particularidad: Los modelos cognitivos que se determinen
para comprension lectora, dependen de cuales atributos sean puestos en juego en dicha
tarea. Hay una importante y vasta literatura dedicada al tema, con diversos enfoques y
énfasis (Follmer, 2017; Gomez-Veiga, Vila, Garcia-Madruga, Contreras y Elosta, 2013;
Guzman, Véliz y Reyes, 2017; Kendeou, van den Broek, Helder y Karlsson, 2014;
Ravand, 2016; Svetina, Gorin y Tatsuoka, 2011; Tatsuoka, 2009; Tijero, 2009; Vergara,
Strasser y del Rio, 2016; Yi, 2017) Algunas de estas propuestas adoptan una perspectiva

psicométrica que se integra en particular con la evaluacion educacional, pero centrada en
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“la evaluacion para el aprendizaje” y no solamente en la “evaluacion del aprendizaje”
(Ravand y Robintzsch, 2015).

Una ventaja de los modelos “para el aprendizaje” reside en que los atributos
cognitivos que son necesarios para evidenciar comprension de lectura, no provienen de
evaluaciones adicionales, como se informa en algunos estudios (Gémez-Veiga, Vila,
Garcia-Madruga, Contreras y Elosua, 2013; Guzman, Véliz y Reyes, 2017) sino que son

establecidos directamente a partir de la tarea propuesta en el test aplicado.

Algunos de los modelos cognitivos que buscan determinar los atributos cognitivos
a la base de la medida de comprension lectora son: a) EI denominado Rule Space Method
(Tatsuoka, 2009), que intenta explicar el desempefio en esta area a través de la propuesta
de atributos detras del fendmeno de comprension (Buck, Tatsuoka y Kostin, 1997;
Sventina, Gorin y Tatsuoka, 2011); los modelos Deterministic-Input, Noisy-And-Gate,
DINA y Deterministic-Input, Noisy-OR-Gate, DINO (Liao, Kuo y Deenang, 2015; Park
y Cho, 2017); c) el modelo Generalized Deterministic-Input, Noisy-And-Gate Model, G-
DINA, que es general y permite aplicar modelos subordinados para distintos items de un
mismo test (Chen y Chen, 2016; Ravand, 2016); ¢) el modelo General Diagnostic Model,
GDM (von Davier, 2005); el modelo Reduced Reparameterized Unified Model, o RRUM,
(Jang, 2009; Jang, Dunlop, Wagner, Kim y Gu, 2013; Li, Hunter y Lei, 2015) también
reconocido como Noncompesatory Reparameterized Unified Model, NC-RUM (Ravand
y Robitzsch, 2015) y el modelo Attribute Hierarchy Method o AHM, que establece un
procedimiento para la clasificacion de las respuestas que examinados dan a los items de
un test, de acuerdo a un conjunto de patrones de dominio de atributos que se asocian con
distintos componentes de un modelo cognitivo (Wang y Gierl, 2011). Todos ellos seran

tratados con algun detalle posteriormente.

Entonces, el interés fundamental de este trabajo es considerar no solo las
diferencias entre escuelas publicas y privadas que pueden ser establecidas a nivel social
y econdmico, sino también como dichas diferencias se reflejan a nivel cognitivo y de
desempefio en los estudiantes que forman parte de unay otra, evidenciando segregacion.
El supuesto es que la segregacion tiene efectos no solo en la composicion
socioecondmica, sino también en aspectos cognitivos tan relevantes como aquellos que

son determinantes para enfrentarse a cualquier evaluacion, pues se asume que la
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comprension de textos es una de las areas fundamentales de adaptacion y progreso

escolar.

El concepto segregacion tiene especial relevancia en el marco tedrico de este
trabajo y se entiende como “el grado en que los individuos de algin grupo social o
econdmico se encuentran distribuidos en los distintos espacios geograficos o sociales”
(Trevifio, Salazar y Donoso, 2011, p. 36). Un aspecto particular de la segregacion que se
menciona en este trabajo -por su relevancia en los diferentes estudios citados- es el de
homogeneidad, que se refiere a “la sub o sobre-representacion de grupos minoritarios en
distintos espacios. La distribucién de los grupos minoritarios influye en la exposicién de
estos a grupos mayoritarios o dominantes. También los grupos mas desfavorecidos
pueden estar concentrados, ocupando un menor espacio per capita que los mayoritarios”

(Trevifio, Salazar y Donoso, 2011, p. 36).

En consecuencia, el presente estudio de investigacion implica un diagnéstico
psicométrico de los patrones cognitivos de estudiantes de escuelas privadas y publicas
que se suponen distintos en virtud de la segregacion y los factores que la generan. Se
intenta establecer las diferencias individuales entre estudiantes, sin perder de vista que
estas se encuentran anidadas en uno u otro modelo educativo (privado-publico) y que
aunque es relevante que los sujetos estén subordinados al disefio de la estructura
socioeducativa, es mas productivo diagnosticar sus fortalezas y debilidades en orden a
proveer un perfil diferencial de las capacidades de estudiantes del sistema privado y del
sistema publico con objeto de tomar medidas futuras de apoyo con base en dicha

informacion.

Aunque en el aspecto técnico el estudio es fundamentalmente psicométrico, el
trasfondo es socioeducativo y a diferencia de un enfoque meramente analitico, el trabajo
pretende brindar las bases de un camino que sustente futuras intervenciones destinadas a

compensar las carencias cognitivas que determinan buen o mal desempefio académico.

La estructura del presente trabajo requiere una breve introduccion, pues en este se
combina un fuerte componente tedrico junto con una seccion de estudios que responden

a los objetivos del estudio.
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La tesis comienza con una Introduccion, que da cuenta del contexto tedrico en que
se inserta este trabajo y donde fundamentan las principales nociones que guian la
propuesta de este estudio. Esta Introduccion es eminentemente tedrica y esta dividida en
capitulos: El capitulo 1 presenta los antecedentes relativos a la calidad de la educacion y
los fundamentos de la politica educativa aplicada en Chile, asi como una breve revision
historica de los cambios que esta politica y sus procedimientos han tenido a lo largo de
los afios desde el retorno a la democracia. Se pone énfasis en la desigualdad y la
segregacion que esta ha generado hasta llevarla al estado actual de las cosas, en el &mbito
economico, social y, de modo relevante, en el cognitivo; El capitulo 2 es breve pero muy
importante para la vinculacion de los aspectos educativos y los modelos cognitivos que
se mencionan posteriormente. En este se pone enfasis en las consecuencias de la
desigualdad a nivel cognitivo y su relacion con las habilidades de comprension de lectura,
vinculando su desempefio con algunos efectos criticos que esto tiene en otras disciplinas;
El capitulo 3 expone argumentos en favor de la composicion cognitiva de la comprension
lectora en virtud de los atributos o habilidades constituyentes; El cuarto capitulo expone
el procedimiento general de establecimiento de disefio cognitivo en tests y posteriormente
describe la génesis de los modelos de diagndstico cognitivo, asi como sus etapas de
elaboracion y las especificaciones técnicas de dicho desarrollo.

En tercer lugar, se dispone un apartado especifico para la Pregunta de
Investigacion y otro para los Objetivos. Estos guian la presentacion ulterior de las
investigaciones efectuadas en funcidon de los fines trazados para el estudio.

En cuarto lugar, se presenta el apartado Presentacion de los Estudios, en los que
se insertan los trabajos de investigacion que se hacen cargo de los distintos objetivos y

que en conjunto intentan dar cuenta del problema que guia la tesis.

El trabajo finaliza con un apartado de Discusion en las que se sintetizan los
hallazgos, su relacion con los fundamentos tedricos y una reflexién sobre las implicancias

de estos estudios.
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INTRODUCCION TEORICA

El proposito de todo trabajo de investigacion es hacer una aportacion relevante al
conocimiento existente y en lo posible contribuir a la solucion de problemas que deriven
de la falta de este. En Chile, en el campo de la psicologia de la educacion, ambas
pretensiones suelen ser un proceso en desarrollo. Ni el conocimiento ni las soluciones son
suficientes. Las razones estructurales de por qué esto ocurre escapan a la argumentacion

que podria darse en este espacio, sin embargo, el presente estudio tiene este doble sentido.

En efecto, el proposito del presente trabajo busca no solo resolver una serie de
cuestiones tedrico-metodoldgicas que emergen producto de la desafiante complejidad del
problema a tratar, sino también proveer una via —no necesariamente una solucion- de
intervencion para las apremiantes consecuencias de la ya reconocida desigualdad presente

en el sistema educativo chileno.

No obstante, a diferencia de la vasta literatura que puede citarse al respecto
(Cabalin, 2012; Mayol, 2011; Paz, 2015; Oliva, 2008; Valenzuela, Bellei y de los Rios,
2013) este estudio no tiene una orientacion meramente socioldgica o centrada en politicas
publicas. Su énfasis principal es entender la desigualdad desde las diferencias cognitivas.
No pueden ser consideradas causas de la segregacion, sino mas bien consecuencias, pues
como se expondré a continuacion, la evidencia ha establecido que los factores sociales,
econdmicos y politicos contribuyen a conformar grupos, aventajados y desventajados
(Valenzuela, Bellei y de los Rios, 2013), que se distinguen en muchos aspectos, y entre

ellos los psicoldgicos.

La diferencia esta en que esas particularidades psicologicas en algunos casos,
ademas de ser parte del problema, pueden tambien ser parte del cambio y, bajo un proceso
de intervencion, més asequible que la intervencidn de factores politicos, econémicos y/o

sociales.

En esta introduccion se busca establecer que la desigualdad esta presente y que las
diferencias entre grupos con o sin ventajas, son reales y pueden ser identificadas a nivel

psicoldgico y especificamente a nivel cognitivo.
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CAPITULO 1: Calidad de la educacion y la politica del sistema

educativo

El éxito académico del alumnado ha acaparado una parte importante de la atencion
tanto de instituciones internacionales como nacionales orientadas al ambito de la
educacion, como ocurre a nivel internacional con el Laboratorio Latinoamericano de
Evaluacién de la Calidad de la Educacion (LLECE), el International Activities Program
del National Center for Education Statistics y su estudio Trends in International
Mathematics and Science Study (TIMSS) o el muy conocido Programme for International
Student Assessment (PISA) de la Organisation for Economic Cooperation and
Development (OECD), o en el caso nacional, con la implementacion -desde los primitivos
intentos de evaluacion en 1982- del Sistema de Calidad de la Educacion (SIMCE), que
cada afio mide a estudiantes de 8 a 10 afios (segundo Yy tercer ciclo de primaria de acuerdo
a su equivalente esparfiol), ademas de estudiantes de 12 afios de edad (equivalente a
secundaria en Espafia) para determinar si han alcanzado los objetivos fundamentales y los

contenidos minimos obligatorios del curriculo nacional.

El interés de las instituciones internacionales y nacionales esta justificado: Mucho
del desempefio futuro, ya sea logro profesional o simplemente un mejor nivel de vida se
fundamenta en haber tenido las adecuadas oportunidades escolares y una educacion de
calidad por un periodo minimo de tiempo (Comision Econdmica para América Latina,
2008; Ministerio de Educacion, 2003). En efecto, algunos estudios son concluyentes en
que a mayor numero de afos de estudio mejores salarios y menor precarizacion del trabajo
(Fuentes, 2009; Pérez, 2009; Silva-Pefia, Chelme-Bustos y Salgado-Labra, 2003).

En este sentido, la calidad de la educacién, se impone como un derecho para la
igualdad de oportunidades (Eyzaguirre y Le Foulon, 2003). De larga data es el debate
nacional respecto de la educacion y la (des)igualdad de oportunidades, y de como afecta
la dificultad de acceso y una mala calidad de educacién a las posibilidades futuras del
alumnado (Casassus, 2003a).

En Chile, la situacion ha sido abordada repetidas veces, incluso a nivel de gobierno
y las conclusiones tienden a demostrar que la desigualdad social se replica en la educacion
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(Donoso, 2011; Donoso y Hawes, 2002; Mayol, 2011; Ministerio de Educacion, 2003;
Oliva, 2008; Valenzuela, Bellei y de los Rios, 2013), lo que afecta tanto a profesores y
estudiantes (Riquelme, 2010). Este hecho cobra especial relevancia cuando se alude al
concepto de equidad, entendida como la igualdad de oportunidades, pero que
comprendida en sentido negativo se refiere a la discriminacion generada porque quien
tiene mas recibe mas (Casassus, 2003a; Donoso, 2011; Donoso y Hawes, 2002). Esta
inequidad tiene su reflejo mas evidente en la diferenciacion entre educacion privada y

educacion publica.

En efecto, hay mdltiples estudios que aterrizan la desigualdad social en los
establecimientos educacionales, de manera que habra importantes diferencias sociales,
econdmicas y academicas entre el estudiantado. De ellas, el aspecto académico es crucial,

si se considera que es la llave para otros logros futuros (Aguirre, Castro y Adasme, 2009)

A inicios de los afios 80, Chile impuso un modelo neoliberal a la sociedad, bajo
influjo de un conjunto de nuevos economistas, denominados comunmente “Chicago
Boys” (debido a que la gran mayoria provenia de la Escuela de Economia de la
Universidad de Chicago, siendo su principal mentor el catedratico Milton Friedman),
quienes propusieron, entre un conjunto de medidas una mayor apertura al mercado, una
menor participacion del Estado y la promocion de la competencia y la busqueda del éxito
en funcion del logro individual, lo que por cierto, también aplicaba a grupos sociales. Este
nuevo modelo se constituyd en una alternativa de desarrollo no solo en Chile, sino
también en su pais de origen, Estados Unidos, y llevé a los grandes cambios en las esferas
politica, econdmica y social. EI cambio, afectd también al sistema educacional, pues se
comenzaron a enfatizar las practicas de mercado en el disefio, implementacion y
evaluacion de las politicas educativas (Cabalin, 2012; Robertson, Mundy, Verger y
Menashy, 2012).

La influencia de esta vision de mercado sobre buena parte del funcionamiento
econdmico y social del pais no significd, sin embargo, el fin de la educacién publica, sino
que mas bien la releg6 a un segundo plano, pues a partir de 1981, como parte de un
proceso de descentralizacion, se traspasé la gestion de los establecimientos publicos
desde el Estado a los municipios y ademas se fortalecié la subvencion escolar por cada
nifio/a que asistia a clases. Se pas6 de un modelo de provisidn directa por parte del Estado,
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a un modelo de financiacion en funcion de la demanda; al decir de algunos, un modelo
subsidiario (Donoso, 2006; UNESCO, 2011).

Este cambio abrid la puerta a una mayor participacion de dineros privados en la
provision de educacion, permitiendo que surja la figura de la educacion particular
subvencionada, que implicaba que un responsable, usualmente el duefio de un/os
establecimiento/os privados, asumiera el papel de “sostenedor” ante el Estado, velando
por el funcionamiento de un establecimiento educacional en las condiciones exigidas por

la ley (Ministerio de Educacion, 1998).

De este modo, la educacion en Chile quedd estructurada en funcién de tres
dependencias: a) los municipios, que se hicieron cargo de los establecimientos publicos
gue estaban originalmente a cargo del Estado b) los privados con subvencion del estado
via subsidio a la demanda (que se lleva a cabo a través de un “voucher”, una cantidad fija
por estudiante), y c) la educacion privada tradicional que no recibe subsidios y es
financiada completamente por los padres o familias de los estudiantes (Bravo, Contreras
y Sanhueza, 1999; Sapelli y Vial, 2002). Cabe especificar que en la educacion publica
(agrupada en conjunto como “municipal”) se pueden distinguir dos tipos: la educacion
municipal que es sostenida por los Departamentos de Educacion Municipal (DAEM) y la
que esta bajo la tutela de una Corporacion Municipal, entidades autbnomas que tienen
personalidad juridica propia y separada de la administracion del municipio. Por su parte,
los privados con subvencion, también Ilamada educacion particular subvencionada, esta
conformada por escuelas a cargo de instituciones religiosas, como los obispados
catdlicos, escuelas sin fines de lucro, y escuelas particulares subvencionadas con fines de
lucro (Sapelli y Vial, 2002).

A partir de estos cambios, en educacion se impuso una logica de oferta y demanda,
pues los padres y las familias se enfrentaban ahora a la necesidad de optar por una
variedad de instituciones escolares que ofrecian disciplina, proteccion y variados
estandares académicos en funcion de sus capacidades de pago. Los padres y apoderados,
en este contexto, llegaron a ser consumidores (Paz, 2015), pues aquellos que cuentan con
mayores recursos estan en condiciones de comprar mejores servicios. Se sustenta asi, un
modelo en que las instituciones escolares pueden satisfacer necesidades y expectativas
especificas de sus usuarios (Paz, 2015; Robertson, Mundy, Verger y Menashy, 2012).
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Esta aparente diversidad en algunas ocasiones ha sido valorada como positiva,
pues dado que la subvencién se otorga en funcion de la asistencia de los estudiantes,
parece ser que mas tiempo en aula es igual a mas aprendizaje y por ende mayor calidad
de educacion (Donoso, 2006; Sapelli y Vial, 2002). Sin embargo, las visiones opuestas
no tardaron en aparecer, pues se ha criticado duramente que no se haya logrado relacionar
la entrega de subsidios con la calidad de educacién (entendida como rendimiento
académico) (Donoso, 2011; Donoso y Hawes, 2002; Bravo, Contreras y Sanhueza, 1999;

Mizala, Romaguera y Urquiola, 2007; Puga, 2011).

La situacién ha llevado a que muchas de las investigaciones en educacion, intenten
determinar si el subsidio que brinda el Estado a las instituciones educacionales genera
mayor calidad de educacion y, por otro lado, si la dependencia administrativa y
econOmica de las escuelas evidencia diferencias econémicas, sociales y académicas entre
estudiantes, buscando en algunos casos la atribucion de causalidad (Paz, 2016; Silva-
Pefia, Chelme-Bustos y Salgado-Labra, 2003; Mizala, Romaguera y Urquiola, 2007;
Puga, 2011). A pesar de los cambios que se han introducido con el fin de mejorar la
eficiencia y eficacia del sistema educacional, como la Ley Organica Constitucional de
1990 que posteriormente fue derogada en favor de la Ley General de Educacion
promulgada en 2009 (UNESCO, 2011), la percepcion de desigualdad no ha mejorado
sustancialmente (Paz, 2016; Silva-Pefia, Chelme-Bustos y Salgado-Labra, 2003; Mizala,
Romaguera y Urquiola, 2007; Puga, 2011; Valenzuela, Bellei y de los Rios, 2013).

Antecedentes econdmicos de desigualdad

Un de las aristas mas comunmente estudiadas en cuanto a las diferencias entre
dependencias, tiene relacion con el aporte del subsidio a la demanda, en que se busca
determinar si los aportes (usualmente llamados “vouchers”, que implica una contribucion
econdmica fija por estudiante) que el Estado hace a las escuelas representa una politica
que vaya en beneficio de la calidad en educacion o bien otros criterios (Cox, 2012; Sapelli
y Vial, 2002).

La discusidon ha estado centrada en buena medida en los recursos otorgados v si
estos han tenido algun impacto en promover mejoras. No obstante, ya en 1998, se
sefialaba que cundia la decepcién producto de que los fondos aportados realmente no

estaban generando los resultados esperados. La situacion tendié a ser mas evidente
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cuando a partir de la descentralizacion de 1980, se permitié la participacion de
establecimientos privados que podian ofertar sus servicios a los estudiantes que hasta ese
momento habian sido parte en exclusiva de la educacién publica provista por el Estado.
Esta posibilidad abrio las puertas a que las familias pudiesen optar por diferentes
establecimientos en funcién de los servicios que estos ostentaban (proceso al que se le
denomina “choice”). Tedricamente se supone que la politica de “choice” daria lugar a
una competencia que irremediablemente mejoraria los servicios de las escuelas y a la vez,
las malas instituciones verian mermada su matricula pues los padres solo optarian por

aquellas que ofrecieran una educacién de mejor calidad (Mizala y Romaguera, 1998).

La entrega de “vouchers” es la materializacion de esta politica de “choice” que
supuestamente dinamiza el mercado educativo. NoOtese que para que esto funcione, a la
mencionada politica se le debe adicionar algln criterio objetivo de medicién de dicha
calidad, propésito que encarnd en la prueba aplicada por el Sistema de Medicion de la
Calidad de la Educacién (SIMCE), que permite juzgar, mediante un ranking de escuelas
creado especialmente a partir de los resultados que obtienen los estudiantes en esta
prueba, la calidad de la educacion impartida por una institucion en particular (Eyzaguirre
y Fontaine, 1999; Mizala y Romaguera, 1998).

Aunque la politica de eleccion parece ser de sentido comun (se premia a los
mejores y se castiga a los peores), hay algunos factores que llevaron a varias situaciones
negativas que cargaron la balanza hacia las escuelas particulares subvencionadas, en
desmedro de las llamadas municipales. En primer lugar, en 1991 cambian las condiciones
de contratacion de los docentes; en las instituciones subvencionadas depende de la
direccién del establecimiento que muchas veces puede ofrecer mejores condiciones
salariales para sus profesores, mientras que la contratacion en las escuelas publicas puede
depender, en ultima instancia, del municipio. En segundo lugar, en 1993 se abria la
posibilidad a lo que se Ilam¢é financiamiento compartido, es decir, que los apoderados
pueden realizar un aporte por sus pupilos ademas de la subvencion recibida, lo que fue
més favorable para las escuelas particulares subvencionadas. Tercero, los
establecimientos privados tienen completa libertad para seleccionar a sus estudiantes,
mientras que los establecimientos publicos deben aceptar a todos los que deseen

inscribirse en ellos (Mizala y Romaguera, 1998).
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Cordova, Rojas y Azocar (2016) en un reciente y particular estudio refrendan
algunos de los factores que promueven la segregacion, destacando que es un hecho
consolidado que el sistema educacional chileno refleja amplias diferencias entre la
educacion privada y la publica. Pero ademas, aporta el interesante hecho que las familias
también tienen un papel en la segregacion observada, pues aquellas familias con mayores
ingresos optan por mejores escuelas aun cuando estas estén mas lejos de su zona
geografica, separando incluso fisicamente a los estudiantes de las comunidades en las
cuales residen. Para estos autores, el hecho que los padres puedan pagar por sus hijos/as
en las escuelas con financiacion compartida, agrava la segregacioén econdmica, pues las
escuelas, ademas de poder solicitar un pago adicional al “voucher” que puede llegar a ser
1.6 veces mayor que este ultimo (lo que de por si discrimina contra los que son incapaces
de pagarlo), pueden llegar a realizar evaluaciones destinadas a seleccionar a los mejores
estudiantes en funcion de su proyecto educativo (Bellei, 2007; Donoso, 2012; Elacqua,
2012).

Para Elacqua (2012) queda claro que los estudiantes mas vulnerables se
distribuyen de manera dispar entre los distintos tipos de escuelas. Segun el autor hay que
considerar el hecho que hay escuelas particulares con subsidio y sin fines de lucro,
mientras que otras pueden declarar fines de lucro, llevando a que mientras las escuelas
publicas y las particulares con subsidio sin fines de lucro, estan mas abiertas y acogen la
diversidad socioecondmica entre sus estudiantes, las escuelas particulares con subsidio y

con fines de lucro tienden a estratificarlos en funcién de su capacidad de pago.

Para Donoso (2012) bajo las reglas del lucro, fin sostenido por la educacion
privada y la subsidiada con fines de lucro, la educacion no es propiamente un bien
publico, sino un bien de consumo, en que el Estado asegura estandares minimos para la
educacion primaria y secundaria, aspecto al que queda relegada la educacién publica.
Quien aspire a mejor educacion, debe asumir los costos que ello implica, aunque con la
posibilidad de acceder a apoyos financieros de privados que, por supuesto, representan

también una opcion de rentabilizacion.

Quizéas lo més duro de esta situacion descrita, es que a pesar de los afios el sistema
educativo chileno sigue generando, al decir de algunos, mas segregacion. El sistema en
si reproduce la diferenciacion y la exclusién (Bellei, 2007; Cabalin, 2012)
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No todas las visiones han sido tan dréasticas como las expuestas. McEwan y
Carnoy (2000) evaluaron la efectividad de los establecimientos particulares con subsidio,
diferenciando entre los religiosos y los no religiosos y los establecimientos publicos o
municipales. La conclusién fue que los publicos eran méas efectivos en el logro
matematico y lenguaje, siempre y cuando los particulares con subsidio no fuesen
religiosos (catolicos) y fuesen de fuera de la capital. Sin embargo, en términos de uso de
recursos, los particulares con subsidio logran los mismos resultados que los publicos pero
con un uso mas eficiente de los recursos. Una corroboracion de estos resultados se
obtuvieron en el estudio de Sapelli y Vial (2002) en que se sefiala que cuando a los
establecimientos municipales se les asignaban recursos cuantiosos, hasta un 200% mas
que un establecimiento particular subvencionado, el rendimiento en Lenguaje era mejor
en los primeros. Por el contrario, si las ayudas econdmicas para la educacion municipal
representaban menos del 27% de los recursos requeridos, son los establecimientos
particulares con subsidio los que surgen como efectivos. Por su parte, Tokman (2002)
sefialo que las escuelas publicas en Chile no son intrinsecamente malas o buenas, sino
que son “funcionales” a la poblacion desfavorecida que atienden (lo que no deja de sonar

a eufemismo).

A pesar de las visiones positivas, un determinante estudio que parece fortalecer la
vision mas negativa de la segregacion proviene de la OECD (2012) que acudiendo a los
resultados de la prueba PISA, muestra que los padres con mayores ventajas
socioecondmicas tienden a enviar a sus nifios a escuelas privadas. Aunque se dan varias
razones de por qué esto puede ocurrir, como el manejo de mayor informacion, el deseo
de que sus nifios compartan con estudiantes de similares caracteristicas o la busqueda de
mejores ambientes de aprendizaje, entre otros aspectos, lo cierto es que las escuelas
privadas tienen mayor autonomia, mejores recursos y claramente se desempefian mejor

en PISA que las escuelas publicas.

En la suma final y a pesar de la falta de consenso en los efectos de este modelo
financiacion a la educacién (Correa, Inostroza, Parro, Reyes y Ugarte, 2013), se puede
declarar que la situacion de la educacion publica esta en desmedro respecto de la privada.
Varios estudios revelan que este modelo basado en subsidio fomento la segregacion de
las familias por ingreso y se vio afectado por el apoyo financiero que los municipios

podian dar a sus escuelas, sin importar si esta es mas 0 menos vulnerable por contexto o
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zona geografica y requiere mas recursos que otras (Paz, 2015). En la practica esto
significd reproducir un modelo segregado socialmente dejando las escuelas municipales
para el grupo economico mas vulnerable, las escuelas particulares subvencionadas para
el grupo economico considerado clase media y media-baja, y las escuelas privadas para
el grupo de mayores ingresos, pudiendo abarcar la clase media de mayores recursos
(Brandt, 2010; Campos, 2010; Paz, 2015; Puga, 2011).

Los efectos de esta segregacion economica no son triviales. Se sabe que las
escuelas privadas sin subsidio, que acogen a estudiantes de mayor poder econémico
tienen mejores resultados académicos y son mas equitativos en términos de la distribucién
social del logro académico, comparadas con las privadas con subsidio y las publicas

(Mizala, Romaguera y Ostoic, 2004).

Antecedentes sociales de desigualdad

Sin poder hacer una separacion radical de los aspectos economicos ya sefialados,
se pueden destacar varios factores que cobran particular importancia en el contexto
nacional. Campos (2010) inicia su presentacion sefialando que abordar la desigualdad en
Chile no se puede realizar sin reconocer que ha sido la sociedad chilena en su conjunto la
gue ha fracasado en el logro de la equidad y que ello no es sino un reflejo actualizado de
algo que Bordieu y Passeron sefialaron en 1964: Que la institucionalidad escolar era solo
un mecanismo de reproduccion y profundizacion de las diferencias sociales entre los

grupos sociales y los individuos que los componen.

En el caso chileno, parece ser que la perpetuacion de las diferencias educacionales
tiende a estar mas presentes que nunca a pesar de los intentos por generar condiciones de
competitividad que motiven tanto a las instituciones educativas tanto privadas como
publicas a buscar caminos de mejora desde sus respectivos ambitos de intervencion. El
problema sin embargo, sigue residiendo en la composicion estudiantil de las escuelas que
Mizala, Romaguera y Ostoic (2004) identificaron en su momento. La composicion no es
aleatoria, y por tanto la tan reconocida provision de subsidios a la educacion privada por
sobre la publica no puede representar su efecto positivo en la calidad de la educacion. Si
las escuelas privadas atraen a estudiantes aventajados, que ademas pueden ser
previamente seleccionados (OECD, 2012) y si las escuelas publicas, por su parte, reciben

aportes econdmicos que no necesariamente estan relacionados con sus necesidades (en
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particular si estan en contextos vulnerables) y ademas no pueden hacer seleccion de sus
alumnos, entonces hay multiples variables enmascaradas que podrian actuar como
explicaciones alternativas a la calidad de educacion en estas instituciones (Bravo,

Contreras y Sanhueza, 1999).

Estos factores emergen en virtud de sus consecuencias. Del mismo modo que se
discuten los factores econdmicos y su influencia en la calidad de la educacidn, estas otras
variables explicativas pueden incidir desde el &mbito social e inclusive del psicologico.
Son variables que han sido tempranamente reconocidas en variados estudios (Mizala y
Romaguera, 1998; Schiefelbein, 1992) y que en algun grado se expresan a partir de la

influencia de los factores econdmicos expuestos.

La inquietud por estos otros factores en buena medida proviene de los resultados
que se aprecian al comparar las escuelas privadas sin subsidio, las que tienen subsidio y
las publicas, pues las diferencias no se explicarian Gnicamente por la entrega de recursos
econdémicos, panorama que seria el ideal para quienes defienden el sistema de “vouchers”
y la politica del “choice” (Mizala y Romaguera, 1998; Sapelli y Vial, 2002), sino que en
la practica se ven influenciados por un conjunto de atributos de caracter social propios de

las escuelas, las familias y los estudiantes.

Si se tiene en consideracion que los estudiantes no se distribuyen de manera
aleatoria en los distintos tipos de dependencia (Bravo, Contreras y Sanhueza, 1999), y en
consecuencia es posible vincular la calidad de la educacion con otras variables, es de
importancia conocer cuéles son las que parecen jugar un papel determinante en las

diferencias.

La composicion de las escuelas publicas llevo a Jadue (1997) a plantear que los
nifios y nifias que llegan al sistema escolar y que tienen una baja condicion
socioecondmica y cultural, tendran un mayor grado de fracaso escolar. El informe que
toma como base los resultados de PISA 2006 (Ministerio de Educacion, 2007) sefiala que
las escuelas chilenas se caracterizan por reunir a estudiantes con atributos similares en los
aspectos socioecondmicos y culturales. Los factores asociados son multiples, contando
entre ellos aspectos sociales, como la falta de condiciones apropiadas de estudio en el
hogar (hacinamiento, falta de privacidad, falta de espacios para el estudio, entre otros),

falta de preocupacion y comunicacion con los padres o el bajo nivel educacional de estos
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que a la larga afecta los aspectos cognitivos, como carencia de estimulacion temprana y
aprendizajes preescolares basicos, o dificultades de atencion y concentracion.

El estudio de Mizala y Romaguera (1998) que reconocia la importancia de estas
otras variables, considerd su influencia al controlar sus efectos y determinar que, por
ejemplo, entre escuelas con subsidio y escuelas puablicas no habia diferencias
estadisticamente significativas cuando se trataba del rendimiento académico (al nivel de
8 a 10 afios de edad o segundo y tercer ciclo primaria en su equivalente espafiol). Por
supuesto, al efectuar el control se mantenia libre de efectos de confusion la relacién de
entrega de recursos y desempefio de los estudiantes en la escuela, lo que revelaba que el
sistema de “voucher” no era una contribucion a la calidad. No obstante, tan importante
como asegurar esta relacion explicativa, es el apreciar cuéles son aquellas variables que
generaban confusion y podian brindar explicaciones alternativas a las diferencias de
rendimiento, pues dichas diferencias son las que resultan de relevancia cuando se hace un

juicio sobre la calidad de la educacion publica versus la privada.

Estas variables de caracter social incluyeron el indice de vulnerabilidad de las
familias (corresponde, grosso modo, al porcentaje de estudiantes en condiciéon de
vulnerabilidad que una escuela acoge), caracteristicas de los establecimientos (ubicacién
geografica, nimero de docentes, la experiencia docente, la presencia de ensefianza
preescolar y la presencia de ensefianza mixta), condicién de ruralidad (se ha observado
que escuelas rurales presentan rendimientos menores a los urbanos) (Mizala y
Romaguera, 1998). Los autores también rescatan como variable adicional el tamafio de
las escuelas, en funcion del namero de profesores que laboran en ellas. Escuelas pequefias
denotan mejores desempefios. Otra variable corresponde al grado de homogeneidad, pues
esto puede influir en los resultados que las escuelas obtienen. Las escuelas privadas sin
subsidio son las mas homogéneas en la composicion de sus alumnos, la siguen los

privados con subsidio y por ultimo los publicos.

Bravo, Contreras y Sanhueza (1999) citan algunos estudios en donde, con el
propdsito de ajustar modelos econométricos, se controlan otras variables de confusion
propias del entorno de la escuela: El cociente docente/estudiante, el tamafio de la clase,
la educacion promedio de la madre, el ingreso mensual de la familia, las tasas de
reprobacion y aprobacion de los estudiantes. Controlando estas variables, los resultados
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gue se obtienen son poco relevantes, aunque los privados subvencionados obtienen un

desempefio levemente mejor que los publicos.

Pérez (2009) destaca varias caracteristicas de interés que tienen relacion con el
desempefio académico. En primer lugar sefiala que hay diferencias notorias en la
condicion urbano-rural de los establecimientos, incluso al considerar la dependencia. Asi,
escuelas publicas rurales evidenciarian menores desempefios que las publicas urbanas. En
segundo lugar, indica que las diferencias no se observan entre géneros y que las que se
presentan van desapareciendo con los afios de escolaridad. Para este autor la
diferenciacion cualitativa de las escuelas se ha ido acentuando con los afios, lo que debe
ser interpretado como mayores logros académicos para centros privados y menores para
los centros publicos, llevando a una “diferenciacion horizontal” (Pérez, 2009, p. 10) que
da cuenta de una segmentacién sectorial, en donde la expansion de la educacion privada
con subsidio ha crecido principalmente en zonas pobladas de clase media, capturando a
la poblacidn residente, quienes no tienen los recursos para pagar educacion privada sin
subsidio, pero que pueden al menos alejarse de la educacion municipal, que intuyen de
menor calidad. Y aunque no se puede asumir que esto es una conducta deliberada, es
explicable pues basta asumir que las familias desean la mejor educacion disponible para
sus hijos (Atria, 2009; Trevifio, Salazar y Donoso, 2011).

Esta segmentacion sectorial lleva a una composicion social claramente
reconocible entre escuelas privadas, privadas con subsidio y publicas que acentla las
diferencias que de por si existen en funcion de la calidad de servicio que estas pueden
prestar. Algunos han llamado a este fenomeno un verdadero “apartheid educativo”
(Campos, 2010). En la escuela publica, de cada 100 alumnos que asisten, 86 forman parte
de los tres primeros quintiles de la poblacidn, es decir, la poblacién mas vulnerable.

Aunque parezca de menor importancia, lo cierto es que esta segregacion sectorial
tiene sus bases en la organizacion territorial de la poblacion, pues los estudiantes de
condicion més vulnerable usualmente asisten a las escuelas cercanas a sus residencias, lo
que determina la vinculacion social que estos pueden tener y las redes con las que pueden
asociarse. Se comprendera que esta situacion representa un mecanismo que facilita la
homogeneizacién de la poblacion que compone las escuelas (Matus y Quezada, 2007). El

posicionamiento territorial de las escuelas tiene como consecuencia la prestacion de
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servicios a quienes pueden pagarlos. No es coincidencia que las escuelas privadas se
posicionen territorialmente en zonas acomodadas y las municipales usualmente queden
relegadas a las zonas mas vulnerables, o bien, se ubiquen en espacios céntricos,
recibiendo al colectivo mas vulnerable de dichos espacios territoriales. Las distintas
dependencias de escuela concentran poblacion con caracteristicas similares y que
pertenecen a grupos sociales homogéneos, con escasa integraciéon entre si (Borsdorf,
Hidalgo y Vidal-Koppmann, 2016; Campos, 2010).

La falta de integracion, o desvinculacion social que se aprecia, es la fuente de los
procesos de estigmatizacion, exclusion y discriminacion que ataca a los sectores mas
vulnerables, asociando la escuela publica y la poblacion a la que atienden, con

problematicas sociales (Campos, 2010).

Hay otro efecto asociado con la segregacion social, y es el llamado “efecto pares”
que implica que si los estudiantes forman parte de un contexto homogéneo, poco diverso,
tienen menos probabilidades de lograr aprendizajes, pues los compafieros de curso
presentaran fortalezas y debilidades parecidas. Hay un efecto social relacionado, y es que
las préacticas de los profesores estdn de acuerdo a la interpretacion que hacen de la
composicion social y las capacidades que esperan de sus estudiantes (Campos, 2010;
Ortiz, 2015; Valenzuela, Bellei y de los Rios, 2008).

En el contexto escolar, los estudiantes de escuelas publicas se ven enfrentados con
contexto que no ayuda a su condicion social. De acuerdo a Ortuzar, Flores, Milesi y Cox,
2009) los profesores con menor formacion académica suelen ensefiar en colegios con
alumnos de nivel socioeconémico bajo (menor porcentaje con mencién o especialidad),
por lo que profesores de formacidn precaria terminan en escuelas de mayor pobreza con
estudiantes de mayor vulnerabilidad. A ello se suma, segun estos autores, el que ademas
los profesores con mala formacion pertenecen en su mayoria a niveles socioeconomicos

bajos.

Dicho de otro modo, se trata de un fendomeno de segregacion que no afecta solo a
los estudiantes y sus familias, sino incluso a los profesores que componen la planta
profesional de la escuela y que contribuye a configurar ndcleos sociales desvinculados y
con caracteristicas distintivas. Los estudiantes mas pobres reciben educacion de peor
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calidad, y por tanto su aprendizaje es menor y sus capacidades son insuficientemente
desarrolladas (Campos, 2010).

Las condiciones de pobreza quedan entonces retratadas y reflejadas también en el
sistema educativo. Las diferencias que obtienen las escuelas en sus resultados académicos

estan determinadas por el origen social de los estudiantes (Cisterna, 2007).

La segregacion de las escuelas es la segregacion de los estudiantes y las reformas
impulsadas no han cambiado, en lo sustantivo, este panorama. Trevifio, Salazar y Donoso
(2011) aportan una precision interesante: Existen también diferencias entre las escuelas
privadas con subsidio que tienen fines de lucro, o bien una orientacion religiosa o bien
cobro de financiacion compartida (el monto pagado por la familia ademas del subsidio
entregado por el Estado). Las escuelas publicas tienen menores niveles de estratificacion
socioecondémica, mientras que en los privados mencionados se puede apreciar un mayor
nivel de segregacion de sus estudiantes vulnerables. Si se segmenta por tipo de escuela,
aquellas publicas no religiosas y sin fines de lucro presentan niveles de homogeneidad

similares a las escuelas publicas.

Un estudio previo, de Elacqua (2007) resulta de interés pues pone cifras a la
situacion descrita por Trevifio y coautores. De acuerdo a dicho autor, internamente la
segregacion escolar es mayor en las escuelas privadas con subsidio. Se establece que estas
atienden un 7% menos de estudiantes vulnerables en comparacion con escuelas publicas,
también se reafirman resultados previos, que sefialan que las escuelas privadas catolicas
con subsidio atienden un 12% menos de estudiantes vulnerables que las publicas. Por su
parte, son las escuelas privadas con subsidio y que ademas solicitan un pago adicional a
las familias (financiacién compartida), las que denotan mas estratificacion y segregacion
interna en funcién de la capacidad de pago de los padres. Por ultimo, las escuelas rurales

serian mas propensas a recibir estudiantes vulnerables que los otros tipos de escuelas.

Ortiz (2015) agrega una interpretacion de interés a la falta de diversidad que
involucra a la escuela en las que se tiende a homogeneizar a los estudiantes por nivel
socioecondmico; No solo se segregan grupos sociales y las caracteristicas de los
estudiantes, sino que la falta de oportunidades para compartir con alumnos distintos, lo
que impediria la identificacion de aspectos de convivencia social en comun. Es decir, se

pierde la experiencia formativa de inclusion.
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En este sentido, los efectos composicionales de la escuela, entendidos como
efectos asociados a la agregacion de caracteristicas individuales de un grupo de
estudiantes sobre su desempefio académico, habiendo descontado el efecto de dichas
caracteristicas consideradas a nivel individual, mas “los efectos de pares”, ya discutidos,
son factores que en conjunto pueden tener influencia sobre el rendimiento (Wilkinson,
2002).

Queda claro, a partir de la exposicion realizada en esta introduccion, que aunque
las visiones son variadas hay cierto consenso en que, en efecto, en el sistema escolar
chileno se esta frente a una situacion de fuerte segregacion que condiciona la calidad de
la educacion y que los desempefios de distintas dependencias reflejan diferencias de

importancia.

Calidad de la educacion es algo que no se suele definir en los trabajos que han
sido citados, pero que este caso tiene una definicion operacional de facto, pues ha sido
usada en muchos de los estudios ya mencionados. Se corresponde a la evaluacion en el
logro de estandares de aprendizaje de los estudiantes en los diferentes niveles de
ensefianza (Comision para el Desarrollo y Uso del Sistema de Medicion de la Calidad de
la Educacion, 2003). El desempefio de este se inserta en el contexto nacional, pues este
logro se establece a través de los resultados de una prueba estandarizada denominada
genéricamente “Simce”! y se aplica anualmente a ciertos niveles, en particular 4° de
Primaria, 8° Bésico (2° ESO) y 2° Medio (4° ESO). En algunas ocasiones, también se
evalla a estudiantes de 2° de Primaria y 3° Medio (1° Bachillerato) (Informacion que

puede ser consultada en http://www.agenciaeducacion.cl/simce/).

En consecuencia, los factores econdmicos y sociales caracterizan
diferencialmente los tipos de escuela y acumulan evidencia como posibles variables
explicativas del desempefio academico. En Chile, la mejor aproximacion al desempefio

reside en SIMCE vy es por eso que se le utiliza profusamente como variable criterio.

1 La prueba, llamada por su abreviatura, prueba SIMCE (Sistema de Medicion de la Calidad en Educacion) permite obtener

informacion sobre el logro de los Estandares de Aprendizaje por los estudiantes en los diferentes niveles de ensefianza. La Agencia
de Calidad de la Educacidn, a cargo de SIMCE, también administra las evaluaciones estandarizadas internacionales como PISA o
TIMMS (Agencia de Calidad de la Educacion, 2011, 2014).
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Dimension cognitiva de la desigualdad

Las diferencias no son solo econémicas y sociales, también hay atributos
psicoldgicos, en particular cognitivos, asociados con la vulnerabilidad y la segregacion.
Las consecuencias de esta situacion, expuesta en el apartado previo, son especialmente

visibles cuando se considera como criterio la variable aprendizaje.

Si los estudiantes mas vulnerables deben asistir a establecimientos de educacion
publica (o bien aquellos privados con subsidio sin fines de lucro, que acogen poblacion
vulnerable cuya composicion social y econémica es mayormente homogeénea), y los
privados acogen a estudiantes con mayores recursos, es esperable que se tenga un grupo
favorecido y otro no. Las consecuencias de estas diferencias van més alla de lo meramente

socioeconomico.

En efecto, en el informe PISA dedicado a estudiantes con bajos desempefios
(OECD, 2016), se sostiene que este no esta asociado a caracteristicas meramente
individuales o a las peculiaridades de una escuela. Mas bien, se asocia a una combinacion
de factores: Experiencias familiares, la escuela y el sistema educacional, que en conjunto

pueden restringir las oportunidades de aprendizaje y llevar a desempenfios insatisfactorios.

Estudiantes cuyos padres tienen altos niveles de educacion y tienen trabajos mejor
pagados, tienen acceso a mejores oportunidades educativas y por tanto tienen mas
opciones de obtener los recursos que contribuyan a su desarrollo cognitivo. Familias con
bajos ingresos, afectadas por desempleo crénico o malos empleos, tienden a evidenciar
menores oportunidades y peor acceso a educacion, y en consecuencia, menos opciones
de desarrollo (OECD, 2016; Pérez, Betancort y Cabrera, 2011).

No son los unicos determinantes. Un factor sociodemografico como el género
también tiene un papel en las diferencias en desempefio, pero depende del area evaluada.
Menores desempefios se esperan para mujeres si el area evaluada es matematicas, pero la
situacion es inversa si se considera la comprension de lectura y las ciencias (OECD,
2016). Otro factor sociodemografico de relevancia se asigna a poblacion inmigrante, sin
embargo, este fendmeno es reciente en Chile y no se observan aun grandes diferencias en

desempefio.
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Es interesante resaltar que, de acuerdo a los resultados OECD (OECD, 2016) las
diferencias en bajo desempefio son explicadas en un 15% por los factores

socioecondmicos, demograficos y de base educativa entre los paises miembros.

La base educativa familiar encuentra apoyo en el contexto nacional chileno, pues
el desempefio de los estudiantes ciertamente también esta relacionado con el entorno
educativo del que provengan. Aspectos tan concretos como el nimero de libros en el
hogar o el nivel de estudio del padre o de la madre representan factores de relevancia
(Mella, 2006; Pérez, Betancort y Cabrera, 2011).

Estas diferencias encuentran consistente respaldo en varios estudios tanto
nacionales como extranjeros, que resaltan que un bajo desarrollo cognitivo tiene
explicacién, al menos en parte, en las condiciones de origen de los estudiantes. Jadue
(1997) ya advertia entonces que un bajo nivel socioecondémico es un buen predictor de
bajo rendimiento escolar. El bajo nivel educativo de los padres, pobreza y dificultades

escolares son elementos relacionados.

En los hogares con bajo nivel socioecondmico, no hay ambientes propicios para
que los estudiantes puedan desarrollarse social y psicobiologicamente. Son ambientes que
limitan la experiencia cognitiva de los jovenes. Ello puede explicar en parte el por qué los
estudiantes de establecimientos publicos (con menos recursos) presentan claras
desventajas cognitivas frente a sus pares de clase media. Las experiencias que involucran
aprendizaje vienen, de hecho, mucho antes de la experiencia escolar y son por tanto,
claves para la adquisicion de habilidades como la lectura y la escritura (Jadue, 1997). Mas
aun, el posible hacinamiento (que es propio de hogares pobres), la falta de materiales para
el estudio en el hogar o la carencia de formacion de los padres, pueden representar un mal
espacio de trabajo, afectando la concentracion, la capacidad de retencion y la
discriminacion de estimulos auditivos y visuales (Agencia de Calidad de la Educacion,
2013b; Jadue, 1997; Ruiz de Miguel, 2001). Asimismo, las familias con bajo nivel
socioecondmico suelen utilizar estrategias de ensefianza negligentes o poco adecuadas
para ensefiar a sus hijos, aun cuando valoren la educacion y les parezca importante que
sus hijos se eduquen. Ademas, en estas familias puede haber poca interaccion entre los
padres con los hijos, de modo que tienen pocas oportunidades de fomentar el estudio en

sus hogares o responder a las demandas académicas que vienen de la escuela. En estas
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familias tampoco se acostumbra a leer a los nifios, 10 que desde una mirada cognitiva,
restringe sus opciones de aprendizaje (Jadue, 1997).

Este influjo de la familia es relevante pues también juega un papel al momento
de mejorar el desempefio, incluso cuando las condiciones de pobreza se mantengan, pues
la familia proporciona acciones formadoras, que estimulan y favorecen el compromiso

con el rendimiento académico (Gil, 2009; Ramirez, Devia, Salazar y Ramon, 2011).
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CAPITULO 2: Comprension lectora y la (des)igualdad

Aun cuando se puede pensar en términos abstractos sobre el aprendizaje y su
aparentemente ingenua relacion solo con mermas en acceso a la informacion y en los
niveles de conocimiento e insercion cultural, lo cierto es que algunos aprendizajes son
determinantes en el desarrollo futuro del estudiante. En efecto, en los apartados anteriores
se ha mencionado varias veces que las evaluaciones que llevan a las mayores diferencias
se hacen en funcion de aprendizajes claves. Tanto para la OECD (2012, 2014, 2016),
TIMMS (Mullis, Martin, Foy y Hooper, 2016), o las mediciones a nivel nacional
representadas por el Simce (Agencia Calidad de Educacion, 2012, 2016), el foco esta
puesto en estas areas clave, pues su desarrollo esta vinculado al futuro progreso
académico y técnico-profesional de los estudiantes (Agencia de Calidad de la Educacion,
2015a).

Matematicas y Lenguaje son areas clave fundamentales, y han sido incluidas en
todas las evaluaciones internacionales mencionadas. La razén ya ha sido expresada desde
hace tiempo por la UNICEF: “Entre las claves de los buenos resultados que tienen raiz en
las practicas pedagdgicas en el aula, destacan clases motivadoras y cercanas a la vida
cotidiana de los alumnos, con propdsitos claros, estructura, ritmo, alto aprovechamiento
del tiempo, exigentes, con predominio de refuerzos positivos, evaluacion y
retroalimentacion regular del aprendizaje de los alumnos, dan prioridad a la comprension
lectora, expresion de ideas, razonamiento l6gico, autonomia y creatividad de los nifios”
(Fondo de Naciones Unidas para la Infancia, 2004, p. 14). En la cita se menciona
explicitamente dos factores esencialmente cognitivos: la comprension lectora y el
razonamiento l6gico, usualmente encarnado en la disciplina matematica. De ellas sin
embargo, la comprension lectora ha sido tema recurrente de investigacion por ser una de
las variables a la base del logro académico en muchas disciplinas: “En los alumnos, la
aplicacion de la evaluacion estandarizada de comprension lectora en ensefianza bésica
permite medir los avances y vacios de un area que impacta fuertemente los logros
alcanzables en las asignaturas restantes.” (Fondo de Naciones Unidas para la Infancia,
2004, p. 297). La comprension lectora es una de las areas que puede representar un cambio
en el desarrollo futuro y una de las habilidades mas importantes que un estudiante
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adquiere. Es la base de su aprendizaje posterior y se encuentra presente en todos los
contenidos y/o disciplinas que este enfrente (Agencia de Calidad de la Educacién, 2015a).

En efecto, la comprension lectora tiene un sitial destacado en la explicacion del
logro académico como siguen demostrandolo numerosas investigaciones,
particularmente en nifios de educacién primaria y secundaria (Brunning, Schraw, Norby
y Ronning, 2004; Cunningham y Stanovich, 2007; Fuentes, 2009; Gaviria, Biencinto y
Navarro, 2009; Gil, 2009; Kendeou, van den Broek, Helder y Karlsson, 2014; Marchant,
Lucchini y Cuadrado, 2007; Nafiez y Donoso, 2000; Ramos, 2006; Ugarriza, 2006).

Se ha mencionado que los logros en competencia lectora representan un requisito
de participacion exitosa en la mayoria de las areas de vida de una persona, pues
comprender lo que se lee permite no solo mejorar los aprendizajes, sino también el
desarrollo del pensamiento critico, pues mientras mas se domina la lectura, mas se
comprende y se conoce el mundo y la sociedad en que se vive (Agencia de Calidad de la
Educacion, 2015a).

Sefialar que la comprensiéon lectora pudiera ser un factor de desigualdad a futuro
quizas sea extender demasiado su influencia, sin embargo, este relevante papel proviene
del hecho de sobra conocido por el cual el éxito o fracaso del aprendizaje depende del
ambiente en que el nifio se desenvuelve, vision conocida como teoria sociocultural
(Mclntyre, 2011).

En particular depende de las interacciones que establece el estudiante con otros,
en el contexto de su base historica y cultural. Es el ambiente el que interactta con el nifio
e influye en el desarrollo de su aprendizaje. Dicho ambiente estd conformado por muchos
agentes, pero de ellos es la escuela y la familia las que ocupan roles principales. Es
necesario, no obstante, no sobreestimar ni subestimar la influencia de estas, pues si bien
el contexto incide en la transformacion del alumno, el alumno también incide activamente
en dicho contexto. En consecuencia, no se puede pensar en una relacion contexto-
estudiante meramente unidireccional, hay que tomar en cuenta que el éxito o fallo en el
logro de la comprension de lectura, pasa por implicar la historia y la cultura del nifio, asi
como las interacciones instruccionales de este con su escuela (Mclintyre, 2011). Esta
perspectiva descansa en la nocion “vigotskyana” acerca de la zona de desarrollo proximo

(ZDP), entendida como la distancia entre el actual nivel de desarrollo determinado por la
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resolucion de problemas de modo independiente y un nivel de desarrollo potencial
determinado por la resoluciéon de problemas bajo la guia de un adulto o el
acompariamiento de pares. La ZDP asume que lo que un nifio puede hacer con la ayuda
de otros puede ser un mejor indicador de su desarrollo mental, que lo que pueden hacer
solos. Un proceso de operacion que se inicia de modo interpersonal, se vuelve
posteriormente un proceso intrapersonal (Vygotsky, 1978). En la préactica, la tarea de
aprender por medio de asistencia es algo que ocurre en todas las culturas, y aunque es
mas evidente a nivel familiar, es menos notorio, pero no menos importante, a nivel

escolar.

En esta relacion multidireccional contexto-estudiante, la comprension en lectura
pasa por la construccidon sistematica de un vocabulario vinculado indisolublemente con
el conocimiento de mundo que a su vez el nifio debe ir desarrollando. De nada sirve
conocer una palabra si no conozco, ademas, las diferentes connotaciones y contextos en
los que se puede usar dicha palabra. Un amplio vocabulario y un conocimiento profundo
del entorno van de la mano (Hirsch, 2003). El lenguaje, en este sentido, no es una esfera
aislada de la experiencia humana es, de hecho, la mejor herramienta para tratar con ella.
Un mayor conocimiento de mundo, una mayor inmersion en experiencias también
posibilita comprender mejor el significado de las palabras y su aplicacion. Aunque hay
algun disenso sobre el momento en que esta influencia inicia, no esta en duda la relevancia
que tiene la inmersion como apoyo pre-lectura (Luo, Pace, Masek, Hirsh-Pasek y
Golinkoff, 2016; Sugate, Schaughency y Reese, 2013).

En contextos mas pobres, donde el conocimiento de mundo tiende a estar menos
enriquecido y las oportunidades de vincularse con pares es menor pues la poblacién tiende
a ser mas homogénea, las opciones de empaparse de experiencia de mundo son mas

limitadas.

Entonces, comprendiendo que el entorno social tiene un papel de relevancia en
coémo se desarrolla el aprendizaje, y en particular la lectura, es posible explicar, si bien
solo sea preliminarmente, las variables de la familia y la escuela que determinan este

aprendizaje.
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La influencia de la familia en el desarrollo comprensivo lector

La mayoria de los estudios sobre familia, concluyen que su influencia esta
fuertemente relacionada con el nivel socioeconémico de la misma, las préacticas
culturales, el acceso a educacion y recursos educativos, tienden a ser buenos predictores
de logro (Mclintyre, 2011). En efecto, hay una relacién positiva entre familias con bajo
nivel socioecondémico y el nimero de horas que los padres invierten leyendo, o bien con
el nimero de libros disponibles en casa. Y aunque estos indicadores pueden parecer
burdos, denotan el influjo sustancial de una cultura familiar preocupada por el desarrollo
educativo de sus hijos. Mas libros significa mayor acceso a la lectura, mayor acceso a la
lectura implica mayor alfabetizacion y evidentemente mayor manejo de conocimiento, en
particular conocimiento de mundo asi como también conocimiento de temas especificos
que en ocasiones no estan al alcance de la experiencia directa (Krashen y Brown, 2005)
De modo que las familias con entornos educativos empobrecidos en donde incluso la
riqueza del lenguaje es mediocre, tienen una mayor probabilidad de que sus hijos o
pupilos evidencien menor capacidad para comprender el lenguaje escrito o desarrollar

adecuadamente las habilidades de escritura (Chall y Jacobs, 1983).

También se sabe que familias con mayor alfabetizacién tienden a valorar mucho
més las oportunidades de conocimiento, sean estas formales o informales, como por
ejemplo asistir a museos o bibliotecas o leer mucho méas y valorar la lectura (Noble, Farah
y McCandliss, 2006; Piccolo, Arteche, Fonseca y Grassi-Oliveira, 2016). En familias de
esta clase, los padres juegan un papel fundamental, pues suelen apreciar mas las instancias
educativas y son capaces de ver a largo plazo los beneficios de una educacion sélida en
sus hijos. Es por ello que muchas investigaciones incluyen la educacion de los padres y
sus afios de estudio como un factor relevante en el desempefio futuro de los estudiantes
(Leserman y de Jong, 1998; McEwan, 2003; Somers, McEwan y Willms, 2004).

En este punto se puede sefialar que el nivel socioeconémico como tal no es un
factor explicativo por si mismo, sino que enmascara una serie de variables que favorecen
0 no los logros de los estudiantes. En este sentido la pobreza, por si misma, no representa
necesariamente la explicacion de las dificultades en la lectura, pero las consecuencias de
esta, como la carencia o la falta de oportunidades si pueden ser indicativos de ello. Bajo

condiciones de privacion que muchas familias en condicion de pobreza enfrentan, es
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dificil que tengan la capacidad de proveer un ambiente enriquecedor para mejorar la lecto-
escritura y con ellos, los aprendizajes (Jadue, 1997).

Otro factor tiene relacion con la presencia del factor familiar histérico, pues se
establecio que algunas familias funcionan como “bancos de conocimiento”, en donde la
lectura se considera parte de la adquisicion y desarrollo de este banco, y por tanto, a través
de este se promueven relaciones y se ensefian valiosos conceptos y habilidades relativos

a exito y prosperidad (Moll, Amanti, Neff y Gonzalez, 1992).

La influencia de la escuela en el desarrollo comprensivo lector

La escuela, por su parte, representa un segundo contexto a considerar. Desde un
inicio se tomo el aprendizaje de la lectura como un proceso social, en el que las
interacciones profesor-estudiante proveen el contexto para que estos Gltimos puedan
aprender. Un aspecto clave son las expectativas del profesor, que al parecer tienen un
importante efecto sobre el logro del alumno: Docentes que piensan que sus estudiantes
deben ser rescatados de la influencia negativa de sus comunidades y/o familias, o bien
docentes que creen que alumnos en condiciones de pobreza tienen pocas probabilidades
de salir adelante. Es interesante notar que esta clase de expectativas ha llevado, en el
contexto anglosajon americano, a que los estudiantes de escuelas pobres reciban
educacion estructurada, programada, mientras que los de escuelas pudientes reciben
instruccion enfocada en pensamiento critico y creatividad (Mclntyre, 2011). No es dificil
imaginar el impacto que esta clase de educacion que solo atiende a habilidades cognitivas
basicas tiene en el desarrollo de la lectura, en comparacién con una educacion centrada

en habilidades cognitivas avanzadas.

Ademas de las expectativas, otro aspecto es la formacién de los profesores. En
escuelas vulnerables, y especialmente a nivel nacional, pueden presentarse obstaculos
como menores recursos, uso metodologias inadecuadas o atrasadas y profesores menos

capacitados pueden tratar las dificultades presentes en la ensefianza de la lecto-escritura.

Un tercer aspecto es el efecto pares, pues en estas escuelas, con una composicion
social homogénea, la mayoria de los estudiantes denotan un vocabulario reducido, lo que
tambien tiene efecto sobre el aprendizaje inicial de la lecto-escritura (Compton et al.,
2009; Marchant, Lucchini y Cuadrado, 2007).
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Los padres también tienen algo que decir, pues son bastante conscientes de que
las escuelas econdmicamente mas fuertes pueden proveer la produccion de desempefios
académicos mucho mas competitivos para sus hijos, lo que a la larga les permite acceder
a profesiones de mayor prestigio, ascendiendo en la escala social. Hay de fondo, una
especie de promesa de proteccion social de los pupilos, pues los salvaguarda de vincularse
0 mezclarse con individuos que pertenecen a contextos sociales desfavorecidos, lo que se
asume como un obstaculo para alcanzar metas mas altas a nivel social y profesional. En
cierto modo, se compra segregacion social, pues se piensa que es beneficiosa a largo plazo
(Canales, Bellei y Orellana, 2016).

En virtud de lo sefialado, no es dificil inferir que un estudiante que no tenga las
oportunidades adecuadas se encuentra en franca desventaja no solo para nivelar sus
aprendizajes, sino también para enfrentar su desarrollo futuro en muchas otras areas, sean
académicas, organizacionales o sociales en general. Esto es mas evidente si se tiene
presente la distancia descrita entre la educacion de la escuela privada y la pablica y como
esta diferencia puede representar un factor de desigualdad, en particular si se tiene

presente los mecanismos que generan dichas desigualdades.

La investigacion ha brindado un consistente aval al dominio lector como elemento
fundante y vital de todos los d&mbitos de aprendizaje. Y aunque esta nocion esta
solidamente asentada en la literatura, debe agregarse a la preocupacién por su dominio,
el que no es una habilidad que se pueda adquirir en cualquier momento, Sino que se
obtiene fruto de un proceso que se desarrolla en la escuela gradualmente desde los
primeros cursos de primaria, avanzando por textos cada vez mas complejos. Si la
habilidad no se adquiere en etapas tempranas del desarrollo, entonces su dominio se vera
mermado y afectara los resultados de otras areas académicas (Marchant, Lucchini y
Cuadrado, 2007). Las consecuencias, desde la perspectiva de la vulnerabilidad son
severas, pues ello implica que en escuelas mas pobres, los estudiantes que no logran a
tiempo un dominio lector suficiente, no solo se enfrentan a dificultades futuras evidentes,

sino que también hay menos posibilidades de nivelarlos.

Las diferencias que haya entre estudiantes con recursos y aquellos desfavorecidos
tenderan a perpetuarse mas alla de la escuela (OECD, 2016). En el estudio de Chall y
Jacobs (1983) se determind que en los primeros afios de lectura, los estudiantes de bajo
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nivel socioecondmico no se diferenciaban tanto de aquellos con nivel medio, pero a
medida que pasaba el tiempo y los niveles de lectura tendian a ser mas complejos,
aquellos de bajo nivel mostraron claros indicios de desaceleracion en su proceso de
aprendizaje. No solo eso, esta desaceleracion también se relacion6 con desaceleracion en
otras aptitudes como matematicas o escritura y con menores habilidades de lenguaje, lo
que no resulta extrafio dada las consideraciones previas pues el lenguaje juega el papel de
mayor influencia, pues es un reflejo poderoso de la influencia sociocultural en el que el
estudiante se inserta (VOlkel, Seabi, Cockcroft y Goldschagg, 2016). Peor aun,
estudiantes con dificultades de lectura al inicio de su escolaridad, tienden a seguir siendo
malos lectores a futuro, al contrario que los que son desde el inicio buenos lectores (Juel,
1988).

El nivel socioeconémico tiene, claramente, efectos sobre los nifios y nifias en
diferentes aspectos, en particular en aquellos que son muy jovenes (hasta los nueve afos
de edad). Esto incluye otras aptitudes de caracter cognitivo como el cociente intelectual,
la memoria y algunas funciones ejecutivas (Piccolo, Arteche, Fonseca y Grassi-Oliveira,
2016).

Si se considera, ademas, que para comprender lo que se lee se requiere el concurso
de muchas otras habilidades cognitivas, entonces el retraso en la lectura revela también
las dificultades del estudiante para construir una representacion mental coherente de los
textos en la memoria del lector (Kendeou, van den Broek, Helder y Karlsson, 2014).

El desarrollo de la comprension lectora posiblemente no seria considerado un
determinante de desigualdad a futuro de no ser porque pone en evidencia la relevante
relacién entre el contexto social (familiar y escolar) sobre el desarrollo de las aptitudes
cognitivas. El aspecto cultural da énfasis sobre los aspectos sociales y su influencia en
dicho desarrollo. El factor social y en particular la interaccion social, afecta el desarrollo
de la cognicion de modo que el aprendizaje ocurre a través de la participacion en un
contexto sociocultural (Dehgan y Samar, 2014). Si cada persona es parte de un universo
cultural especifico, entonces se ve influido por este y a la vez, intenta influir o contribuir
al mismo. Las personas recrean, pero también crean mundos culturales. Dependiendo del
grado en que ese contexto cultural estd empobrecido o enriquecido, es el grado en que un
individuo recrea y crea (Gémez, 1997a). El caso de un estudiante refleja esta situacion
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muy bien considerando que este viene con una vision de mundo y un dominio verbal

establecido desde el seno familiar (Gomez, 1997b).

La comprension lectora, entonces, refleja las diferencias fruto de la preeminencia
del factor econémico, pero también evidencia la importancia del factor social (familiar y
escolar) en estas particulares desigualdades. Aun notando que el nivel socioeconémico
tiende a enmascarar varios de los determinantes diferenciales, es clave el hecho de que
capital economico y capital cultural estan, en la sociedad actual, bastante relacionados
(Yang, Rosén y Gustafsson, 2011). En efecto, el capital cultural tiene un efecto positivo
en los niveles de comprension, mientras que el aspecto econémico aislado no tiene la
misma influencia. No obstante, la distincion entre ambos aspectos llega a desdibujarse
bastante, mas aln cuando pagar mas por educacion representa también vincularse con
quienes han tenido mayores oportunidades educativas, lo que incluso puede llevar a los
padres a cambiar de escuela a sus hijos cuando notan que las redes sociales del

establecimiento se deterioran (Yang-Hansen, 2009; Yang, Rosén y Gustafsson, 2011).

Siendo la comprension lectora una habilidad tan importante para el desarrollo del
aprendizaje y de la insercion profesional, asi como en la obtencion de oportunidades
futuras de diversa indole, y habiendo enunciado en este punto que hay factores sociales y
econdmicos que influyen en las habilidades cognitivas vinculadas, en este estudio se le
toma como la variable principal de la mediacion de aprendizajes y representa el tema
alrededor del cual se abordan los posibles determinantes tanto extra como intrapsiquicos.
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CAPITULO 3: Un modelo tedrico para la comprension lectora

Con la pretension de desarrollar un estudio de las diferencias entre escuelas
publicas y privadas y, en Gltima instancia, evidenciar a un nivel detallado cuales son los
atributos cognitivos que contribuyen a los esperados desempefios diferenciales, se hace
necesario adoptar un modelo tedrico sobre comprension lectora que constituya la base
con la cual establecer qué habilidades especificas determinan un mayor o menor grado de

comprension lectora y como se pueden establecer diferencias a partir de ellas.

Los modelos a aplicar son variados y no hay una prescripcién especifica, siendo
del arbitrio del juez o experto, el que decide qué atributos cognitivos participan en la

ejecucion de una tarea especifica de comprension lectora.

A lo anterior se suma el hecho de que la comprension de la lectura no es explicada
por una unica teoria, sino que existen multiples opciones que enfatizan diversos
mecanismos que intentan explicar la genesis, desarrollo y consolidacion de la aptitud
comprensiva. No obstante, para poder aplicar los modelos de diagndstico cognitivo es
necesario plantear un modelo tedrico que cumpla un conjunto de requisitos: a) Los jueces
0 expertos hayan hecho uso del mismo con el fin de establecer las habilidades en las que
se basan las tareas de comprension de la prueba aplicada en la investigacion y b) sea un
modelo cognitivo respaldado por la evidencia empirica y un referente en lingistica y
psicologia (Karreman, 2004) que intente brindar una explicacion completa, desde el
reconocimiento de palabras hasta la representacion del significado de un texto. El énfasis

de la teoria estara en comprender, justamente, dicho significado.

Tipos de modelos en comprensién de lectura

Era de interés proponer una teoria a partir de la cual se pudiese trabajar con el
instrumento de recoleccion de informacion que se selecciond para determinar el nivel
comprensivo lector, pues con visiones teoricas distintas las tareas de evaluacion también
varian porque deben concordar con la perspectiva sostenida. Cuando ello ocurre, las
habilidades a la base de la resolucion de dicha tarea también cambian y en consecuencia,
el éxito o no de los estudiantes dependera de los atributos o habilidades que estén

contenidos en la tarea que se les proponga en un instrumento (Tatsuoka, 2009).
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Canet-Juric, Andrés y Ané (2005), distinguen tres tipos de modelos:

Los modelos de procesamiento ascendentes (bottom-up): En que se le concede
especial importancia a los procesos perceptivos en desmedro de los procesos
cognitivos de orden superior (Alonso y Mateos, 1985). Por ejemplo, en el caso
del modelo de Just y Carpenter se plantean cinco etapas: Percepcion,
codificacion-acceso lexical, asignacion de casos, integracion intra-clausal y
cierre de frase. Un modelo como este considera la lectura como un proceso en
secuencia jerarquizado, que comienza al identificar las letras, ampliando su
identificacion a unidades linglisticas mas grandes como palabras y
eventualmente frases. Dicho de otro modo, la informacion se procesa de abajo
hacia arriba, comenzando por lo méas simple (las letras) hasta llegar a algo tan
complejo como la globalidad del texto (Alonso y Mateos, 1985). En modelos
asi, resulta evidente la importancia de la decodificacién (en consecuencia, el
aprendizaje de los estudiantes se centraba en una adecuada decodificacion).
La comprension de lectura se entiende un derivado de la correcta

interpretacion de los caracteres de un texto.

Los modelos de procesamiento descendentes (top-dowm): En los que, a
diferencia del caso anterior, se le da importancia a los procesos cognitivos
superiores, que se asume controlan y dirigen la comprension de lectura. El
modelo de lectura dirigida conceptualmente de Goodman (Brunning, Schraw,
Norby y Ronning, 2007) es un buen ejemplo de esta aproximacion. La lectura,
estd ahora guiada por las hipétesis que el lector propone sobre el significado
de los textos y para ello, este hace uso anticipado de sus conocimientos
sintacticos y semanticos, antes que de los aspectos graficos de dichos textos
(Alonso y Mateos, 1985). El proceso de lectura tiene comienzo en quien lee,
quien durante dicho proceso elabora supuestos o0 hipotesis sobre el texto que
esta frente a él. En cierto modo, ahora quien lee no es un actor pasivo 0 mero
receptor de informacion, sino que su conocimiento previo y otras habilidades
interpretativas, asi como otras estrategias cognitivas y metacognitivas se
ponen en funcionamiento para dar cuenta del procesamiento de nivel inferior

(Davoudi y Hashemi, 2015). De este modo, el procesamiento en los niveles
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inferiores, estd dirigido por el procesamiento inferencial de nivel superior.
Esta aproximacion sigue siendo jerarquica, pero de caracter descendente. El
acento ya no esta en el texto o el material de lectura, sino en el lector, quien
da significado a lo leido en funcion de sus esquemas previos de conocimiento,
experiencias y modelos mentales. En términos de aprendizaje, la comprension
lectora no es ya un subproducto, sino un proceso privilegiado en que el lector
juega un papel fundamental. La informacidn ahora se procesa de arriba hacia
abajo, iniciando con lo mas complejo (palabras, frases) y de ahi hacia los
elementos que las componen (letras, sonidos). No obstante lo anterior, la
vision no estuvo libre de criticas a pesar de la preeminencia del procesamiento
cognitivo superior, pues estudios mediante movimientos oculares revelaron
que los lectores observan cada palabra mientras leen, lo que es un indicador

de que no puede haber solo un procesamiento top-down.

Modelo interactivo: Es un intento de unificacion de los dos modelos
anteriores. Se propone que el procesamiento ascendente y descendente
ocurren de modo paralelo. La comprension lectora esta dirigida de modo
simultaneo por los datos explicitos presentes en el texto y por el conocimiento
preexistente del propio lector. El enfrentamiento de un texto lleva a quien lee
a generar expectativas en distintos niveles, tanto al nivel inferior
(reconocimiento de palabras, decodificacion) como a nivel superior
(sintactico, semantico). En el nivel inferior, la informacion que se procesa se
convierte en un input para el siguiente nivel y se propaga a niveles cada vez
més elevados. Algo similar ocurre en el nivel superior donde emergen
hipdtesis que requieren verificacion mediante indicadores del nivel inferior.
La interaccion de procesos ascendentes y descendentes lleva a la comprension.
Como consecuencia, el lector elabora un significado a partir de la interaccion
con el texto mediante el aprendizaje de ideas relevantes del mismo y las
relaciona con las ideas que ya posee. En este sentido, comprender implica
poseer un esquema o estructura que le permita asociar la informacién que se
presenta en el texto con lo que el lector ya conoce. Un buen lector sera aquel
gue sea consciente de estos esquemas de conocimiento, pues de este modo

puede adoptar estrategias que le permitan organizar y estructurar la
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informacion con el objeto de desarrollar una representacion coherente,
ordenada y jerarquica (Vidal-Abarca y Gilabert, 1990). En el modelo
interactivo, esta nocidén de esquema es relevante. Se corresponde con una
estructura cognitiva que representa los aspectos de mayor relevancia de un
objeto, hecho o concepto. Se constituyen en estereotipos que se activan cuando
se procesa informacion, lo que denota que las personas tienen estructuras
cognitivas abstractas que son usadas para el procesamiento y comprension de
la informacién. En este modelo la lectura se considera como un proceso
constructivo donde el significado de lo leido depende del lector y no solo del
material de lectura, pues la persona aporta sus propios esguemas para

favorecer la comprension (Alonso y Mateos, 1985).

Modelos proposicionales: Desde esta perspectiva se asume que la proposicién
es la unidad basica para representar adecuadamente el significado de un texto.
Su génesis proviene desde al menos los afios 70 y emerge como critica y
reflexion desde las teorias relacionadas con la representacion de los textos, y
el recuerdo de lo mas importante dentro de un texto. La idea proviene del
hecho que los textos denotan un cierto tipo de discurso y que dicho tipo
impone una forma y nivel de comprension distinto. En efecto, entre los tipos
de discurso (descripcién, narracién y exposicién-argumentacion) se sabe que
los textos de caracter narrativo son mas faciles de entender que los expositivos
por diversas razones, entre ellas porque los narrativos son ficticios y no
debemos preguntarnos constantemente por su valor de verdad, los narrativos
refieren a un contexto especifico, mientras en los expositivos dicho contexto
0 no esta presente o solo lo esta de modo ambiguo, en los narrativos hay una
secuencia de eventos y se hacen més inferencias, en los expositivos los medios
para dar cuenta de las relaciones de coherencia tienen un papel mucho mas
importante que en los narrativos (Alonso y Mateos, 1985). Dado que los textos
de ensefianza suelen ser de caracter expositivo, en estos la comprension reside
en otros atributos distintos a los que se suelen tomar en consideracién en la
comprension de la narracion. En especifico, en la narracion la construccion
del significado parece descansar en el contenido, mientras que en los textos

expositivos el significado reside en la estructura proposicional y superficial
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del texto. Es por ello que la mayor parte de la investigacion en los textos
expositivos ha estado tradicionalmente fundada en el estudio de su estructura,
su relacion con la estructura teorica resultante y en el recuerdo de los lectores.
Para Kintsch y Van Dijk (1978) el lector es un componente fundamental pues
son ellos quienes representan el significado de los textos a través de la
construccién de la denominada “microestructura” o conjunto de proposiciones
formadas por un predicado y uno o mas argumentos vinculados entre si. Un
texto tiene una base proposicional que se presenta como una lista jerarquica
de proposiciones. La base o microestructura corresponde a la lista de
proposiciones ordenadas siguiendo un orden jerarquico y de nivel que intenta
representar el sentido de un texto. Aquellas proposiciones que ocupan un nivel
mas alto de importancia, son mas facilmente recordadas. El recuerdo de los
sujetos denota que el significado del texto ha sido conectado con el mundo,
con la situacion que este describe. Esta habilidad de recuerdo de las
proposiciones e ideas mas importantes no es una adquisicion que pueda darse
por sentado, pues se requiere de un proceso de desarrollo y aprendizaje de
parte de los sujetos. A partir de la microestructura, se construye la denominada
“macroestructura”, que se define como la representacion semantica del
significado global del texto (Garcia, Cordero, Luque y Santamaria, 1996). Un
buen lector es capaz de desarrollar la macroestructura del texto leido
utilizando como base su conocimiento sobre como estan organizados los
textos en funcién de los signos o elementos que los caracterizan (titulos,
marcadores retdricos, resimenes). En este sentido, entiende la formacion de
la macroestructura como un proceso en que el lector aplica su saber para
identificar, reconocer y seleccionar las ideas mas importantes de un texto,
utilizando las indicaciones y las sefializaciones que estan incorporadas en este
(Garcia, Cordero, Luque y Santamaria, 1996). Sobre la macroestructura, se
encuentra la superestructura, que se corresponde con diferentes estructuras
globales de orden convencional y que son comunes a algunos textos. La
perspectiva proposicional considera la lectura como un proceso de caracter
interactivo entre el lector y el autor del texto, donde el primero construye el

significado, pero siempre apoyandose en las pistas de organizacion que ofrece
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el texto, junto con la informacion proveniente de sus propias experiencias y

conocimientos previos.

Aunque existen otras clasificaciones sobre los modelos tedricos, algunos de ellos
con énfasis historico y tematico (Rayner y Reichle, 2010; Tracey y Morrow, 2017), la
esencia de esta referencia es brindar un panorama general de las aproximaciones en el
ambito de la comprension lectora para posteriormente presentar con algo mas de detalle,
la perspectiva que fue considerada en este estudio y que se dispone en el siguiente

apartado.

Introduccion al modelo comprensivo lector de Kintsch y Van Dijk

Se ha adelantado que el trabajo de Kintsch y Van Dijk se encuentra dentro de los
denominados modelos proposicionales que son los que actualmente concitan mayor
interés, por ser de base cognitiva y contar con un adecuado sustento empirico (Herrada-
Valverde y Herrada, 2017; Karreman, 2004). Esta teoria describe el proceso completo de
lectura, desde el reconocimiento de palabras hasta la construccidn de una representacion

del significado de un texto.

Las bases de la aproximacion cognitiva de Kintsch se encuentran en los primeros
trabajos llevados a cabo por él en los afios 70, momento en los que el autor propone la
teoria de procesamiento de lenguaje a partir de la descripcion semantica de los textos. En
este marco, las proposiciones conforman la base de la representacién del significado de
los textos. Las proposiciones estdn constituidas por un conjunto de conceptos o
microproposiciones, las que se reconocen segun su funcion como argumento o bien como
predicado, de tal manera que dichos conceptos se definen a través de la proposicion de la
misma. La base proposicional también debe ser entendida como una lista jerarquica de
proposiciones, lo que se conoce como “base de texto”. Desde el punto de vista de esta
perspectiva, el foco de una teoria psicolinguistica como esta esta en intentar explicar si la
estructura semantico-proposicional de un texto influye en la comprension y en el recuerdo
del mismo. El recuerdo de estos conceptos constituiria informacion que el lector ya tiene
almacenada en su memoria de largo plazo y refleja su saber y sus experiencias previas.
Se asume que habra un mejor recuerdo con las proposiciones que dentro del texto tengan

un lugar méas alto en la jerarquia semantica. Proposiciones que corresponden a las

50



denominadas macroproposiciones (Alonso y Mateos, 1985; Canet-Juric, Andrés y Ané,
2005).

El modelo original de Kintsch evoluciond para incorporar nuevos aspectos
superando la propuesta tedrica inicial y pasé a conocerse como modelo de construccion-

integracion (Herrada-Valverde y Herrada, 2017).

En el modelo de construccidn-integracion, se define la comprensién lectora como
un proceso mental en donde el lector construye dos tipos de representacion: a) La ya
mencionada base de texto o base textual y b) el denominado modelo de situacién o

representacion situacional (Herrada-Valverde y Herrada, 2017, Tijero, 2009).

Por un lado, para poder acceder al significado del texto, se necesita acceder al
nivel semantico superficial o microestructura, lo que permite aproximarse a la coherencia
local del texto o relaciones lineales entre las proposiciones (lo que también se entiende
como captar las relaciones entre dichas ideas o proposiciones) y por otro, introducirse en
el nivel semantico profundo o macroestructura, lo que permite acercarse a la coherencia
global del texto o relaciones jerarquicas entre las ideas principales (Alonso y Mateos,
1985; Canet-Juric, Andrés y Ané, 2005; Herrada-Valverde y Herrada, 2017).

Por otro lado, la construccion de la representacion situacional, o como también se
le conoce, el “modelo situacional” o de situacion, consiste en simular mentalmente la
situacion en la que se enmarca lo proposicional, con el fin de recrear el mundo en el que
esto esta inserto. EI modelo de situacion define hechos que son descritos en las relaciones
semanticas que se aprecian a nivel local y global (son aspectos considerados intencionales

y plausibles).

Aunque “base de texto” y “modelo de situacion” contribuyen para permitir la
comprension de textos, la diferenciacion que se hace entre ambas pretende ser una forma
didactica de separar una forma de comprension mas cercana a lo literal (lo seméantico-
proposicional) y otra mas proxima a lo inferencial (Herrada-Valverde y Herrada, 2017).
En la practica, el lector no obtiene dos representaciones separadas, sino que construira
solo una a partir de las dos anteriores. La base de texto, de hecho, puede presentarse

incoherente o sin sentido hasta que se inserta dentro de un modelo de situacion pertinente.
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En consecuencia, el modelo de construccion-integracion tiene dos grandes niveles
(Herrada-Valverde y Herrada, 2017):

La representacion textual: En la que i) la proposicién es la estructura basica
del significado, ii) la microestructura es el nivel semantico superficial que
permite determinar la coherencia local del texto y iii) la macroestructura es el
nivel seméntico profundo que permite establecer la coherencia global de un

texto.

En la representacion textual necesitamos identificar el significado de cada
palabra, teniendo en cuenta el contexto verbal en las que se enmarcan. Este
conjunto, que se denomina proposicion, contiene dos 0 mas conceptos
relacionados y constituye la unidad minima de significado dentro de un texto.
Es posible atribuirle valor de verdad, en particular dentro del tipo de texto
expositivo, como suelen ser los textos usados para aprender. Las proposiciones
constan de un predicado (un verbo, un adverbio o un sintagma nominal) y uno
0 mas argumentos (Kintsch y Van Dijk, 1978). Hay que tener presente que la
construccién de una proposicién no es libre. Como estas poseen un predicado,
este determina el tipo y nimero de argumentos que lo pueden acompafiar. Por
ejemplo, el verbo “dar” requiere tres argumentos para conformar una
proposicion: El agente que da, el objeto que se da y el objetivo de quien da.
Las proposiciones pueden constituir proposiciones mas complejas si se
incrustan unas dentro de otras. Cuando esto ocurre, emerge un nucleo
proposicional (Fuentes, 2014) que integra argumentos pero prescinde de los
predicados de proposiciones de menor nivel (Herrada-Valverde y Herrada,
2017). Las proposiciones complejas son estructuralmente mas simples, pero
recogen el mismo significado agregando mayor fluidez al discurso, en virtud

de dicha simplificacion.

De modo interesante, el campo de la comprension ha tomado las proposiciones
simples (también llamadas atomicas) y las proposiciones complejas, en una
doble vertiente: Como unidades textuales y como unidades psicologicas que

un lector construye en funcion de su lectura (Kintsch y Van Dijk, 1978).
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La microestructura textual, representacion o “codigo de superficie” (Riffo,
2016), representa el nivel semantico superficial del cual es posible extraer
proposiciones, sean estas atdbmicas o complejas, y supone establecer la
coherencia que hay entre dichas proposiciones a nivel local, es decir, el tipo
de relaciones entre dichas proposiciones. Para ello es necesario no obstante,
reconocer e inferir los dos tipos de relaciones que se dan entre las
proposiciones. De acuerdo a lo expuesto por Herrada-Valverde y Herrada

(2017) estas son: Las relaciones tematicas y las relaciones estructurales.

Las relaciones tematicas son vinculos de referencia entre argumentos que
implican solapamiento argumental de proposiciones. Es en virtud de estas
relaciones que el lector puede establecer la coherencia tematica de un texto y
ser capaz de reconocer el hilo conductor, asi como los cambios que puedan
producirse (Kintsch y Van Dijk, 1978).

Las relaciones estructurales facilitan la progresion tematica aunque no agregan
nada nuevo al contenido, algunas pueden aludir a solucién (unas proposiciones
representan la solucion a un problema o necesidad), a resultado (una
proposiciones representan el resultado que provocan otras), a causa, a
motivacion, a propdésito y a justificacion. Es posible también que algunas de
las relaciones estructurales sean de contraste (unas proposiciones contrastan
con lo que expresan otras), o de listado (las proposiciones representan

elementos de una lista) (Herrada-Valverde y Herrada, 2017).

La macroestructura textual, que también es parte de la representacion textual
permite reconocer cuales de las proposiciones son relevantes y establecer
coherencia a nivel global entre ellas. Representa un nivel semantico profundo
que permite al lector identificar y reorganizar jerarquicamente las principales
ideas presentes en la microestructura (Herrada-Valverde y Herrada, 2017). Se
debe recordar que el lector construye a partir de la microestructura la
representacion semantica de su significado global. Lograr formar la
macroestructura implica el logro de la coherencia global al conectar entre si
las ideas en funcién del significado de conjunto del texto (Garcia, Cordero,
Luque y Santamaria, 1996).
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Esta macroestructura esta formada por macroproposiciones que representan el
tema general de un texto. El sujeto llega a ella a través de un proceso
inferencial mediante la aplicacion de ciertas estrategias y la informacion
gatillada en el lector por el propio texto (Garcia, Cordero, Lugque y Santamaria,
1996). En el proceso, resulta de crucial necesidad la forma organizativa de un
texto, pues este brinda una serie de claves acerca de las proposiciones de la
microestructura que pueden ayudar a formar macroproposiciones de forma
organizada y jerarquica. Esta organizacion textual también se le conoce como
superestructura, que facilita mucho la comprension (Van Dijk y Kintsch,
1983). La superestructura permite al lector disponer de ciertos criterios que, al
tener en cuenta las claves propias de cada texto, permiten categorizarlos con
base en una forma organizativa especifica, pudiendo ser capaz de identificar
textos con énfasis en: Un problema y una solucién, la causalidad, lo
comparativo, lo enumerativo, lo descriptivo y lo argumentativo. De este modo,
la superestructura del texto permite al lector extraer la macroestructura de la

microestructura (Herrada-Valverde y Herrada, 2017).

La representacion situacional: O modelo de situacion, que considera
necesariamente el recuerdo y los conocimientos previos del lector. Implica
integrar la base textual dentro de un contexto que le dé sentido (Tijero, 2009).
En efecto, si el lector desea comprender un texto, debe encontrar un referente
claro que le permita comprender la situacion a la que se refiere el texto. De no
lograrlo, la comprension no seré posible y ademas, el recuerdo asociado sera
pobre. La referencia de lo situacional posibilita que el lector encuentre una
referencia que le permita encuadrar el contenido de un texto en una situacion
concreta. De este modo, el lector situara el contenido textual dentro de una
dimension temporal, causal y espacial (Herrada-Valverde y Herrada, 2017,
Tijero, 2009). Asi, ciertos referentes de un texto, pueden llevar al lector a
situarlo, por ejemplo, en una compra de pizza, en la antigua Roma, en un
espacio especifico relativo a estos ejemplos y con base en una cierta relacion

causal de hechos.
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Hay dos elementos mas dentro de este modelo, que aqui no se consideran parte de

estos niveles (aunque algunos lo mencionen de ese modo), pero que son aspectos

fundamentales de la teoria: El uso que tiene la memoria de trabajo del lector (que permite

que ambos tipos de representacion interactden) y los procesos inferenciales.

La participacién de la memoria de trabajo: ElI modelo de construccion-
integracion entienden la comprension lectora como un proceso hibrido en
donde la memoria de trabajo recibe como input o entrada un conjunto de
simbolos linglisticos relacionados gramaticalmente entre si (codigo de
superficie) y produce como output o salida una red de simbolos semanticos
(base de texto) que se basa en las relaciones del input con los conocimientos
previos del lector, afinando la base de texto que se ha obtenido mediante la
generacion de un modelo mental (modelo de situacion) que se integra dentro
del conjunto de conocimientos del lector pasando a formar parte de la memoria
de largo plazo. Se debe tener presente que la implicacion de la memoria de
trabajo u operativa implica que durante la lectura se procesa informacién por
partes o ciclos y no todo de una vez. Se retiene durante un tiempo limitado
(alrededor de 20 segundos por vez) y cada ciclo de tiempo permite retener
unas cinco o nueve proposiciones. La representacion textual y situacional se
construyen de forma simultanea dentro de cada ciclo y de modo progresivo a
través de diferentes ciclos (Gonzalez, 2016; Herrada-Valverde y Herrada,
2017).

La relevancia de las inferencias en el modelo de construccion-integracion: Se
le asigna importancia a la informacion que proporciona el texto en si para la
construccion de inferencias asociadas a la coherencia local, de modo que dicho
proceso seria esencialmente ascendente. No obstante, este modelo contempla
la posibilidad de afadir inferencias en la representacion textual, aunque su
capacidad explicativa no se detiene alli, ya que también pueden haber
inferencias basadas en el conocimiento del lector. Kintsch establece dos
criterios basicos: Por un lado la recuperacion de informacion inmediatamente

disponible en memoria y por otro, la generacion de informacion a partir de lo
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propuesto en el texto, ambas inferencias contribuyen a la generacion de un

modelo de situacion (Gonzélez, 2016).

Aunque hay diversos matices presentes en el modelo de construccion-integracion
gue no pueden ser tratados aqui debido a su complejidad intrinseca, los elementos
expuestos dan cuenta de los aspectos centrales y cruciales de esta aproximacion.

La comprensién lectora es una habilidad que se desarrolla progresivamente no sin
esfuerzo y cuyo avance depende, como se ha visto, de la coordinacion y organizacion de
un sinnimero de procesos psicolinguisticos que, de no tener la oportunidad de llevarse a
cabo como se espera, puede mostrar insospechados resultados donde el peor escenario es
no lograr el nivel de comprension requerido para enfrentar textos de dificultad académica

creciente.

En este nivel solo se puede conjeturar, pero es esperable que un conjunto de
factores relevantes, previo a la implicacién cognitiva que emerge de la complejidad
expuesta, reside en la oportunidad de compartir mundos en donde el vocabulario, la
riqgueza de las experiencias y el conocimiento personal, tengan la posibilidad de
desarrollarse. Ya sea producto de la construccién intercultural, zona de desarrollo
préximo o como se le llame, el proceso compresivo expuesto aqui se nutre de este amplio
contexto donde aprender se empapa del entorno. Y el entorno, para los estudiantes, esta
representado mayormente por sus familias y por su escuela y mas alla, por el contexto

social en que ambos entornos se integran.
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CAPITULO 4: Modelos de diagndstico cognitivo en comprension

lectora

Las aproximaciones cognitivas, como se ha visto, no son nuevas en lecto-escritura.
No obstante, esta dimensidn es asumida dentro de un marco teérico complejo e interactivo
de relaciones entre capacidades que lleva a la construccion de una representacion del
significado general de un relato (Gutiérrez, Garcia, Elosua, Luque y Garate, 2002;
Lorenzo, 2001a; Lorenzo, 2001b). Su complejidad y alcance muchas veces lleva a
maultiples opciones sobre el tipo de evaluacion que es posible realizar con el fin de dar
cuenta apropiadamente del o los dominios que la teoria intenta explicar (Ibafiez, 2012;
Pérez, 2005).

Asi, la evaluacion de la comprension ha adoptado muchas modalidades, algunas
centradas en un enfoque de medida cuantitativo, otras en uno cualitativo, otras se han
enfocado en el tipo de items o preguntas propuestas, en las caracteristicas de los textos
sobre los que se consulta o, soslayando otras cuestiones, en que la prueba aplicada tenga
la validez propia de cualquier instrumento de los construidos para tal propdsito (Ibafiez,
2012). En efecto, la comprension lectora, como ocurre con muchas otras variables de
caracter cognitivo, se revelaen virtud del tipo de tarea a la que son sometidos los alumnos.
Dependiendo de la prueba, test o evaluacién que se aplique, se obtendran resultados
especificos para la configuracion de tarea de dichas pruebas (Martinez-Arias, Hernandez
y Hernandez, 2006). Ibafiez (2012) y Pérez (2005) exponen extensivos listados de formas
de evaluacion que repercuten en los resultados de comprension de textos que se obtendran
con su utilizacion. Esto es aln mas importante porgque, como se ha visto, no hay una sola
aproximacion teorica al fenémeno de comprension lectora, abundando modelos mas o
menos populares, tales como el de lectura dirigida por datos de Gough, el modelo de
lectura dirigida conceptualmente de Goodman o el modelo de construccion-integracion
de Kintsch (Brunning, Schraw, Norby y Ronning, 2007; Herrada-Valverde y Herrada,
2017). Con visiones tedricas distintas, las tareas de evaluacidon también varian porque
deben concordar con la perspectiva sostenida. Cuando ello ocurre, los factores a la base
de la resolucion de dicha tarea también cambian. Dependiendo de qué atributos o factores

un estudiante domine se obtendra o no éxito en su resolucion (Tatsuoka, 2009).
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Bajo este panorama, la compleja teorizacion en torno a la comprension se nutre
de investigacion empirica en que el enfoque de evaluacion y en particular el modelo
teodrico que debe responder a un modelo de medicion, condicionan la forma en que se da
cuenta de los desempefios de los estudiantes, pues estan determinados por el constructo o
constructos especificos que se desea medir y la teoria que se teje en torno a ellos para

argumentarlos.

Esta forma de acceder a las operaciones cognitivas implicadas en la resolucion de
una tarea definida en un instrumento, puede ser explicada desde la “perspectiva del
razonamiento evidencial” (Martinez-Arias et al., 2006; Yan, Mislevy y Almond, 2003),
que se refiere a como extraer inferencias sobre lo que los estudiantes conocen, pueden
hacer o comprenden. La perspectiva desarrolla un conjunto de modelos entrelazados entre
si, desde el llamado modelo del estudiante, donde a nivel tedrico se establece el constructo
0 constructos que se desea evaluar, pasando por vincular dicho constructo o constructos
con un modelo de medida 0 modelo psicométrico, donde se establece la relacion entre un
rasgo latente y variables observables, cumpliendo con principios psicométricos que
aseguran la calidad de esas medidas (fiabilidad, validez, comparabilidad, equidad), a las
que posteriormente se les asocia un modelo de puntuacién, que indica el procedimiento
que permite asignar una valoracion a las respuestas dadas por el examinado (Mislevy,
Wilson, Ercikan y Chudowsky, 2003). Este enfoque expuesto por Martinez-Arias et al.
(2006) obedece a la perspectiva propuesta dentro del marco de Disefio Centrado en
Evidencia (Zieky, 2014) que se detalla més adelante.

La evaluacion se transforma entonces en “evidencia”, que no solo informa del
desempefio de un estudiante, sino también contribuye a fortalecer o al menos apoyar, la
definicion que se ha hecho de un constructo especifico. Esta evidencia representa datos
que sostienen una hipotesis tedrica acerca de como los estudiantes adquieren
conocimiento y habilidades (Pellegrino, Chudowsky y Glaser, 2001), lo que también
representa un aporte a la validez de las interpretaciones que se hacen de las puntuaciones
(Abad, Olea, Ponsoda y Garcia, 2010).

En concreto, aproximarse a la comprension de lectura y su medida, como puede
ocurrir al intentar dar cuenta de cualquier otro rasgo que suponga la adquisicion de una

habilidad o aprendizaje, requiere la propuesta no solo de un modelo de medicién, sino
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también de un modelo de cognicidn, que permita describir como las personas representan
el conocimiento (Kane y Bejar, 2014; Pellegrino, Chudowsky y Glaser, 2001). Por
supuesto, una perspectiva como la de Kintsch (Brunning, Schraw, Norby y Ronning,
2007; Kintsch, 1998; van Dijk y Kintsch, 1983), provee un punto de partida fundamental
cuando se trata de disefiar dicho modelo de cognicion para la evaluacion de la capacidad
comprensiva en lectura, pues permite especificar con detalle los procesos cognitivos que
juegan un papel en la resolucion exitosa de esta habilidad, lo que bajo el marco del
razonamiento evidencial y en particular, bajo un modelo de medicion adecuado, permite
atender los principios de un modelo psicométrico, en particular fiabilidad, validez y
equidad (Martinez-Arias et al., 2006; Pellegrino, Chudowsky y Glaser, 2001).

Sin embargo, ademas de tener un modelo de cognicion basado en evidencia
empirica acerca de como se lleva a cabo el aprendizaje de un dominio, y brindar una
descripcion del pensamiento que se pone en juego frente a la resolucion de una tarea (del
“modelo de puntuacion” al “modelo de tarea”, que pone a prueba los atributos que
permiten resolverla) (Embretson y Gorin, 2001; Martinez-Arias et al., 2006), también se
debe: a) proveer una identificacion clara y diferenciada de los altos y bajos desempefios,
b) representar la variedad de maneras en que tipicamente un examinado puede entender
dicha tarea, c) seleccionar una parte o subconjunto del dominio que se desea evaluar, pues
es necesario que el evaluador sepa que aspectos necesitan ser mejorados Yy
retroalimentados para poder pasar a dominios mas avanzados y por ultimo, d) un modelo
de cognicion debe prestarse para ser combinado dentro de un conjunto mayor de
informacidn, para que pueda ser usado para propdsitos distintos a la evaluacion original
(Pellegrino, Chudowsky y Glaser, 2001).

La nocion de un modelo de cognicion asi comprendido representa una
metodologia que requiere un mayor desarrollo que los tradicionales modelos, teniendo
fuertes implicaciones en la calidad psicométrica de las evaluaciones. Las interpretaciones
que pueden hacerse de la medida del desempefio de un estudiante implicaran
descripciones mas complejas del logro de los estudiantes, especificando las habilidades o
atributos que estos dominan o no, lo que puede ir incluso mas alla, al incorporar el avance
del aprendizaje mediante la identificacion de niveles de complejidad entre dichas

habilidades (Pellegrino, Chudowsky y Glaser, 2001). Esta aproximacion, por supuesto,
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sobrepasa lo que se puede conseguir a través de mediciones realizadas con tests
unidimensionales (Kane y Bejar, 2014)

La perspectiva tradicional del desarrollo de tests, aun cuando se base en un marco
conceptual sélido en torno al modelo cognitivo que sostiene el desempefio esperado en
un instrumento, suele estar pensado de modo mas global. Los items miden el desempefio
explicado por un unico constructo de base, esto es, una medida unidimensional (Abad,
Olea, Ponsoda y Garcia, 2010, Santisteban y Alvarado, 2001). Incluso modelos
sofisticados, como los relacionados con la Teoria de Respuesta al item (TRI), aunque son
capaces de brindar informacion invariante sobre los parametros del examinado y los items
del test, siguen vinculados a indices globales sobre el rasgo de los examinados o de su
nivel de competencia (Embretson y Yang, 2012; Yan, Mislevy y Almond, 2003). En el
caso particular de la evaluacion tradicional en educacion, ya sea que esté enmarcada en
laTRI o bien en la Teoria Clasica de los Tests (TCT), la medida del estudiante se establece
por una puntuacion que lo posiciona en un continuo de desempefio que si bien sirve para
muchos propositos, el de diagnostico detallado sobre las capacidades de dicho estudiante
no se encuentra entre ellas. Al decir de Ravand (2015), esto es porque las medidas
tradicionales estan pensadas como “evaluaciones del aprendizaje antes que evaluaciones
para el aprendizaje”? (p. 1) si bien son de utilidad, pues las puntuaciones asi obtenidas se
pueden aplicar a diversos propoésitos, como la clasificacion entre quienes son 0 no
seleccionados, la promocion o no de curso, o seleccidn de candidatos para un programa,
asignacion de becas, entre otras opciones, lo cierto es que no satisfacen los requerimientos

de informacion diagnostica detallada.

Es por ello que se requiere de una aproximacion que vaya mas alla de la
evaluacion global. Otra aproximacion brindara, eventualmente, un mejor diagndstico de
la situacion de los estudiantes que estén en situacion vulnerable o que requieran algan
apoyo extra, en funcion de las condiciones de desigualdad que les toque experimentar. Si,
como se sostiene en este trabajo, las diferencias entre estudiantes de escuelas publicas y
privadas van mas alld de lo socioecondmico, repercutiendo en sus desempefios

académicos, serd de mayor relevancia tener informacion precisa sobre sus habilidades

2 “assessment for learning rather than assessment of learning” (Ravand, 2015, p. 1).
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con el proposito de proveer una mejor orientacion sobre los cambios a implementar para

nivelar o al menos suplir en algun grado las desventajas.

Los modelos de diagnostico cognitivo (CDM) representan una posible respuesta
a esta pretensiéon. Tienen la capacidad de proveer informacion detallada sobre las
habilidades de los examinados, brindando ademas la oportunidad de ofrecer
retroalimentacion sobre las razones del éxito o fracaso frente a un test dado (Li, Hunter y
Lei, 2015; Ravand, 2015).

Un modelo de cognicion con mejores propiedades de diagndstico, representa una
mejor ayuda para indicar lo que debe aprenderse en la escuela e implementar mejoras
concretas que repercutan efectivamente en el desempefio de los estudiantes. Entendido de
este modo, el desarrollador de la evaluacion puede comenzar desde cero un analisis
cognitivo sobre un dominio particular. No obstante, lo habitual es basarse en principios
de cognicidn y aprendizaje que ya hayan sido establecidos, pues siempre se sostendra que
la construccion de una evaluacion se genera desde lo que los estudiantes comprenden y

saben de un determinado tema (Pellegrino, Chudowsky y Glaser, 2001).

Gorin (2007), asi como Rupp, Templin, y Henson (2010) describen dos
aproximaciones que profundizan en los principios de estos modelos: a) Desde una
perspectiva educativa, se les enmarca en lo que se ha llamado Disefio Centrado en
Evidencia (o ECD de su nombre en inglés, Evidence Centered Design) (de la Torre y
Michen, 2014; Kane y Bejar, 2014; Rupp, Templin y Henson, 2010; Zieky, 2014). Se la
considera una aproximacion sistematica y ldgica a la creacion de tests; b) Sistema de
Disefio Cognitivo (CDS, de su nombre en inglés, Cognitive Design System) cuya
principal representante es Susan Embretson (Yang y Embretson, 2007). Curiosamente,
aunque ambas perspectivas proponen cosas similares, siguen caminos distintos y rara vez
hay citaciones cruzadas entre dichas lineas de trabajo, salvo algunas menciones de
modelos especificos dentro del marco comprensivo de alguna de ambas visiones

(DiBello, Roussos y Stout, 2007). Se detallan brevemente a continuacion.

a) Sistema de disefio cognitivo:
En el caso del disefio de evaluaciones diagnosticas, el enfoque estuvo puesto
originalmente en los procesos de respuesta con objeto de medir habilidades cognitivas

basicas como rotacion espacial u otras de la misma indole. Los constructos siguen siendo
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la pieza fundamental de estas evaluaciones y por tanto, el soporte tedrico que define,
describe y explica dichos constructos es la base de estas propuestas (Rupp, Templin, y
Henson, 2010).

De acuerdo a Embretson y Gorin (2001), el procedimiento de disefio debe
iniciarse con el marco conceptual. Se ha mencionado la importancia que tiene el
constructo con el cual se elaboran los tests. Se debe sin embargo, hacer una distincion,
pues dos son los aspectos de este principio: a) Una adecuada representacion del
constructo, ocupandose de los procesos, estrategias y las estructuras de conocimiento que
estan involucradas en la resolucion de un item. La investigacion que se hace en torno al
constructo alimenta esta representacion. En funcion del constructo, se proponen los
aspectos que conforman el estimulo (tarea o item), con el fin de variar las demandas
cognitivas que dicho estimulo requiere; b) Por su parte, en este marco también debe
incluirse el alcance nomotético, o las relaciones de las puntuaciones de los tests con otras
medidas. Estd vinculado con las correlaciones de las diferencias individuales entre

variables medidas®.

Una vez aclarado el relevante papel que siempre impone un adecuado marco
conceptual, se llega a la propuesta del marco de procedimiento, teniendo presente que si
la intencidn es generar items o tareas para medir un constructo especifico, entonces se
requiere una explicacién valida sobre como las caracteristicas de esos items influyen en
los procesos que estan comprometidos en el desempefio frente a dicho item. Dado que el
desempefio es una tarea compleja, a menudo se requiere mas de una estrategia para llegar
a una solucion. Si los examinados pueden variar las estrategias que aplican para la
resolucion de la tarea, entonces las tareas complejas, que demandan desempefios
complejos, son tareas de orden multidimensional (Embretson y Gorin, 2001). Como
sefiala Embretson y Yang (2006): “Tareas de medicion complejas, tales como la habilidad

y el desempefio en un test, son normalmente multidimensionales en su naturaleza, mas

3 Se hace una distincion entre alcance nomotético y la denominacién de red nomotética de Cronbach y Meehl (1955), porque el
alcance nomoldégico se centra en la significancia y no en el significado y ademas, un fuerte sistema de hipétesis que se haya generado
desde la investigacion de la representacion del constructo, deberia guiar la investigacion sobre el alcance nomotético (Embretson y
Gorin, 2001, p. 350).
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gue unidimensionales. Las visiones contemporaneas sobre teoria cognitiva, incluso lo

refieren a las habilidades mas simples”* (p. 336).

De este marco de procedimiento se desprenden las siete fases centrales del disefio

cognitivo. Las etapas son reproducidas en la obra de Rupp, Templin y Henson (2010):

Especificacion de los fines de la medicion: La aproximacion de disefio
cognitivo requiere que se especifiquen dos tipos diferentes de fines: a) Para la
representacion del constructo y b) los relativos al alcance nomotético,

anteriormente mencionado.

Identificacion de aspectos relevantes en el dominio de tarea: La identificacion
de aspectos especificos en el disefio de tareas es méas sistematico y preciso en
la labor de disefio cognitivo comparado con las aproximaciones tradicionales
del desarrollo de tests. Se examinan las caracteristicas de los items con el fin
de manipular la representacion del constructo y de este modo afectar los

procesos cognitivos, las estrategias y las estructuras de conocimiento.

Desarrollo de un modelo cognitivo del desempefio en la tarea: En esta etapa,
primero es necesario identificar los procesos cognitivos, estrategias y
estructuras de conocimiento y organizar todo en un modelo unificado. Una
revision de la literatura es fundamental pues no suele estar organizada en
funcidn de tipos de tareas. Segundo, las caracteristicas del estimulo (tareas)
que influyen en los procesos deben ser operacionalizadas. Para construir un
modelo cognitivo para un tipo particular de item, estas caracteristicas deben
ser cuantificadas ya sea sobre items ya existentes o bien sobre aquellos que se
hayan creado. Si el fin es generar items, entonces las caracteristicas deben ser
manipulables y puntuables. Tercero, el impacto de las caracteristicas
cognitivas sobre las propiedades psicométricas de un instrumento deben ser
estudiadas empiricamente sobre items ya existentes. El impacto relativo de

dichas caracteristicas sobre la dificultad y la discriminacion de un item

4 u

Complex measurement tasks, such as ability and achievement test items, arc usually multidimensional, rather than

unidimensional, in nature, Contemporary views on cognitive theory regard even the most simple ability items” (Embretson y Yang,

2006, p. 336).

63



permitirdn evaluar el potencial de varios modelos cognitivos para la

generacion de items.

Generacion de items de acuerdo al modelo cognitivo: En esta etapa, las
estructuras de los items asi como las reglas de substitucion son desarrolladas
para operacionalizar las caracteristicas del estimulo en los items. Si las etapas
precedentes han sido exitosas, entonces las variaciones en las estructuras de
los items representan variaciones en los procesos. Ahora es cuando las
caracteristicas son seleccionadas para satisfacer las estructuras de los items y
las reglas de substitucién. Entonces es cuando los items pueden ser

incorporados en un test para su prueba empirica.

Evaluacion empirica del modelo cognitivo a través de las tareas administradas:
Es la prueba empirica del modelo que subyace a la generacion de los items. El
éxito de esta etapa es fundamental para sustentar la representacion del
constructo y evaluar la modalidad de generacién de items. Se evalla tanto el
modelo cognitivo como el modelo psicométrico. El primero mediante la
prediccion de desempefio en el item, considerando como variables
dependientes los tiempos medios de respuesta y la dificultad, mientras que las
variables independientes son la estructura de los items y las caracteristicas del
estimulo del item que operacionaliza los procesos cognitivos. El impacto
relativo de las caracteristicas considera el impacto de los procesos, estrategias
y estructuras de conocimiento que ellas representan. EI modelo psicométrico,
por su parte, se evalla mediante el ajuste de los datos obtenidos de la respuesta
a los items. Si el modelo no ajusta, entonces es posible que se requiera
modificaciones al modelo cognitivo. Se pueden hacer ajustes mediante la
manipulacion experimental de las caracteristicas de los items y de este modo
extraer conclusiones mas solidas sobre los efectos de los procesos cognitivos
en los resultados de desempefio.

Construccion de un banco de items en funcién de su complejidad cognitiva:
Si el sistema de generacion de items es efectivo en la prediccion de sus
propiedades, los items pueden ser almacenados en funcion de su complejidad

cognitiva. Si los modelos matematicos proveen una prediccion
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suficientemente buena de la dificultad del item, entonces estos pueden ser
descompuestos en las fuentes que contribuyen a la dificultad. En
consecuencia, los items pueden ser disefiados en funcion de su complejidad

cognitiva y su dificultad.

e Validacion del modelo mediante la revision del alcance nomotético: Los items
que se hayan creado, deben ser evaluados teniendo presente su alcance
nomoteético. Se realizan predicciones especificas a partir de la representacion
del constructo respecto de las correlaciones de las puntuaciones del test con

conocimiento similar en tests de referencia o criterio.

Tal como sefiala Rupp, Templin y Henson (2010), los siete pasos resaltan la
importancia de incorporar la determinacion tedrica de los procesos de respuesta del
modelo cognitivo dentro del desarrollo de tarea. La integracion viene dada por los
modelos psicométricos que vinculan las caracteristicas de la tarea (la dificultad y la
discriminacion del item) con variables propias del disefio de dicha tarea, lo que influye

en las demandas del procesamiento cognitivo de esta.

El modelamiento cognitivo representa el paso desde el modelo tedrico acerca de
la forma de responder a una tarea, hasta la propuesta de tareas con caracteristicas

especificas (Martinez-Arias et al., 2006)

b) Disefo centrado en evidencia:

Mas cercano al area educativa es la perspectiva del disefio centrado en evidencia.
Rupp, Templin, y Henson (2010) sefialan que fue desarrollada para ayudar a darle
estructura al pensamiento de los disefiadores de evaluaciones diagndsticas, con mayor
independencia de los constructos que sustentan la medida. La esencia del ECD (de su
nombre en inglés, Evidence Centered Design) lleva a los disefiadores de evaluaciones a
estructurar claramente la narrativa diagnostica que les gustaria desarrollar sobre los
examinados. La idea esencial del ECD es que las tareas se deben disefiar de modo que
evidencien comportamientos que sean lo mas informativos posibles sobre la estructura de

la habilidad latente de los examinados.

Zieky (2014) sefiala que el ECD trata la evaluacion como un proceso de

razonamiento que se inicia con evidencia limitada de lo que los estudiantes hacen en una
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situacion de evaluacion, para llegar a establecer lo que ellos saben y son capaces de hacer
en la vida real. EI ECD se define como “marco de principios para el disefio, produccién
y prestacion de evaluaciones educacionales” (Zieky, 2014, p. 79). EI ECD asegura que
la manera en que la evidencia se recopila e interpreta se apoya en el conocimiento
subyacente y en los propdsitos que orientan la evaluacion. No son procedimientos rigidos,
mas bien es un conjunto de practicas que ayudan a clarificar las inferencias que se hacen
a partir de las puntuaciones, y de este modo determinar la mejor manera de proveer
evidencia para apoyar dichas inferencias dentro de las restricciones que un programa de
evaluacion puede tener. Hay que tener presente que la esencia de un ECD es,
precisamente, disponer este conjunto de préacticas de una forma tal que se dé cuenta de

progreso en los aprendizajes.

Los pasos o etapas de esta perspectiva estan organizados en funcién de “capas” e
incluyen el disefio, desarrollo y uso de los tests (Kane y Bejar, 2014; Zieky, 2014). Estas

capas se describen a continuacion:

e Andlisis del dominio de conocimiento, habilidades o atributos de interés: En
esta etapa se revisa investigacion relacionada con la forma en que los
estudiantes aprenden, incluyendo una mirada profunda sobre la clase de
situaciones que podrian servir para producir evidencia sobre el aprendizaje de
los estudiantes y especificamente el nivel de desempefio que estos estudiantes
denotan. Los niveles de progreso en el aprendizaje pueden proveer metas
respecto de las cuales el estudiante puede ser evaluado. La determinacion de
logro va mas alla que la mera clasificacion jerarquica del desempefio, pues en
este caso, el progreso se vincula con desempefios bien especificos que pueden
usarse como guias en el desarrollo de evaluaciones que reflejen

adecuadamente dicho progreso.

e Modelado de dominios: Donde se formulan los argumentos que sostienen la
evaluacion. Un resultado de este modelado es que las inferencias han de estar
justificadas con la interpretacion adecuada de las puntuaciones o bien el uso
de informacion de apoyo. Estas inferencias, son afirmaciones que los

examinadores desean hacer respecto del desempefio de los examinados. Otro

5 “principled framework for designing, producing, and delivering educational assessments” (Zieky, 2014, p. 79)
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resultado del modelado es uno o méas patrones de desempefio como una via
para comenzar especificando componentes tangibles de dicho patrén. Estos
patrones, que bien pueden considerarse patrones de aprendizaje debieran
incluir distinciones entre niveles de progreso del aprendizaje. Ademas, los
patrones debieran incorporar evidencia del desempefio que seria caracteristico
de estudiantes que estén a diferentes niveles en dicho desempefio. En esta
etapa también deberian establecerse aquellos esquemas de las situaciones que

podrian servir para gatillar la clase de evidencia que se ha mencionado.

Marco conceptual de evaluacion: Que en esencia describe los momentos
presentados y que han sido expuestos por Martinez-Arias et al. (2006).
Contiene en particular el modelo del estudiante, el modelo de evidencia (que
abarca el modelo de medida y el modelo de puntuacion), el modelo de tarea y
el modelo de montaje o ensamblaje. Se entiende: a) EI modelo del estudiante
como las habilidades que, se hipotetiza, son de caracter latente y que se
asumen como pardmetros en un modelo psicométrico, por ello los pardmetros
son denotados por 6; = (6;4, ..., 8;), para un examinado i, caracterizando los
conocimientos, habilidades y/o atributos que son objeto de inferencia. Las
variables en el modelo del estudiante son denotadas como 8 (Yan, Mislevy y
Almond, 2003); b) los modelos de tarea son aquellos en que se detalla la tarea
y sus caracteristicas, asi como las instrucciones para llevarlas a cabo; puede
ser entendida como las actividades a proponer en un test. Los resultados de la
tarea son expresados como Y; = (Y, ..., ¥;s), para la tarea j (Yan, Mislevy y
Almond, 2003). El conjunto completo de resultados de tarea son denotados
por Y; c) el modelo de evidencia describe tanto las puntuaciones asociadas con
ciertos desemperios de los estudiantes y las reglas para aplicarlas, asi como el
modelo psicométrico propiamente tal que hace las veces de nexo entre el
modelo del estudiante y el modelo de tarea. EI modelo de evidencia esta
basado en comportamiento observable o productos observables de la conducta,
consecuencia de las respuestas a un determinado modelo de tarea. Las reglas

producen los valores de las variables observables, que son denotadas por X; =

(Xj1, .., Xjs), para la tarea j. Un modelo de evidencia también describe —

67



haciendo justicia a su condicion de nexo- la estructura por la cual X; depende
de 4. El conjunto completo de respuestas en todos los examinados y para todas
las tareas se expresa como X (Yan, Mislevy y Almond, 2003). En el modelo
de evidencia, la tarea del desarrollador de un test es describir en detalle los
comportamientos que dan cuenta de los conocimientos, habilidades o atributos
que son el foco de la medicion; d) por ultimo, el modelo de ensamblaje, que
describe como el test se debe apreciar en su totalidad. Un modelo de
ensamblaje contiene la informacion necesaria para construir formas paralelas
de un test. En este modelo es donde se indican los atributos estadisticos que se
espera tenga el test (dificultad, discriminacion, fiabilidad, factor de velocidad).
El modelo de evidencia permite ademé&s realizar un vinculo entre las
inferencias y las tareas, si este indica los conocimientos, habilidades y
atributos y las inferencias para las cuales se ha propuesto cada una de las

tareas.

Implementacion de la evaluacion: Estrechamente vinculado con las
actividades de construccion de items y su incorporacion en un test. Un
concepto fundamental es la Estructura de Tareas, que permite generar una
familia de tareas mas o menos del mismo tipo, por lo que su ventaja de uso es
permitir la construccion de tareas que pueden asumirse como paralelas. Por
ejemplo: “¢;Cual es la [mediana, mediana, moda] de la siguiente distribucion:
[25-30 nimeros de dos digitos en orden aleatorio]?”® (Zieky, 2014, p. 83),
donde lo que esta entre paréntesis cuadrados es variable y puede ser
modificado segun interés. Ademas de los elementos variables, una estructura
de tareas puede contener: i) una afirmacion de los conocimientos, habilidades
o0 atributos que pueden ser medidos por la tarea, ii) el sentido que se debe
aplicar a las tareas generadas, iii) especificaciones para cualquier material que
sea provisto con la tarea, iv) para tareas de eleccién maultiple, reglas para
generar los distractores y v) rabricas de puntuacion para tareas de respuesta

construida. Cabe sefialar que si bien el flujo l6gico parece ser crear una

6
83)

What is the [mean, median, mode] of the following distribution: [25-30 two-digit numbers in random order]?” (Zieky, 2014, p.
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estructura de tareas y usarla para crear otras diferentes, no se requiere un

estricto apego a estos pasos.

Presentacion de la evaluacion: Consta de cuatro procesos: a) Seleccion de
actividades, en que se seleccionan las tareas que seran presentadas al
examinado. Tres son los mecanismos para presentar la tarea: i) Previamente
seleccionadas, ii) al momento de evaluacion, pero las tareas previas no
condicionan las siguientes Yy iii) adaptativamente, donde las tareas posteriores
estan condicionadas por el desempefio de las tareas previas, y que es propio
de los procedimientos de tests adaptativos informatizados (Barrada, 2012;
Thompson y Weiss, 2011). El fin es seleccionar los items més apropiados para
el nivel de habilidad del examinado, que en estos Ultimos dos casos se
seleccionan mientras el test estd siendo administrado; b) Presentacion:
Primero se presenta la tarea al evaluado y segundo, se registra su respuesta.
Normalmente se suele hacer en formato impreso, aunque también existe la
opcion de hacerlo mediante sistemas informaticos. Las tareas donde se pone a
prueba el desempefio, estas pueden ser de corta o larga duracion; c)
Procesamiento de las respuestas: En la ECD no se requiere ningun
procedimiento particular de puntuacién de respuestas a las tareas, lo que si se
requiere es que dichas puntuaciones estén basadas en una cadena de
conexiones ldgicas explicitas, esto es, pensar las puntuaciones de modo que
sigan la misma cadena de razonamiento que guiaron la construccion de los
test, pero en la direccion opuesta, es decir, mientras que la construccion del
test se mueve desde las inferencias al modelo de evidencia y a las tareas, la
intencion aqui es que vaya desde el nivel de tarea, pasando por el modelo de
evidencia, hasta obtener una evaluacion o juicio sobre el nivel que tiene el
examinado con respecto al conocimiento, habilidad y/o atributo que este
denota; d) Resumen de puntuaciones: Rara vez se realizan juicios sobre una
inferencia propia del modelo de estudiante a partir de una Unica tarea, de modo
que los cuatro procesos previos requieren de la aplicacion de algun tipo de
procesamiento cuantitativo. Los sistemas de puntuacion pueden variar
ampliamente, pudiendo tener simplemente la contabilizacion de respuestas

correctas, o bien se pueden tener multiples habilidades y por tanto se pueden
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calcular varias puntuaciones parciales. Un modelo de evidencia tendra
multiples conexiones entre tareas y los diferentes conocimientos, habilidades
y/o atributos y por tanto se requeriran modelos de puntuacion mucho mas
sofisticados como los modelos de diagndstico cognitivo (de la Torre y
Minchen, 2014). Sin perjuicio del modelo de puntuacion, uno de los aspectos
mas importantes de un ECD, es el vinculo que se puede establecer con
categorias cualitativas y una representacion enriquecida del desempefio que

vaya mas alla de la cuantificacion.

Estas cuatro “capas” representan el nucleo de trabajo de los ECD. Por supuesto,
hay un gran conjunto de matices que se deberian considerar en el proceso. No obstante,
los pasos o capas sefialadas dan cuenta de los mecanismos generales de construccion
(Cane y Bejar, 2014; Deane y Song, 2014; Zieky, 2014)

De acuerdo a Rupp, Templin y Henson (2010) tanto los sistemas de diagnéstico
cognitivo como la del disefio centrado en la evidencia representan contribuciones al
proceso de validacidn de un test, pues constituyen un marco de trabajo dentro del cual se
puede estructurar la relacion entre teoria y proceso de respuesta, permitiendo la inclusion
de la psicologia cognitiva en la evaluacion, asi como elementos propios de los modelos

estadisticos que se pueden usar para analizar los datos.

En consecuencia, los modelos de diagndstico cognitivo juegan un papel de
relevancia brindando apoyo a los argumentos de validez de los tests y representan una
aproximacion mas precisa y exhaustiva que otras de cara a la evaluacion de caracter
diagnostico, lo que es especialmente beneficioso si se requiere brindar apoyo especifico
en poblaciones que denotan situacion de vulnerabilidad y de las que cabe suponer

dificultades especificas, como se mencionara posteriormente.

Breve génesis de los modelos de diagndstico cognitivo

Los marcos de trabajo anteriormente expuestos representan un punto de partida
para esta clase de modelos (Gorin, 2007; Rupp, Templin y Henson, 2010). No obstante,
no hay un acuerdo sustancial al respecto y es necesario sefialar, sin pretension de
exhaustividad, que otros autores sitdan el inicio de estos modelos mucho antes. En efecto,
Baghaei y Kubinger (2015) indican, en el contexto de la validez de los tests y la
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relevancia que tiene en ello conocer los procesos y operaciones cognitivas, que uno de
los primeros modelos para estimar la dificultad de las operaciones cognitivas y su efecto
sobre el desempefio fue especificado por Fisher denominandolo Modelo Logistico Lineal
(o LTMM, de su nombre en inglés. No confundir con el modelo de regresion logistico
lineal) (Fischer, 1973). En este caso, el modelo de Fischer es una extensién del modelo
Rasch, que descompone los parametros del item en una combinacion lineal de varios
parametros basicos que han sido definidos a priori. EI modelo también ha sido extendido
a items politdbmicos con categorias de respuesta ordenada (Baghaei y Kubinger, 2015).
Curiosamente, el mismo Fischer menciona que un paso previo y fundamental en la
construccién de la historia de los modelos cognitivos lo dio Suppes, quien pretendid
explicar la dificultad de problemas aritméticos elementales como la funcion de varios
factores tipicos, como por ejemplo, el tamafio de los nimeros, mas grandes y mas
pequefios, la forma de la ecuacion que tiene que ser resuelta o el nimero de operaciones

aritméticas implicadas (Fischer, 1973).

Segun Romero (2010), los modelos de diagnostico cognitivo tienen su raiz en el
trabajo de Lazarsfeld y Henry (1977), relativo al analisis de la estructura latente, mediante
el que se buscaba establecer la relacion entre elementos observables y las clases latentes

que permiten clasificar dichos elementos.

Por su parte, para von Davier (2005) los modelos de diagndstico cognitivo
propiamente tales encuentran su origen en los trabajos de Tatsuoka y Tatsuoka (1983).
En ellos se asocian modelos basados en la TRI y en la clasificacion de patrones de
respuesta aberrante. La misma autora desarrollo estudios proponiendo una aproximacion
probabilistica a la clasificacién y diagndstico de reglas erréneas de operacion que
provienen de una mala concepcion en un determinado dominio aritmético. La variabilidad
en los errores de respuesta es, efectivamente, modelada mediante la TRI (Tatsuoka,
1985).

Ademas de las contribuciones anteriores, cuya aparicion en términos cronoldgicos
refleja el temprano interés por desarrollar una aproximacion operacional cognitiva en
evaluacion, estan los hitos teoricos generados por autores de la talla de Messik (1989) y
su trabajo sobre la validez de constructo, que indirectamente legitima la presencia de otras

evidencias sobre la interpretacion de los resultados de un test; o la reconocible mencién
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de Nichols (1994) a la necesidad de la sociedad por contar con medidas que vayan mas
alla de lo que él llamd “la aproximacion de medidas psicométrico-educacionales”’ (p.
577) o EPM (de su nombre en inglés), pues estas medidas tradicionales estdn mas bien
vinculadas a contenidos antes que a mecanismos cognitivos. Por ultimo, estan los
argumentos de Snow y Lohman (1989), quienes aludieron a la relacién esperable entre
psicologia cognitiva y la medicion educacional.

En cuanto a los &mbitos de aplicacion de los modelos, estas han abarcado areas
tan diversas como el diagndstico clinico, la evaluacion basada en estandares, con directa
relacién a la rendicion de cuentas y quizas con mayor énfasis, en la evaluacion diagndstica
en educacion (Rupp, Templin y Henson, 2010). En estos dos ultimos ambitos resaltan los
trabajos en dos dominios que juegan un papel de relevancia en el conocimiento y

desarrollo de habilidades de otras areas: Lenguaje y Matematica.

En los inicios del modelamiento cognitivo primé sobre todo el estudio de tareas
de indole matematica (Klein, Birenbaum, Standiford y Tatsuoka, 1981; Tatsuoka, 1985).
El dominio de un item requeria poner en juego un conjunto de aptitudes para que el
examinado pudiese lograr una respuesta correcta. Aunque se ha seguido investigando en
esta area (Dogan y Tatsuoka, 2008; Tatsuoka, Corter, y Tatsuoka, 2004), se han
incorporado nuevos elementos buscando explicar de manera mas profunda el desempefio
del estudiante y vincular con mayor solidez la evaluacion cognitiva con lo que el profesor
hace en clases, pues dicho desempefio se ve influido también por quién ensefia y como le
es ensefiado o transmitido el conocimiento (Leighton, Gokiert, Cor y Heffernan, 2010).
Estas lineas de trabajo representan los aportes futuros en este campo, pues se sabe que el
conocimiento deficiente del profesor en los contenidos, en el componente pedagdgico y
en el conocimiento y transmision pedagdgica del contenido, tiene importantes efectos
sobre los déficits comprensivos que presentan posteriormente los estudiantes (Goldrine,
Estrella, Olfos, Caceres, Galdames, Hernandez, y Medina, 2015; Leighton, Gokiert, Cor
y Heffernan, 2010).

El area de Lenguaje fue la segunda mayor area a abordar dentro del ambito
educativo desde la perspectiva de los modelos cognitivos (Buck, Tatsuoka y Kostin, 1997;
Buck, Van Essen, Tatsuoka, Kostin, Lutz y Phelps, 1998; Embretson y Wetzel, 1987) y

7 “educational psychometric measurement (EPM) approach” (Nichols, 1994, p. 577).
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cobr6 importancia por las mismas razones que el dominio matematico: Su determinante
contribucion a la comprensidn de otras disciplinas. En las siguientes secciones se discutira
con mayor detalle las implicaciones del lenguaje y en particular de la comprension de

lectura en el desempefio de los estudiantes.

Etapas de desarrollo del diagnostico cognitivo

Anteriormente se han descrito las etapas de desarrollo de marcos de trabajo mas
amplios en torno a la concepcion de evaluacion cognitiva, desde la psicologia cognitiva
y desde los modelos de evaluacién (Gorin, 2007). En este apartado se destacan los pasos
gue se deben seguir para llevar a cabo un proceso de diagndéstico cognitivo en evaluacion.
La secuencia se le debe a Nichols (1994) quien la elabor6 a partir de los trabajos de

Gitomer en el Educational Testing Service.

e Paso 1. Construccion de teoria sustantiva: La base sustantiva se centra en el
desarrollo de una teoria 0 modelo que describe el conocimiento y las
habilidades que se piensa pueden estar implicadas en el desempefio, asi como
las caracteristicas de la tarea o item que se conjetura interactian con esos

conocimientos o habilidades.

e Paso 2. Seleccion del disefio: Aqui el desarrollador del test selecciona los
disefios de medicion y observacion. Esta seleccion se guia por la base
sustantiva que ha sido construida previamente. Posteriormente, el
desarrollador construye items o tareas que seran respondidas por los
examinados de modos predecibles en funcion de los conocimientos y
habilidades especificas sobre las que dichos items han sido elaborados, asi

como en funcion de otros atributos que también sean importantes en la teoria.

e Paso 3. Administracion del test: Incluye cada aspecto del contexto en el cual
los examinados lo responden, esto es, el formato de los items, la naturaleza de
la respuesta, la tecnologia usada para presentar los materiales del test y la
forma en que se registran las respuestas y, por supuesto, el ambiente en la
sesion de evaluacion. Deberia haber investigacion asociada que permita
informar sobre la forma en que el ambiente puede influir en la sesion de

evaluacion.
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e Paso 4. Puntuacion de las respuestas: El fin de este paso es asignar valores a
los patrones de respuesta dados por los examinados de modo que se pueda
vincular esos patrones a constructos tedricos. Un procedimiento de puntuacion

es parte de la operacionalizacion del disefio de evaluacion.

e Paso 5. Revision del disefio: Es el proceso por el cual se obtiene apoyo para
un modelo o una teoria. Al igual que con cualquier teoria cientifica, la teoria
usada en el desarrollo de un instrumento nunca esta completamente probada;
la evidencia se acumula gradualmente. En este paso, los resultados de la
administracion son usados para revisar la base sustantiva sobre la cual se funda

la construccion de la evaluacion.

Posteriormente, esta organizacion por pasos ha sido re-elaborada con mayor
especificidad por DiBello, Roussos y Stout (2007), que es la que se expone a

continuacion:

e Descripcion del proposito de la evaluacion: Esta tiene importantes efectos para
la caracterizacion que posteriormente debe hacerse del espacio del(o0s)
atributo(s) latente(s). El proposito de una evaluacion tendra un relevante
impacto si el conocimiento, habilidad o atributo es modelado con una o mas
variables, y si estas variables seran de caracter cualitativo, para propdsitos de
clasificacion, o bien cuantitativo, para generar escalamiento. Es importante
tener presente que las inferencias sobre las aptitudes pueden hacerse a partir
de las tareas, solo si se presta la atencion apropiada a la informacion que estas
proveen sobre las aptitudes. En consecuencia, al determinar el propdsito,
también se esta definiendo las tareas que deben ser seleccionadas. Uno de los
aspectos importantes en cuanto al proposito es que se pueden definir dos tipos
de enfoques diagndsticos de aptitudes: i) Analisis de datos de una evaluacion
ya existente, con la esperanza de extraer las aptitudes a la base de la misma
intentando de este modo proveer informacion mas completa que la que puede
brindar un enfoque meramente unidimensional; ii) disefio de un test desde el
comienzo con un enfoque diagnéstico basado en aptitudes. Muchas de las
aplicaciones, sin embargo, son del primer tipo, algunas veces llamado

“retroajuste”, en donde el diagndstico de atributos se lleva a cabo mediante
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analisis post hoc con propositos de demostracién y como un intento de extraer
més y mejor informacion de una evaluacion que fue disefiada con menores

pretensiones.

Descripcion de un modelo para las aptitudes latentes de interés diagnostico (en
el espacio de aptitudes): La pregunta de lo que debe ser evaluado
invariablemente lleva a los desempefios y los tipos de inferencia deseadas. En
esta segunda etapa, se requiere una detallada representacion del espacio de
conocimientos, habilidades y atributos que serdn medidos. Este espacio de
aptitudes se desarrolla a la luz de la literatura de relevancia para el area, en
medicion, psicologia educacional, ciencias. De acuerdo a DiBello, Roussos y
Stout (2007), esta literatura no siempre lleva a representaciones adecuadas de
dicho espacio, por lo que a veces se acude a representaciones multiples antes
de hacer una seleccion definitiva. Contingentemente, cabe indicar que la
comprension lectora invita a proponer un espacio de aptitudes desde muchas
perspectivas tedricas. No hay un receta especifica, pues el argumento
dominante no es si las aptitudes o atributos elegidos para conformar el espacio
son o0 no los correctos para una determinada tarea, sino si son adecuados para
el propdsito para el que el test ha sido creado. Quizas la Unica restriccion real
es la relativa al numero de aptitudes o atributos a definir en funcién de su

tratamiento estadistico, que impone cierto limite.

Desarrollo y analisis de las tareas de evaluacion: Al proponer tareas se debe
tener presente el tipo y la cantidad de evidencia que es necesaria para sostener
las inferencias que se hagan de los atributos de los examinados. Los
desarrolladores de tests deben considerar una amplia variedad de posibles
tareas, eligiendo aquellas que mejor se corresponden con el proposito de la
evaluacion. En el contexto de los CDM, no es necesario que los
desarrolladores eviten tareas que requieran combinacion de aptitudes o
atributos por cada una de ellas. En los casos donde el test ya existe, el asunto
llega a ser cuanta informacion puede proveer sobre un conjunto de aptitudes o
atributos en particular. Si el instrumento se crea ex profeso, entonces no

solamente se requiere saber las aptitudes o atributos involucrados en cada
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tarea, sino también su dificultad y si hay alguna interaccion entre ellas. Para
indagar en torno a estos aspectos, se ha propuesto el uso de entrevistas
cognitivas (Almond et al., 2009), el analisis de las caracteristicas textuales de
las tareas y estudios de analisis seméantico latente, por ejemplo (Svetina, Gorin
y Tatsuoka, 2011). Un desafio que emergera en el proceso es el nimero de
aptitudes o atributos que estaran representados en las tareas. Se tiene evidencia
que hay un maximo tratable que no debiera sobrepasar los 10 (de la Torre y
Michen, 2014). No obstante, siempre puede haber mas de aptitudes que las
que son estadisticamente aceptables. En dichos casos se debe llegar a un
compromiso entre las aptitudes o atributos propuestos inicialmente y las que

pueden ser exitosamente procesadas mediante un modelo estadistico.

Por supuesto, se debe tener en mente que puede haber atributos
correlacionados con otros o bien atributos que interacttan. Uno de los aspectos
mas importantes en la interaccion intra tarea son las referidas a: i) La
interaccion conjuntiva sobre una tarea, que significa que para tener un
desempefio exitoso en dicha tarea se requiere cumplir con todas las aptitudes
0 atributos especificados para la misma; ii) la interaccion compensatoria, que
significa que un nivel de competencia suficiente en una aptitud o habilidad
puede compensar un nivel de competencia mas baja en otra aptitud o
habilidad, permitiendo obtener un resultado exitoso en la tarea, a pesar de este
dominio parcial de atributos. El extremo de una situacion compensatoria seria
el caso disyuntivo, donde hay varias aptitudes o habilidades que podrian llevar
a una resolucion correcta de la tarea, bastando que se domine solo una de ellas

para obtener un resultado exitoso.

La eleccion de un modo de interaccion entre atributos depende claramente del
tipo de diagnostico, los propdsitos de la evaluacion y de como estos hayan
sido definidos. No es, sin embargo, el Unico aspecto que se debe tener
presente, pues también pueden presentarse relaciones entre aptitudes o
atributos que tiendan a co-ocurrir en las tareas, o bien jerarquias entre
aptitudes en funcion de su dificultad, o el dominio de una aptitud, siempre

que otras se hayan dominado previamente, o incluso aptitudes o atributos
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correlacionados positivamente cuando se presume que dicha situacion es Util

en la eleccion de un modelo.

Por ultimo, otro aspecto de esta fase es el desarrollo de reglas de codificacion
especificas en esta relacion aptitud-tarea, que son usadas para la asignacion de
aptitudes a las tareas de modo que codificadores independientes puedan hacer
esta atribucién de modo confiable. Unas reglas de codificacion adecuadas
permiten realizar un buen proceso de asignacion, que se ve reflejado en una
matriz, referida como matriz Q, que pone en relacion tareas y atributos, como

sera explicado mas adelante.

Especificacion de un modelo psicométrico vinculando desempefio a las
aptitudes latentes: Se asume en la especificacion de DiBello, Roussos y Stout
(2007) que los modelos psicométricos aqui mencionados corresponde a
aquellos que explicitamente contienen mdltiples variables que se
corresponden con aptitudes o atributos a ser diagnosticados. Los modelos
psicométricos a considerar pueden ser clasificados de diversas maneras, una
de ellas es de acuerdo a si las aptitudes que deben ser modeladas como
discretas o continuas, otra es si las aptitudes para una tarea especifica son
conjuntivas o bien compensatorias. Este modelo psicométrico adopta la
estructura de una funcion matematica que especifica, como en los modelos
TRI, la probabilidad de respuesta a un item en términos de las aptitudes o
atributos del examinado y las caracteristicas del item (sus parametros). En
estos modelos se pueden asumir ciertos supuestos que llevan a una
simplificacion del conjunto de aptitudes y/o de los parametros de los items. Si
bien esta forma de proceder puede ayudar a un mejor tratamiento estadistico
de los datos mediante el modelo, también es cierto que se corre el riesgo de

generar ciertos sesgos.

Calibracion y evaluacion del modelo: ElI modelo que se selecciona debe ser
calibrado (es decir, estimacion tanto de los parametros de los examinados
como de los items). Con la calibracion efectuada, se obtienen clasificaciones
de los examinados en el conjunto de aptitudes. La calibracion puede enfrentar

problemas, pues pueden no haber suficientes items por aptitud o bien
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demasiadas aptitudes como para obtener una calibracién precisa. En
consecuencia, la calibracion debe llevarse a cabo con modelos simples, con
mayor numero de items y menor nimero de aptitudes o atributos. Otros
aspectos a tener presente en esta etapa son el metodo de estimacion y estudio

de la fiabilidad, validez interna y externa del modelo.

e Desarrollo de sistemas de informes de resultados de evaluacion para
examinados, profesores y otros: Es la etapa que brinda algunas sugerencias
sobre la forma en que se debe informar a diversos actores de interés de los
resultados obtenidos por los examinados, considerando que estos deben ser
faciles de entender e interpretar, ajustandose al uso que se le dara a dicha
informacidn. Deben ir acompafiados, en lo posible, de sugerencias de accién
instruccional o de actividades de aprendizaje para las distintas clasificaciones

de desempefio.

Los dos sistemas de desarrollo de un diagnostico cognitivo reflejan los aspectos
tedricos y empiricos que se ponen en juego para producir un patron de aptitudes o
atributos que brinde informacion mas especifica sobre los desempefios de los examinados.
De esta exposicion se desprenden dos elementos claves, que es necesario discutir en
detalle: a) La representacion de la relacion entre tareas y aptitudes mediante la
denominada matriz Q y b) la forma en que es necesario validar el modelo psicométrico
seleccionado, para sostener la complejidad del mismo, mayor que la presente en los mas

tradicionales modelos unidimensionales.

Construccién de la matriz Q
Descripcion de la matriz Q.

Ya sea en el paso dos de la seleccion de un disefio (Nichols, 1994) o bien en la
etapa descrita por DiBello, Roussos y Stout (2007) que implica el desarrollo o analisis de
las tareas de evaluacion, un aspecto fundamental de cualquier aproximacion mediante
modelos cognitivos es la construccion de la denominada matriz Q, también llamada
matriz de incidencia (Buck, Tatsuoka y Kostin, 1997; Buck, Van Essen, Tatsuoka, Kostin,
Lutz y Phelps, 1998; Chen y de la Torre, 2014; Chiu, 2013; Garcia, Olea y de la Torre,
2014; Lee, Hunter y Lei, 2015; Lee y Sawaki, 2009a; Svetina, Gorin y Tatsuoka, 2011;
Tatsuoka, 2009).
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Los CDM, en particular en el &mbito de la medicion educacional, consideran un
dominio de evaluacion que puede ser descompuesto en multiples habilidades especificas.
Estas, que a partir de este momento seran llamadas “atributos”, representan aptitudes que
un examinado debe poseer para evidenciar manejo en dicho dominio. No obstante, es
posible que el individuo solo domine algunos de dichos atributos, en cuyo caso se puede
estar frente a diversas configuraciones de atributos en los que examinado sea 0 no
competente. A estas configuraciones se les llama “patron de atributos” y representan la
particular conformacion de fortalezas y debilidades por parte de un individuo en el
dominio evaluado (Chiu, 2013).

La matriz Q es una estructura de operacionalizacion que pone en relacion las tareas
y los atributos. En el contexto psicométrico, las tareas son propuestas en items. En efecto,
la matriz Q describe la relacion entre los items y los atributos que seran medidos. Es, de
acuerdo a Tatsuoka (2009), una matriz booleana. Sea gjk, el elemento-atributo que se
corresponde con la fila j y la columna k de una matriz Q J x K, donde J y K representan
el numero de items y atributos respectivamente (Chen y de la Torre, 2014). El elemento
gjk podra tomar uno de dos valores (Henson y Douglas, 2005):

G = {1 si el item j requiere el atributo k
J& 710 en otro caso

Es decir, si el k-ésimo atributo es requerido para responder el item j, entonces
qjx = 1, de otro modo q;; = 0 (Garcia, Olea y de la Torre, 2014). La j-ésima fila de una

matriz Q recibe el nombre de j-ésimo vector-g, lo que brinda la especificacion del atributo

para el item j, o el patron de atributos para ese item en particular. Por su parte, K;" =
YK . qjx representa el numero de atributos requeridos para el item j. Aunque el nimero
de atributos puede ser grande, se asume que K;" solo incluye los primeros atributos de

relevancia para el item j (la restriccion estadistica indica entre cinco y 10 de ellos) (Chen
y de la Torre, 2014; de la Torre, 2011; von Davier, 2005).

Ahora bien, los atributos que se requieren para el item j pueden ser expresados o
denotados por el vector reducido aj; = (ayy, -, a”{;)’, donde I =1,..,2%, que

representa el numero total de grupos o patrones de atributos latentes requeridos. Al

adoptar el concepto de atributos requeridos, se puede simplificar el modelo porque el
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numero de patrones de atributos que son considerados para el item j se reduce de 2K a 2K
(Chen y de la Torre, 2014). También puede comprenderse como un vector o
multidimensional de atributos binarios (Liu, 2015), pues se asume que estos atributos
pueden adoptar dos posibles estados: a) dominar el atributo o b) no dominarlo. En efecto,
la combinacion de habilidades que un examinado denota se define por un patrén o de
atributos, y que adopta la representacion de un vector de largo K latente, en el que un
valor 0 representa no dominio de ese atributo k y un valor 1 representa dominio (de la
Torre y Minchen, 2014). En consecuencia, en los CDM, a cada examinado se le asigna
un vector o 0 patrén de atributos binarios (domina-no domina). Por ejemplo, suponiendo
que se tienen tres atributos cognitivos en los que se debe ser competente o K = 3, entonces
al evaluado se le asigna un patrén o vector @ = (1,0, 1), que significa que este domina o
es competente en el primer y tercer atributo, no asi en el segundo. El ejemplo corresponde
a uno de muchos posibles patrones de atributos, pues dado que los K atributos son
binarios, entonces puede haber 2K patrones de atributos y por tanto, con tres atributos
cognitivos, se podrian obtener 22 = 8 posibles patrones de atributos que también pueden

ser expresados como:
a;; = ({000}, {100}, {010}, {001}, {110}, {101}, {011}, {111});

Y que pueden ser referidas como clases latentes, pues son comprendidas como categorias
no observables (Huebner, 2010). En la tabla 1 se dispone un ejemplo de matriz Q que

responde a lo mencionado:

Tabla 1. Ejemplo de matriz Q con 4 items y 3 atributos cognitivos.

item Atributoa: Atributoaz  Atributo o3
1 1 1 0

2 0 1 0
3 1 1 1
4 1 0 0

En el ejemplo se podra apreciar que el item 1 requiere, para su correcta resolucion,
que el examinado domine el atributo 1 y el 2, no siendo necesario dominar el atributo 3,
pues no esta presente en la tarea propuesta por el item 1, en consecuencia, el patrén de

atributos para dicho item es igual al vector @ = (1,1, 0). Otros items requieren otros
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patrones en funcion de los dominios en los que sea necesario ser competente para resolver

correctamente la tarea propuesta.

Es importante notar que el patron de atributos y el patron de respuestas no son lo
mismo, pero estan relacionados. Asi, siguiendo con el ejemplo de la tabla 1, para un
examinado cuyo patron de atributos esté representado por el vector a = (0,0,0), su
correspondiente patron de respuestas esperado para 4 items seria Q = (0, 0,0, 0), pues no
hay ningun item que no requiera de, al menos, el dominio de un atributo de los que se han
asignado. Otras posibles relaciones son posibles derivandolas de la matriz Q (Svetina,
Gorin y Tatsuoka, 2011). No debe perderse de vista que, mientras el patron de atributos

es latente, el patrén de respuestas si es observable.

A efectos de evaluacion, la meta de un modelo diagnostico es estimar o del modo
mas preciso posible, o dicho de otro modo, clasificar a los estudiantes en uno de las 2K
combinaciones potenciales de atributos, cada una representando una clase latente Unica
(patrén unico de dominio-no dominio). Las inferencias que se hagan sobre los estudiantes
solo son validas en la medida que la lista de atributos esté completa y los atributos estén
correctamente asociados con los items y que, por supuesto, los items sean relevantes para

los atributos que se pretende medir (DiBello, Roussos y Stout, 2007).

Una vez que los datos de la evaluacion diagnostica han sido analizados, sera util
una revision de la consistencia interna de la matriz Q que ha sido construida, para
determinar si hay desajustes entre las dificultades que han sido observadas o I6gicamente
inferidas de las tareas (proporcion de examinados que responden exitosamente a cada
tarea) y la dificultad de los atributos que han sido asignados a las tareas o items. Para el
caso dicotdbmico de dominio/no dominio de atributos, esto se refiere a la proporcién
estimada de la poblacién que domina un atributo en funcion de la dificultad de dicho
atributo. Por ejemplo, en una matriz Q no se deberia asignar un atributo que
supuestamente es dificil de dominar a una tarea que en realidad es facil (DiBello, Roussos
y Stout, 2007).

Especificacion de la matriz Q

Tema aparte es el modo como se especifica la matriz de J items x K atributos. No

hay un procedimiento automatico para construirla, pues en primer lugar las tareas o items

81



que se propongan depende de los creadores del instrumento, que tienen libertad para
desarrollar aquellas tareas que mejor se ajusten al modelo tedrico que estéa a la base del
desarrollo del test. Por otro lado, dado que la teoria cambia, se requiere de un elaborado
juicio critico que sea capaz de establecer: a) Qué modelo tedrico responde a las tareas
propuestas, b) qué atributos de dicho modelo son asignables a las distintas tareas y c) si
dichas tareas responden o no a alguno de los atributos definidos dentro del modelo.

Al construir la matriz Q se debe tener presente una primera distincion, que
condicionara los procedimientos de especificacion. En el primer caso, es posible construir
desde el inicio un instrumento centrado en los CDM. En consecuencia, su proceso de
desarrollo estara mejor ajustado a la base teorica que lo sustenta y los atributos cognitivos
que rigen el desempefio de los items. Un segundo caso es tomar un test ya construido, que
no fue desarrollado teniendo en mente los CDM e intentar extraer desde él, haciendo uso
de mdaltiples métodos, aquellos atributos que mejor explican el desempefio. La
prevalencia de este proceder mediante “retroajuste” es mayor (de la Torre y Minchen,
2014). Se sabe, sin embargo, que es un método que proporcionara menos informacion
que en el primer caso (Chen y de la Torre, 2014). Muchas veces sin embargo, no existe
otra opcidn y aungue su uso se desaconseja, en ciertas ocasiones se le considera aceptable,
como cuando se usa una estructura jerarquica de atributos y estos son asociados a distintos

momentos del continuum de desempefio (Leighton, Gierl y Hunka, 2004).

Hecha la distincion, hay varios ejemplos que se pueden consultar para conocer el
procedimiento de especificacion concreto que se ha usado para llegar a una matriz Q que
satisfaga la estructura esperada (Garcia, Olea y de la Torre, 2014; Gierl, Leighton y
Hunka, 2000; Svetina, Gorin y Tatsuoka, 2011; Tatsuoka, 2009).

En términos generales, el procedimiento implica en primer lugar asumir una
teoria para el dominio general a evaluar. Por supuesto, es necesario que dicha teoria sea
de caracter cognitivo o que en ella predomine esta perspectiva. En segundo lugar, evaluar
aquellos aspectos cognitivos son los requeridos para cada item, describiendo el proceso a
través del cual estos aspectos estdn ligados al desempefio en el item. Tercero,
participacion de jueces que puedan ayudar a desarrollar y validar la matriz Q respecto a

los constructos que se supone la prueba mide (Luna, 2017).
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Diferentes autores han llevado a cabo procesos especificos para construir la matriz
Q y validarla a nivel de contenido. Una metodologia, particularmente importante en este
caso por centrarse en el dominio de la comprension lectora, es la presentada por Buck,
Tatsuoka y Kostin (1997), siendo ademas, una de las primeras referencias sobre el proceso
de especificacion aqui tratado. En primer lugar, hacen una lista de las caracteristicas de
los items que podrian afectar su desempefio, muchas de estas fueron obtenidas observando
el desempefio directo de los examinados. En segundo lugar, codifican los items en funcién
de esos atributos y los analizan. Despues se realiza un andlisis estadistico a la luz de los
fundamentos teoricos y se estudia la posible interaccion entre atributos. La codificacion
posterior fue realizada, como suele ser casi por defecto, por jueces. En este caso sin
embargo, se calcularon indices de concordancia para asegurar la convergencia de opinién

de los expertos participantes.

Lee y Sawaki (2009b) mencionan algunos procedimientos que enriquecen y
mejoran las posibilidades de construir una matriz Q libre en lo posible de incertezas. En
la definicion de atributos el investigador puede guiarse por varias fuentes, como la tabla
de especificaciones de los tests, las teorias sobre el dominio, analisis del contenido de los
items o protocolos de revision en voz alta del proceso de respuesta a los items, entre otros.
Para estos autores, es fundamental que la definicion de los atributos esté adecuadamente
sostenida en investigacion empirica sobre el proceso cognitivo de pensamiento que
subyace a las habilidades y conocimientos que se someten a evaluacién. De acuerdo a
esta vision, los CDM requieren ser modelos sustentados empiricamente sobre el
desempefio en la tarea para cada uno de los items del test. No obstante lo anterior, cuando
se procede mediante “retroajuste” es posible no contar con dicho modelo de desempefio
de tarea, en cuyo caso los autores sugieren acudir a “lluvia de ideas” sobre los posibles
atributos que pudiesen estar tras la especificacion del test y establecer qué items se

corresponden con dichos atributos.

Es distinta la situacion cuando se procede de modo exploratorio, pues en estos
casos, se deben definir atributos que permitan extraer informacion diagnoéstica util sobre
el conocimiento y las habilidades de los examinados. Aunque los autores reconocen que
hay varios metodos para el desarrollo de la matriz Q, el procedimiento tradicional suele
ser el analisis de contenido que hacen los jueces en virtud de su experiencia. En ocasiones,

este se combina con andlisis de datos, propios de modelos psicométricos de diagnostico
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cognitivo o CDPM (de su nombre en inglés: Cognitively Diagnostic Psychometric
Models). El analisis de contenido implica inspeccion de cada item y mdltiples jueces que
los categorizan, procedimiento ya conocido. La informacion empirica basada en CDPM
es otro tema. El proposito de este andlisis es identificar una potencial especificacion
inadecuada de la matriz Q, debido a variaciones en las categorizaciones de jueces o bien
al desajuste entre el juicio experto y el desempefio de los examinados den los items. Los
CDPM producen informacion sobre el funcionamiento individual de los items. Datos
como la dificultad y discriminacion provista por este procedimiento representan
informacidn invaluable para revisar la matriz Q y reevaluar la categorizacion de los items
en funcidn de los atributos identificados. El procedimiento mediante CDPM es repetido

hasta obtener resultados satisfactorios.

A pesar de la exhaustividad metodoldgica propuesta por Lee y Sawaki, en un
trabajo empirico de los mismos autores, destinado a elaborar una prueba de escucha y
lectura en ingleés, utilizaron esencialmente expertos en el contenido de la prueba y en el
desarrollo de matrices Q. Las habilidades presentes en los items fueron obtenidas del
desarrollo de constructos identificados en las especificaciones del tests (Lee y Sawaki,
2009a).

Jang (2009), siguiendo un procedimiento por fases identificO nueve atributos
primarios de lectura, analizando protocolos verbales de pensamiento en voz alta y
ejecutando andlisis estadisticos sobre los items y el test completo. El proceso fue
personalmente realizado por el investigador quien posteriormente pidié a cinco jueces
para que evaluaran los atributos de lectura que habia identificado, realizando una
seleccion y jerarquizacion de los atributos mas importantes para responder correctamente
cada uno de los items. El autor también dejé abierta la posibilidad de que se sugirieran

nuevas habilidades o atributos.

La perspectiva de trabajo de Svetina, Gorin y Tatsuoka (2011) se centra en la
génesis de la matriz Q como un proceso exploratorio e iterativo. Al inicio, los
investigadores o expertos en el area a medir recopilan una lista de atributos que se cree
describen la interaccion del estudiante con el item y la forma en que este lo resuelve.
Como se ha comentado, estos atributos pueden ser obtenidos desde la teoria al uso o bien
mediante entrevistas cognitivas, o lisa y llanamente desde la experiencia. Después de esta

84



etapa informativa, los autores indican haber obtenido un listado de 22 atributos relevantes
para la evaluacion. Estos atributos fueron categorizados en términos de variables
cognitivas relevantes para los modelos de comprension actuales (Kintsch, 1998; van Dijk
y Kintsch, 1983). Posteriormente, se codifica o asignan los atributos a los items, proceso
gue se lleva a cabo de dos maneras: a) investigadores que establecieron si era necesario
dominar un atributo en particular para responder exitosamente un item y b) uso de los
Ilamados procesadores automaticos de lenguaje natural, tales como el analisis semantico
latente (LSA de su nombre en inglés Latent Semantic Analysis), que es una técnica
analitica para extraer y representar la similitud en el significado de palabras y parrafos
mediante el analisis de grandes corpus textuales, generandose un indice del grado de
similitud semantica entre las proposiciones de diferentes segmentos de un texto. El
proceso fue revisado por los autores del estudio para llegar a un consenso entre la

codificacion humana del item y la codificacion automatica.

En otro estudio (Park y Cho, 2011), se menciona que las habilidades o atributos
son listados en funcién de las caracteristicas de los items. Iniciando con un conjunto de
atributos mayor al necesario. Posteriormente, al construir la matriz Q, se considero: a) un
criterio de identificacion, pues con muchos atributos, la estimacion de parametros de los
items no pueden ser identificados, asi que por fuerza fue necesario reducir el nimero de
atributos hasta cinco mas apropiados. El segundo criterio fue b) la interpretacion, pues si
las habilidades son muy abstractas, el conocimiento que se puede obtener de ellas podria
ser dificil de interpretar y en particular serian poco Utiles para sugerir mejoras concretas
una vez hecho el diagnostico. En este estudio, dedicado a evaluacion de la gramatica en
inglés, se penso en mantener aquellos atributos que fuesen lo suficientemente especificos

para ser interpretables y a la vez, en numero adecuado.

Ravand, Barati y Widhiarso (2013) que pretendieron determinar la capacidad
diagnostica de un test de comprension lectora en estudiantes universitarios, trabajaron
sobre un instrumento que originalmente no fue pensado desde la perspectiva diagnostica,
procediendo a su analisis para montar el modelo de diagndstico desde el “retroajuste”,
extrayendo informacion desde el test ya creado. Dado que un modelo cognitivo detallado
no estaba disponible, se usé la técnica mencionada por Lee y Sawaki (2009b), usando

lluvia de ideas y posteriormente comparando juicios de cinco expertos.
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Otra modalidad de especificacion de la matriz Q es la ofrecida por Garcia, Olea 'y
de la Torre (2014), quienes optaron por consultar a cuatro expertos, a partir de un conjunto
de siete atributos definidos como competencias a la base del instrumento estudiado (test
de juicio situacional), sobre las competencias mas adecuadas para obtener las respuestas
correctas definidas para cada item. El proceso se llevd a cabo mediante el método Delphi,
conducido en tres rondas. En la ronda inicial, cada experto trabajo individualmente. En la
segunda ronda, a cada experto se le entregoé el resultado anonimo del trabajo hecho por
los otros jueces y se les comentd que si lo deseaban, podrian cambiar sus especificaciones
iniciales. En la tercera ronda los cuatro expertos se encontraron personalmente para
discutir el proceso. No fue necesario construir una unica matriz Q, generando las que
fueran viables y estudiando, mediante el criterio de informacion bayesiano (BIC de su
nombre en inglés, Bayesian Information Criteria), la matriz Q de mejor ajuste. Se

selecciond la matriz con el BIC mas pequefio.

Aunque en los estudios anteriores hay procedimientos mas o menos especificos,
lo cierto es que usualmente los trabajos que hacen alusion a modelos de diagnostico
cognitivo —en particular en comprensiéon de lectura- coinciden en los mecanismos de
especificacion de una matriz Q, siendo obligada la revision por expertos de los atributos
que estan a la base del desempefio en los items y algin método para establecer la
concordancia de estos con lo teorizado como proceso cognitivo (Cheny de la Torre, 2014;
Hemmati, Baghaei y Bemani, 2016; Kim, 2015; Ravand, 2015; Sawaki, Kim y Gentile,
2009).

Tipologias de modelos de diagndstico cognitivo utilizados en comprension de
lectura
A esta altura conviene hacerse cargo de brindar una definicion que permita
diferenciar estos modelos de diagndstico cognitivo de los marcos de trabajo que han sido
mencionados anteriormente. En primer lugar, Zieky (2014) se hace cargo de definir
modelo: “Un modelo es un termino usado para referirse a una representacion simplificada,
comprensible y aplicable de una realidad mucho mas compleja. Por ejemplo, un mapa de
rutas podria ser llamado un ‘modelo de terreno’. Es altamente Gtil porque estd muy
simplificado con respecto a la realidad [...]. Un modelo permite enfocarse en los aspectos
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importantes de un segmento de la realidad para un proposito particular”® (Zieky, 2014, p.
83).

Gorin (2007) por su parte, aporta la definicion de diagnostico en el término.
Comprende el diagndstico como uno de los usos mas complejos de los indicados en los
Standards for Educational and Psychological Testing (AERA, 2014). Para la autora, el
diagnostico se refiere “a un proceso que incluye la recoleccion e integracion de los
resultados de un test con informacion actual y previa sobre una persona, junto con
relevantes condiciones contextuales, para identificar caracteristicas de funcionamiento
psicoldgico saludable asi como de trastornos psicoldgicos. Los trastornos podrian
evidenciarse en la informacion obtenida durante la medicidn de atributos sociales, fisicos,
neuropsicoldgicos, de personalidad, de comportamiento, adaptativos, emocionales o
cognitivos, que son propios del individuo”® (p. 173) Gorin, no obstante, especifica que
en el ambito de la educacion, el diagnostico se ha enfocado en la jerarquizacion,
clasificacion, posicionamiento o resultados de evaluacion y en consecuencia, la mayoria

de los tests pertenecen a alguno de estos propositos.

En funcién de estas definiciones, los modelos de diagndstico cognitivo
constituyen una representacion simplificada de la influencia de ciertos factores de caracter
eminentemente cognitivo con el objeto de clasificar y/o jerarquizar a los individuos que
son evaluados mediante un test desarrollado con ese propoésito. En el mismo sentido,
Leighton y Gierl (2007) aunque asumen los términos, consideran necesario modificar
levemente la definicion al tratarse de medicion educacional. La definicion cognitivo-
psicologica debe incorporar la nocidén de resolucion de problemas, conocimiento y
habilidades. Asi, sugieren que el término de modelo cognitivo en educacion se refiere a:
“una descripcion simplificada de la resolucién de problemas humanos en tareas

educacionales estandarizadas, las cuales ayudan a caracterizar el conocimiento y las

8 “A model is a term used to refer to a simplified, understandable, usable representation of a far more complex reality. For example,
a road map could be called a “terrain model.”” It is highly useful because it is greatly simplified compared to reality [...]. A model
allows focus on the important aspects of a segment of reality for a particular purpose.” (Zieky, 2014, p. 83)

9 “Diagnosis refers to a process that includes the collection and integration of test results with prior and current information about a
person, together with relevant contextual conditions, to identify characteristics of healthy psychological functioning as well as
psychological disorders. Disorders may manifest themselves in information obtained during the testing of an individual’s cognitive,
emotional, adaptive, behavioral, personality, neuropsychological, physical, or social attributes.” (Gorin, 2007, p. 173)
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habilidades de los estudiantes en los distintos niveles de aprendizaje que han adquirido
y facilitar la explicacion y prediccion del desempefio de los estudiantes”? (p. 6).

La confluencia de significados lleva al planteamiento, necesario por lo demas, de
una definicion especifica de los modelos de diagnostico cognitivo dentro de la tradicion
gue se rescata en este trabajo. Rupp y Templin (2008) propusieron, basandose en diversos

estudios, la siguiente definicion:

Los modelos de clasificacion diagnostica (DCM) son modelos de
variable latente, multidimensionales confirmatorios, probabilisticos, con una
estructura de saturacion compleja o simple. Son apropiados para modelar
variables de respuesta categOrica y contienen variables predictoras
categoricas no observables (latentes). Las variables predictoras son
combinadas en formas compensatorias y no compensatorias para generar
clases latentes. Los DCM permiten multiples interpretaciones referidas a
criterio y se asocian con retroalimentacion para propdsitos diagndsticos, lo
que es tipicamente provisto con un nivel de detalle muy especifico. Esta
retroalimentacion puede estar, aunque no necesariamente, basada en una
teoria sobre procesamiento de respuesta basada en psicologia cognitiva
aplicada. Algunos DCM son capaces de manejar disefios de muestreo
complejos para items y examinados, asi como la heterogeneidad debida a la
estrategia de uso! (p. 226).

Los aspectos de esta definicion seran discutidos a continuacion, no obstante, es a
través de la aportacion de Rupp y Templin (2008) asi como la de Leighton y Gierl (2007)
que surge la necesidad de prestar atencién a aquellos modelos que verdaderamente
representan un apoyo en el diagnostico de inferencias sobre los procesos de pensamiento

y retroalimentacion hacia los estudiantes.

10 “simplified description of human problem solving on standardized educational tasks, which helps to characterize the knowledge
and skills students at different levels of learning have acquired and to facilitate the explanation and prediction of students’
performance.” (Leighton y Gierl, 2007, p. 6).

u “Diagnostic classification models (DCM) are probabilistic, confirmatory multidimensional latent-variable models with a simple
or complex loading structure. They are suitable for modelling observable categorical response variables and contain unobservable
(i.e., latent) categorical predictor variables. The predictor variables are combined in compensatory and noncompensatory ways to
generate latent classes. DCM enable multiple criterion-referenced interpretations and associated feedback for diagnostic purposes,
which is typically provided at a relatively fine-grain size. This feedback can be, but does not have to be, based on a theory of response
processing grounded in applied cognitive psychology. Some DCM are further able to handle complex sampling designs for items and
respondents, as well as heterogeneity due to strategy use” (Rupp y Templin, 2008, p. 226)
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El problema con los modelos es que en la literatura el nimero es creciente y
permanentemente se estan llevando a cabo nuevos desarrollos (Luna, 2016). De acuerdo
a Lee y Sawaki (2009), se han descrito hasta 62 modelos distintos. Segun Rupp, Templin
y Henson (2010), quienes adoptan una posicién conservadora y no se comprometen
brindando una taxonomia exhaustiva de estos modelos, limitan su listado a todos aquellos
modelos que pretenden clasificar a los examinados en un nimero especifico de clases
latentes. Aunque mencionan 18 de estos modelos, probablemente es mas importante
denotar que estos han sido elaborados teniendo presente algunos aspectos tipologicos
referidos al componente estructural del modelo, esto es, la forma en que se combinan los
atributos cognitivos en clases latentes, y al componente de medida que recae

principalmente en el tipo de items, en tanto variables observables.

Criterios de clasificacion general de los modelos de diagndstico cognitivo

Al hablar de una tipologia inicial de modelos, es necesario comenzar

distinguiéndolos en funcion de algunos criterios generales:

a) Los modelos de diagnostico cognitivo en funcién del tipo de relacion entre
atributos:

En los modelos tradicionales basados en Teoria de Respuesta al item y analisis
factorial, las variables latentes se combinan mediante sumas. Lo que implica que las
contribuciones de cada rasgo latente a las respuestas son aditivas. En modelos
especializados de Teoria de Respuesta al item, las variables o atributos latentes pueden
ser combinados de otras formas, por ejemplo, mediante el producto entre estas, lo que
quiere decir que las contribuciones ahora son de cardcter multiplicativo (Rupp, Templin
y Henson, 2010). Esta distincion puede llevarse a la diferenciacion estructural de los

modelos.

En efecto, bajo esta premisa surgen, por una parte, los denominados modelos de
variable latente compensatoria, que ya fueron adelantados en un apartado previo, y que
son mas comunmente reconocidos como modelos compensatorios. Como se menciong,
en este tipo de modelos un valor bajo en una variable o atributo latente, puede ser
compensada por un alto valor en otra variable latente, de modo que no es necesario contar
con un dominio en todos los rasgos para enfrentar una tarea, pues un dominio en alguno

de los rasgos puede compensar las carencias en otros. Cuando un modelo psicométrico
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usa sumas o diferencias, se esta trabajando con atributos en forma compensatoria (Li,

Hunter y Lei, 2015; Rupp, Templin y Henson, 2010).

Por su parte, en los modelos de variable latente no compensatorios, 0 mas
simplemente conocidos como modelos no compensatorios, desempefios bajos en un
atributo no pueden ser compensados por un valor alto en otro atributo. Esta es la situacién
cuando el modelo usa la multiplicacion (Li, Hunter y Lei, 2015; Rupp, Templin y Henson,
2010).

Sin embargo, no siempre producto y suma estan asociados indefectiblemente con
uno u otro modelo, aunque en la practica se puede concebir pues ayuda a conceptuar
claramente la diferencia. Asi, el producto o multiplicacion también puede estar presente
en modelos compensatorios. Ellos surgen cuando pensamos en los modelos segin otra
terminologia que distingue entre modelos conjuntivos y disyuntivos y que responden
aproximadamente a lo no compensatorio y compensatorio, respectivamente. Los primeros
son aquellos en que para responder correctamente un item, todos los atributos para ese
item deben haber sido dominados y ejecutados. De este modo, una estructura conjuntiva
es no compensatoria, pues otros atributos no compensaran los atributos en donde no se
tenga dominio. Los modelos disyuntivos en cambio, son aquellos en que si se tiene
dominio sobre el atributo y se ejecutan exitosamente solo unos cuantos de ellos, sera
suficiente para responder correctamente el item. Es decir que una estructura disyuntiva
de los atributos es también compensatoria. La mayoria de los CDM son modelos

conjuntivos/no compensatorios (Lee y Sawaki, 2009).

Lo conjuntivo y disyuntivo son entendidas como reglas de condensacion y aunque
hay otras, estas son las mas comunes. Para entender las implicaciones de estas reglas de
condensacion se puede pensar en términos deterministicos, en donde un examinado que
domina un atributo o recibe el valor de 1, mientras que en aquellos que no domina recibe
el valor 0. Si se asume que para obtener un resultado correcto en un item se requiere que
domine todos los atributos relacionados con su éxito, entonces X; = a; * a, * ag, ..., Ay,
lleva a establecer que un valor 0 (no dominio) en cualquiera de los atributos, llevara
también a un valor cero el resultado final (desde una perspectiva algo mas realista, llevaria

a una menor probabilidad de responder correctamente) (Rupp, Templin y Henson, 2010).
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En el caso de una regla de condensacion disyuntiva, todos los atributos latentes a
que estan involucrados en la determinacion de un resultado exitoso X para el i-ésimo
sujeto también estan multiplicados entre si, pero de un modo mas flexible. Asi podemos
observarque X; =1 —[(1— ay) * (1 — ay) x (1 — a3) *,..., * (1 — ay)], que desde
una perspectiva determinista implica que al menos uno de los atributos latentes debe ser
igual a 1 para obtener una respuesta correcta X por parte del i-ésimo sujeto. Si varios,
pero no todos, de los atributos tienen valor igual a 1, el resultado aln sera exitoso, pero
si todos tienen valor 0, entonces el resultado final sera también igual a cero. Notese que
en este caso, esta también presente lo multiplicativo, pero no exclusivamente (Rupp,

Templin y Henson, 2010).

b) Los modelos de diagndstico cognitivo en funcion de la escala de la variable
respuesta:

Es posible trabajar con dos de los formatos mas comunes en instrumentos de
caracter evaluativo. Por un lado, se tienen los items de caracter dicotdmico, que son
aquellos que tienen dos opciones de respuesta. Es comun, sin embargo, que los items de
los tests tengan mas de dos opciones de respuesta, pero en virtud de la definicién de
respuesta correcta e incorrecta, es posible transformar los items de opcion multiple
considerando la respuesta correcta con valor 1, mientras que todas las respuestas
alternativas incorrectas se reducen a valor 0. Por su parte, los items politdbmicos, que
poseen mas de dos alternativas de respuesta también tienen modelos dedicados
considerando dicha variabilidad, sin reducir el resultado a dicotomias (Martinez-Arias et
al., 2006; Moreno, Martinez y Mufiiz, 2006).

Hay que destacar, sin embargo, que en realidad todos los DCMs son apropiados
para items dicotdmicos (Rupp, Templin y Henson, 2010). No obstante, modelos
especificos para items politbmicos han estado también desarrollandose, pues se han
obtenido evidencias de que son mas adecuados para propositos de diagnostico (Ma y de
la Torre, 2016).

c) Los modelos de diagndstico cognitivo en funcion de la escala de los atributos
latentes:

También es posible organizar los CDMs de acuerdo a la forma en que estos
atributos son definidos. La forma mas simple corresponde a dominio/no dominio, por lo

que los atributos latentes pueden ser concebidos en su naturaleza dicotomica. En estos
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casos, cada respuesta al item dependera de un conjunto de atributos, pero en donde el
examinado debe tener o no dominio de dicho atributo. Es una aproximacién de todo o
nada a nivel de atributo, aun cuando en la combinacién de estos se asuma una estructura

compensatoria 0 no compensatoria (Lee y Sawaki, 2009).

Los CDMs que incorporan atributos dicotdbmicos son de menor complejidad que
aquellos que asumen una estructura politdbmica. En este ultimo caso se consideran
atributos especificos pero en los que se obtienen niveles de dominio, de modo que pueden
construirse items especificos para medir niveles especificos de un atributo (Chen y de la
Torre, 2013). Los CDMs politbmicos van mas alla que lo descrito por la
multidimensionalidad, pues esta caracteristica se refiere a que puede haber méas de un
atributo que condicione el desempefio en los items. En este caso, se agrega un nivel mayor
de dificultad pues, ademas de mdltiples atributos o variables latentes, cada una de ellas
puede tener mas de dos niveles. Sin embargo, en nimero de parametros en estos casos
tiende a incrementarse y se requieren estrategias de analisis especificas para afrontar la
complejidad derivada de modelos como estos. Sin embargo, en varias aplicaciones, se
sigue definiendo el modelo en funcidn de la matriz Q, solo que esta ahora es de naturaleza
politdmica (Chen y de la Torre, 2013; Sun, Xin, Zhang y de la Torre, 2013; von Davier,
2005; von Davier, DiBello y Yamamoto, 2006).

Tipos de modelos de diagndstico cognitivo aplicados en comprension de

lectura

Dada la gran cantidad de modelos disponibles y descritos en la literatura (Lee y
Sawaki, 2009; Ravand, 2016; Rupp y Templin, 2008; Rupp, Templin y Henson, 2010) en
este trabajo la presentacion de modelos especificos se limita solo a aquellos que hayan
sido utilizados con cierta eficacia en el diagnostico de la comprension lectora en

estudiantes de nivel elemental.

Li, Hunter y Lei (2015) realizaron un estudio que describié aquellos modelos que
habian sido utilizados en el contexto de la comprension de lectura exclusivamente. De
acuerdo a estos autores, una decision de importancia corresponde a la eleccion de un
modelo compensatorio 0 no compensatorio, también llamado conjuntivo. Estos ultimos
han sido mucho méas comunes en comprension de lectura (Buck, Tatsuoka y Kostin, 1997;
Buck, Van Essen, Tatsuoka, Kostin, Lutz y Phelps, 1998; Hemmati, Baghaei y Bemani,
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2016; Jang, 2009; Ravand, Barati y Widhiarso, 2013; Ravand, 2016; von Davier, 2005).
Algunos conocidos modelos de tipo no compensatorio son el Rule Space Model (Svetina,
Gorin y Tatsuoka, 2011; Tatsuoka, 2009), el Attributes Hierarchy Model o AHM (Wang
y Gierl, 2011), el modelo Deterministic-Input, Noisy-And-Gate, DINA, el modelo
Reparameterized Unified Model (RUM) o su sutil derivacion, el Fusion Model (Jang,
2009) y el modelo Reduced Reparameterized Unified Model, 0 RRUM (Jang, 2009; Jang,
Dunlop, Wagner, Kim y Gu, 2013; Li, Hunter y Lei, 2015), también reconocido como
Noncompesatory Reparameterized Unified Model, NC-RUM (Ravand y Robitzsch,
2015). Por su parte, un conocido modelo compensatorio es el Deterministic-Input, Noisy-
OR-Gate, DINO (Liao, Kuo y Deenang, 2015; Park y Cho, 2017), mientras que los
modelos generales o saturados estan representados por el denominado Generalized
Deterministic-Input, Noisy-And-Gate Model, G-DINA (Chen y Chen, 2016; Hemmati,
Baghaei y Bemani, 2016; Ma y Meng, 2014; Ravand, 2016), que agrupa los modelos
DINA, DINO y RRUM vy el General Diagnostic Model o GDM (von Davier, 2005),

No esta muy claro que los modelos deben ser no compensatorios, como los que se
han mencionado, o bien compensatorios, como proponen otros autores tal como
Stanovich o Bernhardt (Li, Hunter y Lei, 2015). Usé-Juan (2006), por ejemplo, en un
trabajo orientado a determinar la naturaleza compensatoria de la comprension de lectura,
determindé que la carencia de conocimiento sobre el tema tratado, podria verse

compensado por el dominio de la lengua inglesa.

El asunto es que la eleccidon de una u otra estructura de relacion entre atributos
depende del modelo tedrico sobre comprension al uso y en particular, del estado de avance
en el area. De acuerdo a un modelo de lectura, llamado Visién Simple de Lectura,
propuesto por Gough (Dreyer y Katz, 1992) y que rescata un esquema sencillo de
comprension, la lectura es fruto de la comprension y la decodificacion. Lo primero refiere
a la interpretacion de discurso desde la informacion léxica y lo segundo corresponde a la
representacion de la informacién impresa, reconociendo y pronunciando las palabras.
Ambos componentes son igualmente relevantes, apoyando la vision no compensatoria de

la lectura. En consecuencia, de acuerdo a Li, Hunter y Lei (2015) “hay evidencia teorica
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mixta respecto a si la comprension lectora es compensatoria 0 no compensatoria, y no es

claro qué CDMs deberian ser usados para las pruebas de comprension lectora”*? (p. 3).

En trabajos mas recientes, donde se han probado modelos compensatorios y no
compensatorios, el resultado no es mucho mejor. Se ha sefialado que los modelos no
compensatorios tendieron a sobreestimar la probabilidad de dominio de los atributos,
mientras que los compensatorios los subestimaron. En buena medida, el mejor o peor
ajuste dependio de los atributos que se pusieron en juego en los modelos (Park y Cho,
2017).

Dada esta situacion, parece logico presentar los modelos mas generales, también
Ilamados modelos saturados asi como también los modelos mas especificos. A los
primeros pertenecen el modelo GDM (von Davier, 2005), los modelos log-lineales (Rupp,
Templin y Henson, 2010) y el modelo G-DINA (Chen y Chen, 2016; Ravand, 2016) y a
los segundos modelos derivados como DINA (Ravand, Barati y Widhiarso, 2013), DINO
(Li, Hunter y Lei, 2015) y RRUM (Jang, 2009; Jang, Dunlop, Wagner, Kimy Gu, 2013;
Li, Hunter y Lei, 2015). Ademas de esta condicidn, se restringe la presentacion a aquellos
modelos que han sido aplicados en la evaluacion de la comprension lectora, a saber
DINA, DINO, RRUM, G-DINA y GDM (Hemmati, Baghaei y Bemani, 2016; Ravand,
Barati y Widhiarso, 2013; Ravand, 2016). En consecuencia, de acuerdo a estos criterios,

los modelos a discutir se presentan a continuacion.

a) El modelo Deterministic-Input, Noisy-And-Gate DINA:

Este modelo, traducido por Luna (2017) como modelo de insumos deterministas
y salidas aleatorias, es de caracter conjuntivo 0 no compensatorio. Sea Xj; la respuesta de
un sujeto i aunitemj,dondei=1,2,...,1,ydondej=1,2,...,J,yseaa; = {a;} el
vector de atributos del examinado. En tanto, k = 1, 2,..., K, donde un valor igual a 1 en el
k-ésimo elemento del vector denota el dominio sobre el atributo o habilidad, y el valor 0
ausencia o no dominio de dicho atributo. Como otros CDMs, este modelo requiere la
construccién de una matriz Q como la que ha sido presentada, con una estructura J x K o
matriz de items por atributos formada exclusivamente por ceros y unos, donde el elemento

que se encuentra en el cruce de la j-ésima fila con la k-ésima columna de la matriz es g,

12 «there is mixed theoretical evidence regarding whether reading comprehension is compensatory or non-compensatory, and it is
not clear what CDMs should be used for reading comprehension tests.” (Li, Hunter y Lei, 2015, p. 3).
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que indica si el atributo k es requerido para responder correctamente el item j. En el
modelo DINA, el vector de atributos del examinado y la matriz Q produce un vector de

respuesta latente que se denota como n; = {n;;}, donde

Nij = a?,ik- 1)

— =

k=1

La ecuacion 1, referida a la respuesta latente, asume un valor igual a 1 si el
examinado i posee la totalidad de los atributos requeridos para responder el item j y
asume el valor O si el evaluado carece de al menos uno de los atributos. En efecto, en el
modelo, el término “y” (AND) de su nombre, refiere al proceso conjuntivo en la
determinacion de n;; que implica el dominio de todos los atributos requeridos por un item
en particular, de alli su caracter no compensatorio. EI dominio de otras habilidades no
reemplazara las carencias de dominio en los atributos que son claves. Este proceder
permite conformar dos grupos distintos por item, aquellos que dominan todos los
atributos para responder correctamente ese item y aquellos que no dominan al menos uno
de los atributos y por tanto se espera una respuesta incorrecta en el item (de la Torre,
2009; Romero, 2010). Ambos grupos se conectan con dos parametros, que forman parte
del componente “noise” de la designacion del modelo: a) desliz o distraccion, en que el
examinado del grupo que posee todos los atributos para un item puede distraerse y fallar
y b) conjetura, donde el grupo de los examinados que carecen de al menos uno de los
atributos, puede suponer o adivinar la respuesta correcta, lo que conlleva a probabilidades
de respuesta distintas a cero. En este modelo, estos pardmetros del item j pueden
expresarse como s; = P(Xi]- =0 | n;j = 1) (parametro desliz o distraccion) y como
g;=P(X; = 1] n;j = 0) (parametro conjetura) (de la Torre, 2009). De manera que la

probabilidad de que un examinado i con el vector de atributos a; responda correctamente

el item j esta dada por

Pi(a) = P(Xyj = 1]a) = g" ™ (1 = s)™ 2)

El modelo DINA tiene entonces entradas deterministicas y salidas probabilisticas,

donde el componente deterministico reside en la variable latente que asume el valor 1
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cuando todos los atributos requeridos son dominados por el evaluado y el valor 0 cuando
no es asi. Con cada item se estiman los pardmetros s; y gj y para cada examinado se
estiman k variables latentes, que conforman el vector de dominio de atributos de los

examinados «a;;, (Romero, 2010).

El modelo se suele estimar mediante maxima verosimilitud conjunta (JML de su
nombre en inglés) dado que DINA es una distribucion condicional conjunta de Xj; en
funcién de un vector de atributos «;. Sin embargo, existen aproximaciones mediante
estimaciones de maxima verosimilitud marginalizada, que puede ser estimada mediante
el algoritmo EM. También se ha informado de su estimacion mediante el método Monte
Carlo Cadenas de Markov (MCMC) y se ha aportado evidencia a favor de estimaciones
fiables, pero en particular en los modelos DINA de orden superior (HO-DINA) (de la
Torre, 2009).

b) El modelo Deterministic-Input, Noisy-OR-Gate DINO:

Representa un modelo compensatorio, analogo al modelo DINA y también
incluye los parametros de desliz/distraccién y conjetura, que son modelados a nivel de
item. En orden a obtener la expresion que representa al modelo DINO, se requieren tres

elementos. El primer elemento es la variable latente de respuesta n;;, aquellos individuos
que dominan o satisfacen todos los atributos entonces n;; = 1, teniendo una probabilidad

de repuesta positiva igual a 1 — sj, mientras que aquellos que carecen de dominio sobre

alguno de los atributos —al menos uno- esto es, n;; = 0 tienen una probabilidad de

respuesta igual a gj. En cuanto al dominio, el modelo DINO esté definido de modo similar
a DINA, la diferencia reside en que los grupos o clases de equivalencia probabilisticos

determinados por n;; se basan ahora en la regla disyuntiva, de modo que n;; se redefine

usando la notacion w;; , donde:
K
wy=1- | [a-awm ©
k=1
Donde w;; divide a los examinados en dos grupos, un grupo donde los sujetos

satisfacen al menos uno de los atributos requeridos presentes en la matriz Q (w;; = 1) y

un grupo de individuos que no satisfacen ninguno de los atributos de los presentes en
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dicha matriz (w;; = 0). De acuerdo a la definicion de w;;, el modelo DINO define la

probabilidad de obtener una respuesta correcta de un modo semejante al modelo DINA:
1-w;j .
P(Xy = toy) =g, (A~ s)°u (4)

Donde 1 - sj > gj. Como en el modelo DINA, s; y gj representan el pardmetro desliz

y el parametro conjetura, respectivamente.

¢) El modelo Reduced Reparameterized Unified Model (RRUM):

El modelo RUM (Jang, 2009; Jang, Dunlop, Wagner, Kim y Gu, 2013; Kim,
2011; Li, Hunter y Lei, 2015; Templin, Henson, Templin y Roussos, 2008) pertenece a
la familia de los modelos de Teoria de Respuesta al item multidimensionales. Se aplica
con el fin de determinar los niveles de dominio de un examinado sobre habilidades o
atributos especificos, vinculando probabilidades de respuesta al item a dicho conjunto de
atributos. Como en otros modelos esta asociacion entre items y atributos se establece en
funcion de la matriz Q. En la representacion de esta matriz, los items j = 1,..., J se definen
asociados con los atributos o habilidades k =1,..., K, con gjx = 1 indicando que se requiere
dominar el atributo k para responder el item j, mientras que gjk = O indica que no se
requiere dominar el atributo k para responder el item j. De modo que los parametros
relativos a la habilidad del examinado i son modelados como «a;;, = 1 si el evaluado i
domina el atributo k, y a;, = 0 en otro caso (Templin, Henson, Templin y Roussos,
2008).

Este modelo asume una relacion conjuntiva entre los atributos que se requieren
para resolver un item, es decir, para responder correctamente el examinado debe dominar
todos los atributos cognitivos. En el modelo RRUM la probabilidad de responder

correctamente un item se expresa como:

. K *(1—aik) .
P(Xl] = 1|6¥i) = T[j 1_[ T}-k Ak (5)

k=1
Donde P(X;; = 1|a;) es la probabilidad del sujeto i de responder correctamente

al item j dado el dominio de su patron de atributos ai. Por su parte, ;7 es la probabilidad

de aplicar correctamente todos los atributos especificados sobre el item j de acuerdo a la
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identificacion item-atributo establecida por medio de la matriz Q (q;. = X=1q;x)- El
parametro 7;;, puede interpretarse como la penalizacion impuesta sobre ;' cuando no se

domina un atributo k, con r* definido en el intervalo [0,1]. De modo que el valor de la
funcidn de respuesta al item dada por el modelo RUM es un producto multiplicativo de
"y, a cada uno de los atributos especificados en la matriz Q que el examinado no
domina, le acompafia el pardmetro r*. RUM provee la habilidad para discriminar entre
patrones de atributos en niveles que no son posibles con modelos como DINA. La
parametrizacion de RUM, especialmente los parametros r*, permiten que se definan
probabilidades adicionales de respuesta al item (considere, por ejemplo, que DINA solo
provee probabilidades de respuesta al item solo para el grupo que domina todos los
atributos definidas en la matriz Q y para el grupo que no domina al menos uno de dichos

atributos) (Templin, Henson, Templin y Roussos, 2008).

d) El modelo Generalized Deterministic Inputs, Noisy and Gate (G-DINA):

Se trata de una generalizacion del modelo DINA, pero con supuestos mas
flexibles. G-DINA se considera un modelo saturado y aunque es menos restrictivo, esta
clase de modelos son mas complejos y requieren muestras mas grandes si se desea obtener

estimaciones precisas de los parametros (Rojas, de la Torre y Olea, 2012).

El modelo DINA es quizas uno de los mas simples modelos propuestos en CDM
cuando los items se punttian de modo dicotomico. Como se ha presentado, DINA solo
requiere dos parametros por cada item sin perjuicio del nimero de atributos requeridos
para el item. Su aplicacion es pertinente cuando la tarea requiere un conjunto de atributos
igualmente importantes, de modo que carecer de dominio en un atributo en particular

equivale a no tener dominio en ninguno de los atributos requeridos (de la Torre, 2011).

En el modelo DINA, en un test compuesto de J items que miden K atributos, se
dividen los 2X vectores de atributos latentes o clases, en dos grupos. En funcién de los
requerimientos del dominio de atributos para un item j, se establece de modo determinista
la clasificacion de cada uno de los 2X vectores de atributos en uno de estos dos grupos,
n;1 que corresponde a la agrupacion de los vectores de atributos que cumplen con todos
los atributos requeridos para el item j, y 1750, que es el grupo que reune los vectores de

atributos que carecen de al menos uno de los atributos requeridos para responder

correctamente el mismo item (de la Torre, 2011).
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Con el modelo DINA, los vectores de atributo que han sido reunidos en el mismo
grupo se asume que tienen la misma probabilidad de responder correctamente el item.

Pero este supuesto no necesariamente se mantiene para el grupo 7n;, pues debido a que

los vectores de atributos que lo conforman pueden llegar a tener grados variables de
deficiencia con respecto a los atributos requeridos para dar una respuesta correcta, sus
probabilidades de éxito podrian no ser idénticas. La generalizacion del modelo DINA, o
G-DINA relaja el supuesto de igual probabilidad de éxito para todos los vectores de

atributos en n, (de la Torre, 2011).

Para cada uno de los items, el modelo G-DINA divide las clases latentes en 27
grupos latentes, donde K" = YK 1 q jk representa el nimero de atributos requeridos para
el item j. Se define a;; como el vector de atributos reducido cuyos elementos son los
atributos requeridos para el item donde, como se ha mencionado anteriormente [ =
1, ...,ZKf , que representa el nimero total de grupos latentes o patrones de atributos
latentes requeridos®®. En el modelo G-DINA, la probabilidad de que un examinado
perteneciente a la clase latente I, con un patron de atributos a;j; responda correctamente
un item j se denota como P(X]- = 1|al*j) = P(a;;) (Garcia, Oleay de la Torre, 2014). La
formulacion original del modelo G-DINA basada en P(«;;) puede ser descompuesta en

la suma de los efectos debido a la presencia de atributos especificos y sus interacciones,

asi:

K} K Ki—1 K
P(a’fj) =8jo + Xy Ly Ok A + X g Dgr Ojiere Cure A e +5j12...K} | B (6)

Donde §;, es el intercepto para el item j, &;; es el efecto principal debido a ay,
Oixx- €s el efecto de interaccion debido a ay y ay Yy 5]-12.“K;es el efecto de interaccion
debido a a4 e A De los parametros expuestos, se puede sefialar que &, es la

probabilidad basal o probabilidad de respuesta correcta cuando ninguno de los atributos
esta presente, J, es el cambio en la probabilidad de una respuesta correcta como resultado

de dominar un dnico atributo (por ejemplo a;), 8, €s un efecto de interaccion de primer

13 La explicacion detallada de estas expresiones pueden revisarse en el apartado previo de construccion de la matriz Q.

99



orden y representa el cambio en la probabilidad de una respuesta correcta debido al
dominio tanto en a; y a;- que esta més alld del impacto aditivo de dominio de ambos

atributos, y 512_.,{; representa el cambio en la probabilidad de una respuesta correcta

debido al dominio de todos los atributos requeridos mas alla del impacto aditivo de los
efectos principales y de interaccion. El intercepto siempre es no negativo, los efectos

principales son usualmente no negativos, pero los efectos de interaccion pueden tomar

cualquier valor. Cabe notar que los efectos principales son no negativos si P (OK],*) <

K; . .
P(aj;) para 3, ajj; =1, donde O: es el vector nulo de largo K;". Esto implica que

tener dominio sobre cualquiera de los atributos cognitivos requeridos para un
determinado item representa un incremento en la probabilidad individual de obtener un

resultado exitoso en el item (de la Torre, 2011).

e) El modelo Generalized Deterministic-Input, Noisy-And-Gate Model GDM:

El modelo Generalized Deterministic-Input, Noisy-And-Gate Model es una
propuesta de von Davier (2005) que puede ser aplicado a items de caracter politémico al
igual que a atributos que tienen mas de dos niveles de desempefio. Ademas, son modelos
que permiten el manejo de respuesta omitida, sin necesidad de hacer ajustes a los datos.
En realidad es una aproximacion generalista y mas amplia que permite especificaciones

0 versiones de otros modelos.

Estos modelos pueden ser de naturaleza compensatoria y no compensatoria.
Dentro de los modelos GDM puede haber varias versiones de los mismos, desde
estimaciones a partir de modelos Rasch, modelos de crédito parcial generalizado,
modelos logisticos de dos parametros (2PL) o incluso el modelo FACETS de Muraki (von
Davier, 2005).

Como los anteriores modelos, el modelo GDM inicia a partir de un conjunto de
atributos o habilidades propias de los examinados que permite generar una matriz Q como
la que se ha explicado en apartados previos. Sin embargo, el modelo (0 mas bien,
modelos) GDM permite versiones més generales de la matriz Q, representando una
aproximacion de caracter mas amplio en la especificacion de la interaccion entre el patrén

de atributos y dicha matriz.
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Dado que es posible obtener varias versiones del GDM, a continuacion se presenta
una forma general de expresion de esta clase de modelos para posteriormente mostrar y

comentar el modelo en términos logisticos.

La formalizacién de von Davier (2005) inicia describiendo el modelo, en forma
loglineal, como discreto, multidimensional, con variable latente 6, donde 6 =
(aq, ..., ag), con K niveles discretos de atributos. En el caso méas simple y més habitual,
los atributos son dicotomicos, tomando por tanto dos valores, de modo tal que ay €
{0,1}. En un caso asi, los atributos son interpretados bajo la logica del dominio-no
dominio o uno y cero en el atributo K, respectivamente. Siendo 6 = (a4, ..., ag) un patrén
de atributos K-dimensional consistente de niveles de atributos politdbmicos a; donde k =

1,..., K. Se puede entonces definir el modelo como:

] g P(X = xlﬁiiQi'yi'a)

0 =B, +yL h(g;,a 7
P(X — Olﬁl, ql',y“ a) ﬁxl yxl (ql ) ( )

Con elementos g; de la matriz Q donde q; = (q;1, -, q9ix) Y 9ix € {0, 1,2, ...} para
k=1,..., K. Ademas, hay parametros de dificultad Six con valoracion real y un parametro
pendiente k-dimensional y,; = (Vxi1, ---» Vxix) Para cada categoria x de respuesta distinta
de cero, donde x € {1, 2, ..., m;}. El modelo descompone la probabilidad condicional de
una respuesta x en el item i en dos sumandos, la dificultad general fxi, y una combinacién
lineal del nivel de atributo por los términos de la matriz Q h(g;,a) =
h.(q;., @), ...., hi(q;., @)). Dado un elemento, distinto a cero, de la matriz Q, la pendiente
Yire. €N la expresion lineal anterior determina cuanto los componentes de un atributo

particular en @ = (a4, ..., ag) contribuye a las probabilidades de respuesta en un item i.

Como se sabe, elementos de la matriz Q, qix, relacionan el item i al atributo k y
determinan si dicho atributo se requiere para ese item i. Si un atributo k se requiere,
entonces qik > 0. Si en cambio, k no es requerido, entonces gik = 0. En consecuencia, esto
implica que si el atributo k se define como no requerido para el item i en la matriz Q, esto
es qik=0, entonces el nivel de atributo ax no contribuye en lo absoluto a las probabilidades

de respuesta para ese item (von Davier, 2005).
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De lo expuesto, se puede sefialar que h;(q;., @) — R son los bloques
fundamentales en la construccion de los GDM. La funcion h; asigna los niveles del
atributo ax y los elementos gik de la matriz Q a los nimeros reales (von Davier, DiBello y
Yamamoto, 2006). La asignacion de h proyecta los niveles de atributo a,a = (a4, ..., ak)
usando los elementos q;.. En la mayoria de los casos, la misma proyeccion serd utilizada
para todos los items (de ahi que realmente no sea necesario incluir el subindice i). Las h
son asignaciones que especifican como los elementos de la matriz Q determinan el
impacto del patron de atributos sobre las probabilidades de respuesta condicional P(X =

x|B:, q;, vi, ) (von Davier, 2005).

La formulacion log-lineal de von Davier (2005) puede ser expresada en términos
logisticos. EI modelo anterior es equivalente a:

exp[Byi + Vai.h(qi, @)]

P(X = xlﬁ',([',]/',a) = i 8
bY@ = S explBy: + ¥, h(qr )] ®

Donde el modelo incorpora un patron de atributos k-dimensional a = (a4, ..., ag)
y algunas necesarias restricciones sobre Y. y.ix Y sobre ). B,; para poder identificar el
modelo. Usando esta reformulacion y ademas especificando la asignaciéon de h, se
muestra que los GDMs pueden contener modelos de TRI habituales asi como otros
modelos de carécter cognitivo compensatorio, entre ellos el Fusion Model (Jang, 2009),
razon por la que este Gltimo no se dispone aqui en detalle. Todos ellos constituyen casos
especiales de GDM. En la misma ldgica, ahora los pardmetros fxi y yxik puede ser
interpretados como los parametros dificultad y discriminacion, respectivamente (von
Davier, 2005; von Davier, DiBello y Yamamoto, 2006). Por ultimo, sefialar que los
modelos GDM utilizan para su estimacion una aproximacién basada en maxima
verosimilitud, misma que estd implementada en algunos de los escasos programas

informaticos para su estimacion (von Davier, 2005).

Estos modelos cognitivos, presentados con algin detalle, representan los mas
comunmente aplicados en el ambito de la comprension lectora y permiten avanzar en el
conocimiento detallado de este dominio, mas alla que la sola puntuacion que permita

establecer una jerarquia de desempefio general.
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En lo que sigue, ademéas de determinar, en primera instancia, la presencia de
diferencias entre los establecimientos publicos y privados en el dominio de comprensién
lectora, también se estudia el patron de atributos cognitivos que se ve comprometido en
funcién de estas diferencias. La pretension dltima lleva al vinculo de variables sociales
con variables de indole cognitivo, con un detalle mayor, en términos diagndsticos, al que

suele representar la medida de desempefio tradicional.
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PREGUNTA DE INVESTIGACION

En funcién de los antecedentes tedricos expuestos en la introduccion, se
configuran las pretensiones de este estudio que en términos simples, pueden ser
comprendidos como la determinacion de diferencias en el grado de comprension lectora
de estudiantes de centros publicos y privados y el papel que juega el patron de atributos
cognitivos en el dominio de la comprension de lectura y en la generacion de diferencias

en el desempefio lector entre los estudiantes de ambas dependencias.

En consecuencia, la pregunta de investigacion que guia este estudio es: ¢Cudles
son las diferencias en el dominio de la comprension de lectura entre los centros educativos
privados y publicos de la zona central de Chile y cuales son los atributos cognitivos que

mejor explican dicha diferencia?

104



OBJETIVOS DE INVESTIGACION

Con base en estas preguntas de investigacion, los principales objetivos son:

Evaluar la influencia de variables contextuales y econdmicas sobre el desempefio

académico en comprension de lectura entre estudiantes de escuelas publicas y
privadas.

Establecer, a traves de la aplicacion de un modelo de diagnostico cognitivo, el
patrén de atributos cognitivos que explican la ejecucion de tareas de comprension
lectora en una evaluacion efectuada sobre estudiantes de 8 a 10 afios de edad
(correspondientes a segundo Y tercer ciclo de escuela primaria) que pertenecen a
la educacion publica y privada.

Determinar las diferencias en el patron de atributos cognitivos propios de la

comprension lectora en centro de educacion publica y privada.

105



PRESENTACION DE LOS ESTUDIOS

Los tres objetivos mencionados cubren las actividades de investigacion
principales que desarrolla este estudio. Mediante el primer objetivo se pretende justificar
la importancia de considerar las diferencias sociales y econdémicas entre escuelas publicas
y privadas y su efecto en una de las habilidades a la base de cualquier aprendizaje, como

ocurre con la comprension de lectura.

El segundo objetivo intenta determinar los atributos cognitivos que explican el
desempefio en comprension lectora, mediante el estudio por retroajuste de una de las
herramientas psicométricas mas populares a nivel nacional. Se rescata un patron de
habilidades, todos aquellos atributos cognitivos especificos que predicen un buen
desempefio en dicha variable. A través de la aplicacion del modelo cognitivo de mejor
ajuste a los items de una prueba de comprensidn, se obtienen patrones de atributos o
también Ilamados estados de conocimiento que explican el desempefio del estudiante en
la evaluacion. Una vez extraidos los atributos y clasificados los estudiantes conforme a
su propio patron de dominio de atributos o “estado de conocimiento”, se realiza un
diagnostico sobre las falencias o fortalezas en el desempefio de los estudiantes, aportando

ademas a la validez de constructo del instrumento.

El tercer objetivo se alcanza con el estudio de las diferencias entre centros publicos
y privados al nivel de los atributos cognitivos comprometidos en cada caso, no sin antes
efectuar una evaluacion del funcionamiento diferencial del item, considerando como
grupo focal, los centros publicos y como grupo de referencia los centros privados. Una
vez determinada la presencia/ausencia de DIF, se procedié a determinar la presencia o no

de las diferencias entre atributos cognitivos individuales entre los centros comparados.

A continuacidn se presentan los estudios elaborados para dar cuenta de cada una
de estas finalidades.
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Estudio 1: El efecto de factores contextuales y economicos sobre el

grado de compresion en lectura
Introduccion

El éxito académico del alumnado ha acaparado una parte importante de la atencion
tanto de instituciones internacionales como nacionales como lo atestiguan diversos
estudios que desarrollan estudios comparativos. Es el caso de las investigaciones
elaboradas por Laboratorio Latinoamericano de Evaluacion de la Calidad de la Educacién
(LLECE) de la UNESCO (Flotts, Manzi, Jiménez, Abarzla, Cayuman y Garcia, 2015),
el International Association for the Evaluation of Educational Achievement y su estudio
Trends in International Mathematics and Science Study TIMSS (Agencia de Calidad de
la Educacién, 2011) o el muy conocido Programme for International Student Assessment
(PISA) de la Organisation for Economic Cooperation and Development (OECD, 2014).

En Chile se ha hecho lo propio desde los primitivos intentos de evaluacion en
1982 con el antiguo Programa de Evaluacion del Rendimiento (PER), que evaluaba a
nifios de cuarto y octavo bésico, con la pretension de trasladar la iniciativa de
mejoramiento a los docentes y apoderados (Bravo, 2011). El sistema evoluciond hasta el
actual Sistema de Calidad de la Educacion (SIMCE), que cada afio mide a estudiantes de
los mismos niveles, ademéas de segundo medio, para determinar si han alcanzado los
objetivos fundamentales y los contenidos minimos obligatorios del curriculo nacional. En
este sentido, la prueba SIMCE es actualmente un referente obligado de rendimiento
(Agencia Calidad de la Educacién, 2015).

Estas evaluaciones implementadas a nivel nacional tienen mucho sentido pues
mucho del desempefio futuro, ya sea logro profesional o simplemente un mejor nivel de
vida se fundamenta en haber tenido las adecuadas oportunidades escolares y una
educacion de calidad (Bellei, 2007; Comision Econdmica para América Latina, 2008;
Ministerio de Educacion, 2003; Valenzuela, Bellei y de los Rios, 2013; Villalobos y
Valenzuela, 2012). Aspectos claves en la educacion de calidad son las competencias
vinculadas a lectura y escritura, matematicas y ciencias (OECD, 2014). En particular,
destaca la comprension de lectura pues su papel no es solo la decodificacion de

informacion y la interpretacion de informacion escrita, sino también y fundamentalmente
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el desarrollo de conocimiento y del potencial personal que favorece una mejor insercién
en la sociedad (Lorenzo, 2016; OECD, 2009; OECD, 2014; Pérez, 2009).

De ahi la importancia de la calidad de la educacion y los resultados, pues se
imponen como una necesidad para la igualdad de oportunidades (Torche, 2005). De larga
data es el debate respecto de la educacion y la (des)igualdad de oportunidades, y de como
afecta la dificultad de acceso y una mala calidad de educacion a las posibilidades futuras

del alumnado y en definitiva de la sociedad (Donoso-Diaz, 2014).

A nivel nacional, el logro acadéemico ha llegado a convertirse en sinénimo de la
calidad de la educacion y el Estado se ha empefiado en obtener evidencias de dicha calidad
en funcion de resultado (Agencia Calidad de la Educacion, 2015) a diferencia de las
evaluaciones de proceso (Morgan, 2016). En lo concreto los organismos encargados de
dicha evaluacion asumen que la calidad estd vinculada a la obtencion de ciertos

estandares.

Varios estudios realizados a nivel nacional han abordado la problematica de la
calidad en educacion o en la eficacia de las escuelas, a menudo desde una perspectiva
econdémica. En su mayoria, esta clase de estudio ha buscado establecer los factores que
pueden explicar las diferencias en el desempefio de los estudiantes 0, de modo maés
general, en la eficacia del centro escolar. Es habitual comparar la educacion privaday la
publica, incluyendo el papel que puede jugar el aporte de un “voucher” (cheque escolar)
a estas finalidades. Los estudios difieren en los énfasis dados al control de ciertas
variables, como considerar el nivel socioeconomico de las familias, infraestructura de las
escuelas, edad, educacion de los padres, seleccion en la admision de estudiantes, entre
otros. No obstante, ya sea como consecuencia 0 no de estas decisiones metodoldgicas,
hay poco consenso en los resultados, muchas de las variables incluidas en los estudios
son estadisticamente significativas pero su relevancia en la prediccién no es igualmente
consistente (Correa, Parro y Reyes, 2014; Elacqua, 2012; McEwan y Carnoy, 2000;
Somers, McEwan y Willms, 2004; Mizala y Torche, 2012; Osses, Bellei y Valenzuela,
2015; Thieme, Tortosa-Ausina, Prior y Gempp, 2012). Mayor acuerdo parece existir
dentro de las lineas de investigacion compartida por otros autores, quienes tienden a
reafirmar que las diferencias en el desempefio de los estudiantes en areas particulares (en

especial matematica y lenguaje) son producto de las diferencias sociales y culturales
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producto de la marcada segregacion del sistema educativo chileno, lo que tiende a
acentuar y perpetuar la polarizacion social de las familias, que permanecen ancladas en
escuelas publicas o privadas segun sea su condicion (Mufioz-Chereau y Thomas, 2015;
Torche, 2005; Villalobos y Valenzuela, 2012).

Buena parte de este numeroso conjunto de estudios hace uso, para desarrollar su
analisis empirico, de las bases de datos que el SIMCE pone a disposicion de la comunidad
cientifica (Cadiz, 2006; Elacqua, 2012; Donoso y Hawes, 2002; Merino y Maldonado,
2014; Mizala y Torche, 2012; Mufioz-Chereau y Thomas, 2015; Orellana y Merino,
2013).

Son particularmente Utiles pues ademas de los resultados en las pruebas con las
que se evalla el aprendizaje de los estudiantes, se han incorporado encuestas que deben
ser respondidas por el profesor, los padres y el mismo estudiante. La informacion que
recopilan recibe el nombre genérico de variables contextuales, pues en dichos
instrumentos se solicitan datos sobre ingresos econdmicos y educacion de los padres,
acceso a algunos bienes (como internet) y clima escolar (Agencia de Calidad de la
Educacion, 2013). Estas variables contextuales son frecuentemente utilizadas como
factores a considerar al momento de intentar determinar diferencias en el desempefio de
los estudiantes o bien de la escuela. En el ya clasico estudio de Donoso y Hawes (2002)
se establece que los grupos socioecondémicos son determinantes en el desempefio de

lenguaje.

El efecto determinante de la condicion social no ha cambiado mucho desde
entonces. En estudios previos, como el de McEwan (2003) y Somers, McEwan y Willms
(2004) también se enfoca, entre otras habilidades, en el lenguaje. Del conjunto de las
variables independientes, aquellas relativas a: nivel socioeconémico de la familia,
condicion de ruralidad, dependencia del establecimiento (privado o puablico), afios de
estudio de los padres, implicacion de los padres en la educacion de los hijos, nimero de
libros en el hogar, indicadores sobre atributos de los pares, género del estudiante y otras,
fueron consideradas de relevancia para concluir que las escuelas privadas denotan mayor

logro académico que las publicas.

Para Orellana y Merino (2013) hay cierto consenso en los predictores utilizados

por los cientificos en este tema. Los autores destacan especialmente la condicién de

109



ruralidad, el acceso a la energia, el acceso al computador, acceso a internet, crecimiento
comunal, analfabetismo y evaluacion docente. No obstante, salvo el acceso a computador
y la evaluacidn docente, las restantes variables contribuyen poco a explicar la varianza de
la variable dependiente, que en este caso corresponde al promedio de las evaluaciones de

matematica, lenguaje y comprension del medio.

En el estudio de Correa, Parro y Reyes (2014) se consideraron las mismas
variables dependientes de los estudios previos (lenguaje y matematicas), estableciendo
que los factores como el ingreso familiar, la educacion del padre y la de la madre estan
significativamente relacionados con estas evaluaciones. De modo similar, el trabajo de
Mufioz-Chereau y Thomas (2015) se destacaron factores como el género, la educacion de
la madre, el nivel educacional de la madre, numero de libros en el hogar, y nimero de

personas compartiendo la casa.

Mizala y Torche (2015) realizaron un estudio orientado a la estratificacion del
logro educacional que incorporo nuevas variables independientes medidas en SIMCE. De
particular interés es la inclusion de las expectativas parentales, los afios de experiencia
del docente, el haber tenido educacion preescolar y haber repetido de curso, todas
estadisticamente significativas en la relaciébn con la medicion de lenguaje. Las
expectativas parentales, a pesar de su intangibilidad, representa una fuerte influencia en

el rendimiento académico (Davis-Kean, 2005; Pérez, Betancort y Cabrera, 2011).

La importancia de incluir la comprension lectora no solo se entiende por su
relevante papel en el desarrollo de conocimiento y potencial personal de los individuos,
sino también porque es una evaluacion clave para el curriculum nacional vigente y
responden a la medicion de habilidades que se consideran fundamentales en términos de
aprendizaje (Agencia de Calidad de la Educacion, 2015). La relevancia de la comprension
de lectura ha sido reconocida como un factor que impacta fuertemente en el logro
académico en general (Fondo de Naciones Unidas para la Infancia, 2004) y ha sido tema
recurrente de investigacion, como lo demuestran numerosos estudios que establecen
correlatos con el factor familiar, con la calidad de la lectura oral o directamente con
factores cognitivos (Gil, 2009; Marchant, Lucchini y Cuadrado, 2007; Nufiez y Donoso,
2000; Svetina, Gorin y Tatsuoka, 2011), con modelos de comprension (Parodi, 2011) e
incluso de intervencion (Ripoll y Aguado, 2014). Sin dejar de mencionar estudios que
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insisten en vincular el factor socio-econémico con el desempefio en el lenguaje, en
aspectos especificos como las tareas de repeticion de sentencias y comprension de
vocabulario (Balladares, Marshall y Griffiths, 2016),

En el contexto de lo expuesto, el proposito de este estudio es destacar, de las
propuestas en estudios previos, aquellas variables que mas influyen en el rendimiento
lector, incluyendo no solo los factores socioecondmicos, sino también factores familiares,
pues la evidencia empirica respalda su inclusion en la explicacion de las diferencias en el

grado de comprension de lectura observado entre escuelas publicas y privadas.

Metodologia
Muestra

Para este estudio se utilizan datos secundarios, recogidos de la aplicacion nacional
de la prueba SIMCE (Sistema de Medicion de la Calidad de la Educacion). Es una prueba
que se aplica cada afio a estudiantes de 9-10 afios (4° EGB), de 13-14 afios (2° de ESO)
y estudiantes de 15-16 afios (4° de ESO) para evaluar la calidad de la ensefianza en

funcién del producto o resultados.

La base original contiene los resultados de todos los estudiantes de 4° EGB
evaluados durante el afio 2014, que corresponden a 7667 escuelas y centros de estudio,

con un total de 215.939 observaciones.

Siguiendo un disefio estratificado proporcional, se tomd en consideracion a) la
dependencia, que implica si la escuela recibe o no fondos del Estado, desde publico
(financiado integramente con aportes del estado), subvencionado (copago de padres mas
ayudas estatales) y privado (solo financiacion de los padres) y b) el grupo
socioecondmico, establecido estadisticamente a partir de varios criterios por la Agencia
de Calidad de la Educacion (grupo Bajo, Medio-Bajo, Medio, Medio-Alto y Alto). La
Tabla 2 disponible la organizacion de los estudiantes en funcion de estas variables de

estratificacion:

111



Tabla 2. Distribucion de frecuencia conjunta de estudiantes por variables de estratificacion.

Dependencia

Grupo Econdmico  Municipal Subwvencionado Privado  Total

Bajo 51 51
M edio-bajo 1772 1599 3371
Medio 1991 4294 6285
M edio-alto 172 2907 3079
Alto 398 875 1273
Total 3986 9198 875 14059

Fuente: Elaboracion propia

La muestra definitiva fue de 183 centros que reunian a 14.059 estudiantes y 463
cursos o clases. Se considero que las escuelas y los centros no tuviesen menos de 50
estudiantes y a su vez, que se pudiese seleccionar mas de 50 centros, pues hay algunas
limitaciones reconocidas en el analisis con muestras pequefias a nivel de centros (Maas y
Hox, 2005).

Disefio

El disefio es ex post facto de carécter retrospectivo, donde los efectos de todas las
variables ya han ocurrido, pero donde es posible reconocer factores y variables criterio
(Montero y Leon, 2014). Se consideran como factores aquellas variables incluidas en los
cuestionarios conjuntamente aplicados con las pruebas SIMCE. Solo se incluye un factor
aleatorio (escuela). De un amplio conjunto de posibles variables, por motivos tedricos

fueron seleccionadas originalmente las siguientes, que se asumen en el posterior modelo

como variables de efectos fijos de nivel individual y grupal (escuela):
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Tabla 3. Variables de nivel individual y grupal incluidas inicialmente en el modelo.

Nivel individual Expectativas de logro académico
Nivel de educacién padre (en afios)
Nivel de educacién madre (en afios)
Nivel de ingresos (In)

Nivel escuela Dependencia
(municipal o publica, subvencionada y privada)
Condicion de ruralidad (0 = rural)
indice de vulnerabilidad por escuela (proporcion)
Grupo socio-econémico
(bajo, medio-bajo, medio, medio-alto y alto)

Fuente: Elaboracién propia

No obstante, después de los andlisis preliminares, se determind que a nivel grupal
la dependencia, el indice de vulnerabilidad por escuela y el grupo socio-econdémico
representaban casi la misma informacion y en consecuencia se selecciond esta ultima por

ser mas comprensible fuera del contexto nacional.

Como variable de resultado del disefio, se ha definido el resultado que los

estudiantes obtienen en la prueba de comprension de lectura.

Instrumentos

Los datos se obtuvieron a partir de la aplicacion de los instrumentos desarrollados
por la Agencia Calidad de la Educacion (2015) que utiliza una escala Likert, con cuatro
opciones de respuesta y algunas preguntas que solicitaron datos especificos como edad,
nivel de escolaridad. Se utilizaron los datos Cuestionario Psicosocial a Padres, respondido
por los padres y/o apoderados de cada estudiante evaluado. Contiene informacién sobre
relacion de parentesco con el estudiante, edad del padre o madre, nivel educacional y de
ingresos, etnia, expectativas de los padres sobre el estudiante, percepcién de la actitud de
los profesores o los pares hacia el estudiante, caracteristicas y calidad organizacional del
establecimiento (apoyo, comunicaciones, compromiso, exigencia, entre otros). De los
cuestionarios, que agrupan estas variables contextuales, se han definido los factores del

estudio.

Por su parte, la variable criterio correspondid a los resultados obtenidos en la
prueba de comprension de lectura, que ha sido desarrollada para garantizar la cobertura

de aprendizajes del curriculo nacional. Es una prueba centrada en habilidades y se la
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considera la piedra angular para el aprendizaje de otras disciplinas, de alli su importancia
(Agencia Calidad de la Educacion, 2015; Paris y Stahl, 2005). Considera tres habilidades
principales: a) Localizar: tareas de lectura donde el estudiante debe operar con los
elementos explicitos del documento, implica discriminacion y extraccion de informacién
especifica; b) Relacionar e interpretar, el estudiante opera con elementos implicitos del
texto, a los que se accede a partir de vinculos de elementos explicitos, lo que implica
inferencia, lenguaje figurado, relaciones de significado, comprension general entre otros
aspectos; ¢) Reflexionar: confrontar diversos aspectos de los textos en forma y contenido,

con el conocimiento de mundo v las lecturas previas que los estudiantes tienen.

Analisis

El andlisis de datos se realizd haciendo uso de la hoja electronica de célculo
Microsoft Excel 2013 y el entorno de programacion R (R Core Team, 2017). El andlisis
se inici6 con la descripcion de las variables del estudio, para, ademas de caracterizarlas,
evaluar el cumplimiento de los supuestos estadisticos y su ulterior inclusion en el modelo
estadistico seleccionado. A partir de estos resultados, se efectud un analisis de depuracién

de datos. Las observaciones atipicas fueron evaluadas mediante el paquete de R

“mvoutlier” (Filzmoser, Garrett y Reimann, 2005) y eventualmente eliminadas.

Con los datos depurados, se decidio la imputacion de las observaciones perdidas,
cuando ello fue posible. A tal efecto se utiliz6 el procedimiento de imputacion multiple
implementado en el paquete de R “Amelia”, basado en el algoritmo EMB (Honaker, King
y Blackwell, 2001).

Posteriormente se obtuvieron los estadisticos descriptivos definitivos, se analizd
la covariacidn entre variables y se decidid por la inclusion de aquellas que contribuyeron

mas a la solucion en el modelo estadistico seleccionado

Para dar cuenta de los objetivos de investigacién se selecciond un modelo
multinivel que incluy6 una variable resultado, cuatro variables de efectos fijos de nivel
individual, una variable de efecto fijo de nivel grupal y solo un factor aleatorio

representado por las escuelas. EI modelo puede ser expresado como:

Yij = Bo + B1X1ij + B2Xzij + B3Xzij + BaXaij + binzin + €5
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El modelo original se interpreta como el valor de comprensién de lectura que es
predicho por los factores: nivel educacional del padre y la madre, nivel de ingreso,
expectativas de los padres en un mejor futuro social y econémico, ademas de un factor de
efecto fijo grupal (asignado a las escuelas), el grupo socioeconomico. Como factor
aleatorio se consider6 a las escuelas. EI modelo se ajusté en R con el paquete “Ime4”
(Bates, Machler, Bolker y Walker, 2015).

Resultados

En la Tabla 4, se disponen los resultados del analisis descriptivo de todas las

variables que fueron definitivamente incluidas en el modelo.

Tabla 4. Estadisticos descriptivos de los factores individuales y la variable resultado organizados por la
variable grupal grupo socio-econémico.

Bajo (n=51) Medio-bajo (n=3371) Medio (n=6285) Medio-alto (n=3079) Alto (n=1263)

Media DT Media DT Media DT Media DT Media DT

Nivel educacion padre (afios) 10.8 3.52 11.8 3.56 135 3.52 16.5 3.8 20.1 3.06
Nivel educacién madre (afios) 9.2 4.52 11.8 3.32 135 3.18 16.3 3.58 19.2 3.34
Nivel de ingresos (In) 11.9 0.84 12.4 0.64 12.8 0.63 134 0.69 143 0.49
Expectativa de los padres 4.3 1.31 4.5 1.15 4.9 0.88 5.3 0.64 5.7 0.51
Desempefio prueba lectura 237.6 49.1 255.7 47.89 269.9 48.28 281.0 46.36 300.2 43.29

Fuente: Elaboracién propia

Se aprecia que la mayor parte de las diferencias en el nivel de educacion del padre,
la madre y las expectativas de los padres implican tamafios de efecto medianos (d de
Cohen para diferencias de un 50% de la DT) o grandes (para diferencias de un 80% de la
DT o superiores). En el nivel de ingresos (se informan los logaritmos naturales, en funcion
de una practica de analisis comun en estudios socio-econdmicos) también se evidencia su
relevancia medida en tamario del efecto, especialmente si comparamos grupos extremos,
en las diferencias en el grado de comprension de lectura. Los cambios en los factores y

en la variable resultado son concomitantes y reflejan posibles efectos sobre esta tltima.

En la tabla 5 se disponen los modelos con la informacién de ajuste. Al inicio se
presenta el modelo nulo. Los resultados obtenidos son de interés para contrastar el
resultado de los subsiguientes ajustes. En particular, es importante porque con las
varianzas de los efectos aleatorios se puede calcular el coeficiente de correlacion
intraclase (CCI), como una forma de evaluar si el efecto aleatorio de las escuelas esta

presente en los datos, o bien qué proporcion de la varianza total es explicada por las
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diferencias entre centros. En este caso, 352.8/(352.8+2066.7) = 0.15 que significa que
aproximadamente un 15% de la variabilidad presente en la prueba de comprension lectora

puede ser explicado por las diferencias entre escuelas.

El siguiente modelo incluyé el factor grupo socio-econdémico. Respecto de los
efectos aleatorios, representado por las escuelas, el porcentaje de varianza se reduce. En
efecto, 177.9/2244.5 = 0.08, esto es, el desempefio en comprension lectora es explicado
en un 8% por las diferencias entre las escuelas. La importancia de este cambio reside en
que es la variable grupo socio-econémico la que estd explicando buena parte de la
varianza. Por su parte, los efectos fijos denotan coeficientes que reflejan de qué modo el
grupo socioecondmico influye sobre el desempefio en comprension lectora (la variable
“dummy” que representa la categoria “Alto” coincide con el valor del intercepto y por

ello no esté presente).

La incorporacion de nuevos factores permitio el ajuste del modelo definitivo,
como la opcidn de mejor ajuste que incluyé las variables informadas en la parte final de
la Tabla 5. En este Gltimo modelo ajustado, respecto de los efectos aleatorios (escuela),
se aprecia nuevamente la reduccion de varianza explicada, pues 152.8/2147.5=0.07 0 7%
del desempefio en comprension de lectura que es explicado por las diferencias entre
escuelas. La reduccion en la varianza producto de la incorporacion de las nuevas variables
individuales fue menor. No obstante, de los efectos fijos, se aprecia que uno de los
mayores coeficientes (no estandarizado, comprendido como unidad de cambio en Y)

corresponde a expectativa de los padres.
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Tabla 5. Estadisticos descriptivos de los factores individuales y la variable resultado organizados por
variable grupo socio-econémico.

Efectos aleatorios Efectos fijos
Escuelas Varianza Desv. Est. Coeficiente Error estandar gl t p-valor
Modelo nulo
Intercepto 352.8 18.78 Intercepto 270.573 1.445 180.51 187.30 0.000
Residual 2066.7 45.46
Total 2419.5

Modelo con variable de grupo

Intercepto 177.9 13.34 Intercepto 301.524 3.587 176.01 84.06 0.000
Residual 2066.6 45.46 GSE Bajo -63.899 15.208 197.27 -4.20 0.000
Total 2244.5 GSE Medio-bajo -46.131 4131 177.66 -11.17 0.000
GSE Medio -32.745 3.945 175.80 -8.30 0.000
GSE Medio-alto -20.151 4.248 176.62 -4.74 0.000

Modelo con variables individuales y de grupo

Intercepto 152.8 12.36 Intercepto 216.805 9.599 6457.00 22.59 0.000
Residual 1994.7 44.66 Nivel educacién padre 0.405 0.122 13954.00  3.33 0.001
21475 Nivel educacion madre 0.588 0.135 14000.00  4.37 0.000

Nivel de ingresos 1.328 0.678 14059.00 1.96 0.050

Expectativa padres 8.104 0.460 14000.00 17.63 0.000

GSE Bajo -39.241 14.357 211.00 -2.73 0.007

GSE Medio-bajo -25.656 4.103 232.00 -6.25 0.000

GSE Medio -17.710 3.850 214.00 -4.60 0.000

GSE Medio-alto -12.517 4.022 191.00 -3.11 0.002

Fuente: Elaboracién propia

Destaca del analisis anterior que las variables individuales denotan efectos
estadisticamente significativos. En particular, las expectativas de los padres y el nivel
educacional. No obstante, cabe sefialar dos hechos respecto de este resultado: a) Se
observa que la reduccion de la varianza explicada debido a la inclusion del conjunto de
variables individuales apenas la reduce en un 1%, con lo que el efecto real de estas es
escaso, b) en este sentido, la significacion de estas variables individuales obedece mas
bien a la magnitud del tamafio muestral, que vuelve méas sensibles los contrastes, antes
gue a efectos sustantivos. Esta situacion justifica ain mas incluir las escuelas como factor
aleatorio en el estudio y resalta la relevancia del grupo socio-econdémico en el desempefio

en comprension de lectura.

La variable grupo socio-econdémico se relaciona con el nivel de educacion de los
padres y las expectativas, pero incorpora otros elementos a nivel escuela que se deben
considerar, y que estan representados por la vulnerabilidad social de las familias, el acceso
a servicios y una mejor infraestructura, aspectos enmascarados por dicho estatus

socioeconomico.
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Discusién
En el estudio se buscaba aportar evidencia en favor de la hipétesis que establece
una influencia de factores sociales y econdmicos (variables contextuales) sobre la

comprension de lectura tal como son considerados en el proceso de recoleccion de

informacion de la Agencia de Calidad de la Educacion.

En términos de las variables contextuales que se han considerado, la comprension
de lectura de los estudiantes se ve influida por factores refrendados por estudios previos.
Estas variables sociales y econdémicas apuntan al hecho de que un mejor apoyo en estos
aspectos tiene relacion con un mejor rendimiento. El nivel de educacion del padre, el nivel
de educacion de la madre y las expectativas de los padres respecto del futuro de su hijo/a
(hasta donde esperan que llegaran en términos profesionales) representan influencias de
relevancia en el desempefio académico y especialmente en la lectura. Esto es consistente
con diversos hallazgos que apuntan en la misma direccion: padres con mayor educacion
tienen mas interés en que sus hijos alcancen un nivel educativo similar y por tanto, suelen
estar mas pendientes de sus estudios (por ejemplo, que hagan sus tareas), siendo ademas
dicha influencia, mucho mas fuerte en su infancia que en su adolescencia (Pérez,
Betancort y Cabrera, 2011). Las expectativas de los padres también denotan una
influencia esperable, pues hay una relacién con el compromiso de estos en la educacion
de sus hijos y con las acciones de control que estos ejercen para que los estudiantes logren

sus metas (Davis-Kean, 2005; Pérez, Betancort y Cabrera, 2011; Mizala y Torche, 2014).

Aun cuando estos factores denotan una influencia estadisticamente significativa,
debe tenerse presente que sustantivamente el efecto es marginal. Sin embargo, no ocurre
lo mismo cuando se considera el nivel socioecondmico, pues este factor explica una parte
relevante de las diferencias entre las escuelas. Si bien es cierto que el nivel
socioecondémico enmascara las variables que tienen directa relacion con estas diferencias,
se sabe de las implicaciones que este factor tiene para el desempefio en lenguaje. Aspectos
como peor infraestructura y recursos materiales y humanos en la escuela, menores
oportunidades futuras para los estudiantes, especialmente de caracter profesional (lo que
por cierto se refleja en menores expectativas futuras si estos forman parte de familias con

menor nivel socioecondémico), y menor acceso a redes de apoyo (Donoso-Diaz, 2014;
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Mizalay Torche, 2012), configuran una realidad social tiene consecuencias profundas en
los estudiantes.

Desde la perspectiva de la comprension, esto puede parecer fuera del contexto
academico, pues estas diferencias debiesen estar vinculadas principalmente a atributos
individuales, como las habilidades cognitivas a la base de comprension de lectura
(Svetina, Gorin y Tatsuoka, 2011), sin embargo al aportar evidencia relativa a un
desempefio comprensivo lector dependiente en parte de las diferencias socioecondémicas
entre escuelas, se esta también frente a un factor de dificil tratamiento e intervencion y

gue en Chile ha llegado a ser un problema sistémico.

El resultado obtenido también lleva a interrogantes relacionadas con la inclusion
o0 al menos consideracion de este factor (y sus implicaciones) al momento de llevar a cabo
evaluaciones estandarizadas, que aparentemente en cada cohorte vuelve a evidenciar las
mismas diferencias, al margen de este contexto. En efecto, y puede consultarse en
estudios previos, afio con afio, se observan similares diferencias de desempefio en
comprension entre escuelas, mientras se sigue asumiendo que estas son consecuencia del
logro individual y la formacion recibida, sin incorporar explicitamente el factor

socioeconomico.

En cuanto a las limitaciones, el presente estudio solo trabajé con una cohorte
correspondiente a la evaluacion del afio 2014 y no se incluy6 a todas las escuelas, pues se
fijaron criterios de seleccion. Ademas, los resultados son solo atribuibles a estudiantes de

4° de Ensefianza General Basica, pues no se consideraron otros niveles.

En términos de proyecciones, el presente estudio contribuye a resaltar la necesidad
de utilizar una aproximacién multinivel en evaluaciones estandarizadas de grandes
poblaciones de estudiantes y refuerza la inclusién de diferencias entre centros escolares.
Es claro que para el contexto nacional, no tiene sentido establecer modelos que no
consideren este factor. Sera necesario continuar con trabajos que incorporen nuevas
variables individuales pero de caracter cognitivo y actitudinal, por su potencial poder
explicativo. En cualquier caso, no debe perderse de vista que, en virtud de estos
resultados, una parte importante del rendimiento depende de las escuelas. Pensemos lo
que significa un 15% poniéndolo en relacién con las puntuaciones PISA de 2013 en las

que Chile obtuvo en habilidad lectora 441 puntos y ocupo el puesto 52; si se hubiera
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logrado una mejora del 15%, Chile habria pasado a ocupar el 4° puesto. En consecuencia,
disminuyendo la brecha entre escuelas se pueden lograr grandes resultados.
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Estudio 2: Evaluacion de la comprension lectora mediante un modelo
de diagndstico cognitivo
Introduccion
Relevancia de los modelos de diagndstico cognitivo

No es un misterio la relevancia que tiene la comprension de lectura en el
desempefio de las diversas materias escolares y en el desarrollo académico general de los
estudiantes. Se la considera de hecho, una de las competencias genéricas clave incluso a
nivel universitario (Washer, 2007). Tal es su importancia, que se ha la incluido en muchas
evaluaciones internacionales, como ocurre con PISA (Programme for International
Student Assessment), PIRLS (Progress in International Reading Literacy Study) (Mullis,
Martin, Foy, y Hooper, 2017) o TERCE (Tercer Estudio Regional Comparativo y
Explicativo).

Sin embargo estas evaluaciones, asi como aquellas que se realizan en diversos
paises ya sea a nivel nacional o local, ofrecen medidas sobre el desempefio de los
estudiantes cuyo proposito es posicionar a los sujetos en un continuo o escala, de modo
que las mediciones son entendidas como una suma de puntuaciones (de la Torre y
Minchen, 2017) para tomar decisiones relevantes tales como aprobar o reprobar
examinados o seleccionar a los sujetos para algun propdsito, entre otras opciones. En este
tipo de evaluacion clasica los items miden una Unica dimensién latente (Wu, Tam y Jen,
2016). En estas medidas se aplica Teoria Clasica de los Tests (TCT) o bien alguno de los
modelos de Teoria de Respuesta al item (TRI) para estimar los parametros de los items y
de los individuos. En ambos casos se requiere el cumplimiento del supuesto de

unidimensionalidad (Baker y Kim, 2017).

Cuando la evaluacién es mas compleja o bien se requiere informacion mas
detallada de los evaluados en cuanto a las posibles deficiencias que explican sus
respuestas incorrectas, una interesante alternativa a los modelos basados en el supuesto
de unidimensionalidad son los modelos de diagnostico cognitivo (CDM, por su acrénimo
en inglés). Los CDM permiten evaluar el dominio de més de una variable latente,
entendidas como habilidades o atributos cognitivos medidos por los items que componen
el test (de la Torre, 2009; de la Torre, 2011; DiBello, Roussos y Stout, 2007). Son modelos
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probabilisticos multidimensionales confirmatorios de clase latente (Rupp y Templin,
2008) que ademas de una evaluacion mas detallada del evaluado, también ayudan a
proveer una retroalimentacion a los estudiantes y permitir mejorar el subsecuente
aprendizaje (Kuo, Chen, Yang y Mok, 2016). Esta perspectiva es lo que se comprende
como evaluacion centrada en el estudiante, que implica un analisis detallado de los
atributos medidos, permitiendo que el examinado conozca los factores que influyen en su
desempefio, lo que a su vez da al profesor la oportunidad de trabajar fortalezas y
debilidades especificas, quienes son de hecho quienes mejor puede dar cuenta de las
habilidades de sus estudiantes, diagnosticar sus dificultades y proponer, eventualmente,
medidas oportunas (Boora, Pasiphol y Tangdhanakanond, 2015; Lépez-Higes y Rubio-
Valdehita, 2014).

Los Modelos de Diagnostico Cognitivo (CDM) parten del supuesto de que la
poblacion esta formada por mixturas o distribuciones de sujetos con distintas
caracteristicas o habilidades. El objetivo de los CDM es confirmar la estructura tedrica
en un test en el que se establecen las habilidades que explican el desempefio de los items
y que permiten diferenciar las distintas clases de sujetos en funcidn de las habilidades que
estos dominan, conformando patrones de dominio de un constructo que se asume

multidimensional.

Las principales diferencias entre los CDM con respecto a la Teoria Clésica de los
Test (TCT) y la Teoria de Respuesta al item (TRI) son las suposiciones de variable latente
discreta y multidimensionalidad. Tanto TCT como TRI unidimensional, incluidos los
modelos multicomponenciales como el Modelo Logistico Lineal (LLTM, ver Alvarado,
Puente, Fernandez, y Jiménez, 2015) asumen que la variable latente es continua y
unidimensional, al no existir clases de sujetos se hace posible ordenarlos en una escala

unidimensional segun su mayor o menor nivel en el rasgo.

El objetivo del presente trabajo es determinar la composicion de atributos
cognitivos que esta a la base de una popular medida de comprension lectora aplicada en
todo Chile, identificando los patrones de dominio cognitivo que prevalecen entre
estudiantes de Cuarto Afio Basico, contribuyendo a dilucidar las habilidades que parecen
concursar en una aptitud tan relevante como la comprension. Se hace una breve revision

de las aplicaciones de los CDM a la lectura y comprension lectora, explicandose la l6gica
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del procedimiento y las caracteristicas de los modelos més frecuentemente utilizados,
para finalmente realizar una aplicacion de los CDM, mostrandose las ventajas de esta

perspectiva frente a otras alternativas mas clésicas (TCT o TRI).

Modelos de diagndéstico cognitivo aplicados en el area de lenguaje

Los modelos de diagndstico cognitivo son desarrollados con el propdésito de medir
una coleccidén de habilidades o atributos cognitivos detallados, que se supone estan a la
base del desempefio de las tareas propuestas en los items de un test (de la Torre y
Minchen, 2014). Gierl, Leighton y Hunka (2000) han definido los atributos como una
descripcion del conocimiento procedimental o declarativo necesario para llevar a cabo
una tarea en un dominio especifico. Los modelos de esta clase generalmente se inician
descomponiendo la habilidad general, por ejemplo, la comprension de lectura, en un
conjunto finito de atributos discretos (Ko6hn, Chiu y Brusco, 2015). El proceso implica
usualmente que un grupo de jueces estudie los items y establezca en funcion de alguna
perspectiva teorica, cuales son las habilidades o atributos base que el examinado debe
dominar para poder responder correctamente un item (Garcia, Olea y de la Torre, 2014;
Hemmati, Baghaei y Bemani, 2016; Jang, 2009; Rupp, Templin y Henson, 2010). La
aptitud para comprender un texto se entiende entonces como un compuesto de habilidades
0 atributos que se puede o no dominar. La consecuencia es que se obtendran perfiles de

dominio conformados por dichos atributos.

Una vez se han definido qué atributos cognitivos condicionan el desempefio en
cada uno de los items, es posible construir la denominada matriz Q, que resume la relacién
entre los items y los atributos, indicando qué atributos deben dominarse o no para
responder correctamente dichos items. En la matriz Q, que se estructura como una tabla
de doble entrada con atributos cognitivos en columnas e items en filas, el dominio del
atributo se representa mediante el valor 1, mientras que el no dominio con el valor 0 en
las celdas que cruzan un atributo con un item (de la Torre, 2009; de la Torre y Chiu, 2016;
Garcia, Olea 'y de la Torre, 2014).

Una vez obtenida la matriz, se debe seleccionar uno de los modelos de diagnéstico
disponibles. En particular aqui se aboga por aquellos que han sido usados en el estudio
del lenguaje (Li, Hunter y Lei, 2015). Es necesario decidir si el modelo de diagnoéstico

ha de ser de naturaleza conjuntiva 0 compensatoria. Un modelo conjuntivo implica que
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para responder correctamente a un item, se deben dominar todos los atributos que
condicionan su desempefio. Por su parte, los modelos compensatorios implican que un
pobre dominio en un atributo cognitivo, puede ser compensado con un elevado dominio

en otro atributo (Li, Hunter y Lei, 2015; Rupp, Templin y Henson, 2010).

En el &mbito del lenguaje, los modelos més utilizados son los Ilamados modelos
conjuntivos, lo que se sustenta en los modelos teoricos sobre lenguaje que explican el
desempefio en tareas de comprension (Buck, Tatsuoka y Kostin, 1997; Hemmati, Baghaei
y Bemani, 2016; Jang, 2009; Ravand, Barati y Widhiarso, 2013; Ravand, 2016; von
Davier, 2005). Algunos de estos modelos son el Rule Space Model (Svetina, Gorin y
Tatsuoka, 2011; Tatsuoka, 2009), el modelo Attributes Hierarchy Model o AHM (Wang
y Gierl, 2011), el modelo Deterministic-Input, Noisy-And-Gate, DINA, el modelo
Reparameterized Unified Model (RUM), una derivacién de este el Fusion Model (Jang,
2009) y el modelo llamado Reduced Reparameterized Unified Model, o RRUM (Jang,
2009; Jang, Dunlop, Wagner, Kim y Gu, 2013; Li, Hunter y Lei, 2015), también
reconocido como Noncompesatory Reparameterized Unified Model, NC-RUM (Ravand
y Robitzsch, 2015). Por su parte, un conocido modelo compensatorio usado en esta area
es el Deterministic-Input, Noisy-OR-Gate, DINO (Liao, Kuo y Deenang, 2015). Entre los
modelos generales o saturados, esta el modelo Generalized Deterministic-Input, Noisy-
And-Gate Model, G-DINA (Chen y Chen, 2016; Ravand, 2016) que agrupan otros como
DINA, DINO o RRUM.

El modelo DINA es el mas parsimonioso, en el que las iniciales DA
“Deterministic Input” indican si los examinados en la clase latente ¢, han dominado o no
todos los atributos medidos para el item i. “And Gate” se refiere a la relacion conjuntiva
entre los atributos y “Noisy” se refiere al elemento estocastico del modelo DINA que
enfatiza que las respuestas de los examinados no son deterministas, sino probabilisticas.
Lo estocastico, en este caso estd representado por la inclusion de los parametros
distraccion (sij) y conjetura (gij), que implica que un examinado que domine todos los
atributos requeridos en un item, puede no responderlo por distraccion o bien, que auin sin
tener dominio sobre dichos atributos responda correctamente solo por azar (Ravand,
Barati y Widhiarso, 2013). A partir del modelo DINA se pueden definir otros modelos
més sencillos como el modelo DINO en el que solo es preciso un atributo de los
especificados en la matriz Q para que la respuesta al item sea correcta. Como en DINA,
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también incluye los pardmetros de desliz/distraccion y conjetura.  Un modelo
compensatorio que se situa entre DINA y DINO es el modelo RRUM (Kim, 2011) que
pertenece a la familia de los modelos de Teoria de Respuesta al item multidimensionales.
En el modelo RRUM puede obtenerse respuesta correcta aungue no se dominen todos los

atributos especificados, pero se penaliza su falta de forma progresiva.

En el modelo DINA -en un test compuesto de J items que miden K atributos- se
dividen los 2X vectores de atributos latentes o clases, en dos grupos. En funcion de los
requerimientos del dominio de atributos para un item j, se establece de modo determinista
la clasificacion de cada uno de los 2K vectores de atributos en uno de estos dos grupos:
a) nj; que corresponde a la agrupacion de los vectores de atributos que cumplen con todos
las habilidades requeridas para el item j, b) y 7,4, que es el grupo que redne los vectores

de atributos que carecen de al menos uno de los atributos requeridos para responder

correctamente el mismo item (de la Torre, 2011).

Con el modelo DINA, los vectores de atributos que han sido reunidos en el mismo
grupo se asume que tienen la misma probabilidad de responder correctamente el item.
Pero este supuesto no necesariamente se mantiene para el grupo 7n;, pues debido a que
los vectores de atributos que lo conforman pueden llegar a tener grados variables de
deficiencia con respecto al dominio de las habilidades requeridas para dar una respuesta
correcta, sus probabilidades de éxito podrian no ser idénticas. La generalizacién del
modelo DINA, o G-DINA relaja el supuesto de igual probabilidad de éxito para todos los

vectores de atributos en n;, (de la Torre, 2011).

Para cada uno de los items, el modelo G-DINA divide las clases latentes en 27
grupos latentes, donde K" = YK 1 q jk representa el nimero de atributos requeridos para
el item j. Se define «;; como el vector de atributos reducido cuyos elementos son los
atributos requeridos para el item donde [ = 1, w25, que representa el nimero total de
grupos latentes o patrones de atributos latentes requeridos (patrones de dominio). En el
modelo G-DINA, la probabilidad de que un examinado perteneciente a la clase latente |,

con un patron de atributos aj; responda correctamente un item j se denota como

P(Xj = 1|a,*j) = P(a;;) (Garcia, Olea y de la Torre, 2014). La formulacion original del
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modelo G-DINA basada en P(a;;) puede ser descompuesta en la suma de los efectos
debido a la presencia de atributos especificos y sus interacciones, asi:
N K; K; Ki—1 K;
P(a’lj) = 5j0 + ijzl 5jk ayg + Zk{=k+1 ijzl 5jkk'a’lk Ay e +5j12...K} Hklzl 2975 1)
Donde &, es el intercepto para el item j, §;, es el efecto principal debido a a,

Sjkk €s el efecto de interaccion debido a ay y ay- y 5]-12_._,(; es el efecto de interaccion
debido a ay e At De los parametros expuestos, se puede sefialar que &, es la

probabilidad basal o probabilidad de respuesta correcta cuando ninguno de los atributos
esta presente, §; es el cambio en la probabilidad de una respuesta correcta como resultado
de dominar un anico atributo (por ejemplo a;), 8, €s un efecto de interaccion de primer
orden y representa el cambio en la probabilidad de una respuesta correcta debido al
dominio tanto en ay, Yy a;- que estd mas alla del impacto aditivo de dominio de ambos

atributos, y 612.“,{; representa el cambio en la probabilidad de una respuesta correcta

debido al dominio de todos los atributos requeridos mas alla del impacto aditivo de los
efectos principales y de interaccién. El intercepto es siempre no negativo, los efectos

principales son usualmente no negativos, pero los efectos de interaccion pueden tomar

cualquier valor. Cabe notar que los efectos principales son no negativos si P (OK;) <

K
* J x % . .
P(al]-) para },, ., a;; = 1, donde OK; es el vector nulo de largo K;". Esto implica que
tener dominio sobre cualquiera de los atributos cognitivos requeridos para un

determinado item representa un incremento en la probabilidad individual de obtener un

resultado exitoso en el item (de la Torre, 2011).

Meétodo
Muestra

Corresponde a una muestra no probabilistica intencional en el que participaron
tanto estudiantes de escuelas publicas como privadas situadas en las regiones
metropolitana y de Valparaiso de Chile. Los examinados cursaban 4° Basico, con edades
comprendidas entre los 9 y los 10 afios. Se evalud a un total de 501 sujetos que se redujo
a 434 estudiantes, una vez eliminados los protocolos no respondidos, inaceptablemente

incompletos o errdneos. De los 434 estudiantes, 256 (59%) eran de sexo femenino y 178
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(41%) de sexo masculino (41%). El namero de examinados de escuelas publicas fue de
129 (29.7%) y el de escuelas privadas de 305 (70.3%) estudiantes.

Disefio
El estudio es cuantitativo, ex post facto y de caracter instrumental ya que se enfoca
en las propiedades psicométricas del test desde la perspectiva cognitiva.

Instrumento

Se aplico la prueba de Comprension Lectora y Produccion de Textos (CP-PT) que
evalla comprension lectora, produccidn de textos y manejo de la lengua, con fiabilidades
test-retest por dimension que fluctdan entre 0.61 a 0.82, dependiendo del rango de edad
a aplicar. Su validez referida a criterio se establecié comparando el desempefio de esta
prueba con las calificaciones escolares finales, con correlaciones que fluctuaron entre
0.32 a 0.51 dependiendo del rango de edad (Medina y Gajardo, 2014). Es una prueba
comercial estandarizada disefiada para estudiantes de 5 a 14 afios, se realiza a partir de 45
items agrupados en 14 ejercicios sobre una diversidad de contenidos. En el presente
estudio se puntuaron con cero cuando la respuesta al item era incorrecta y uno cuando era

correcta.

Procedimiento

Siguiendo las recomendaciones de Ravand y Robitzsch (2015) el estudio CDM
comienza por la definicion de la matriz Q en la que se indican los atributos que requiere
cada item para poder contestarlo correctamente, a continuacion, se procedio a la
depuracion de la base de datos para la seleccion de los items més discriminativos, para

finalmente especificar los modelos y comparar su bondad de ajuste.
Definicion de la matriz Q

Para construir la matriz, en primer lugar, se definieron los atributos a partir de
estudios previos que habian utilizado esta metodologia en lectura y comprension lectora
(Buck, Tatsuoka y Kostin, 1997; Hemmati, Baghaei y Bemani, 2016). En segundo lugar,
se instruyo0 a una experta en comprension de textos sobre el uso de estos modelos y se le
pidi6 que elaborase un modelo atribucional que se adecuara al test utilizado, procediendo

por retroajuste, mediante un andlisis post hoc del contenido del instrumento (Ravand y
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Robitzsch, 2015). En tercer lugar, una vez que la experta definio los atributos cognitivos
con base en la literatura provista, se envi6 el resultado a tres jueces independientes, todos
académicos de area de linguistica, quienes evaluaron la seleccion de atributos y su
asignacion a los items del test. Una vez obtenidas las evaluaciones de los jueces, se le
pidi6 a la experta que volviese a reconsiderar su seleccion y la asignacion realizada.
Finalmente, se efectud una ultima consulta con los jueces. Con base en esta revision final

se obtuvo la matriz Q definitiva.
Especificacion de los modelos

Primero fue necesario definir si los atributos son de naturaleza compensatoria o
conjuntiva (Lee y Sawaki, 2009). Los jueces se inclinaron por la naturaleza no
compensatoria de los atributos, existiendo ademés mayor evidencia en favor de estos
ultimos en el contexto de la comprension de lectura (Li, Hunter y Lei, 2015). En
consecuencia, se trabajo con los modelos G-DINA, DINA, DINO (Chen y Chen, 2016;
Liao, Kuo y Deenang, 2015; Ravand, 2016) y RRUM (Kim, 2011).

Comparacion de los modelos

La comparacidn se realiz6 con el fin de establecer cual era el que mejor bondad
de ajuste mostraba y en consecuencia permitia describir mejor los resultados obtenidos,
para juzgar la bondad de ajuste se utilizaron la razon de verosimilitud, el criterio de
informacion de Akaike (AIC) y el criterio de informacion bayesiano (BIC) (Hu, Miller,
Huggins-Manley y Chen, 2016), en los que cuanto menor es el valor del indice mejor es
la bondad de ajuste (Ravand y Robitzsch, 2015). También se utilizaron indices absolutos,
que comparan el ajuste del modelo a los datos reales. Entre ellos, se incluyé MADcor, 0
la media de las desviaciones absolutas entre las correlaciones observadas y predichas para
cada par de items i y j, esperando valores iguales o menores a 0.05 (DiBello, Roussos y
Stout, 2007; Lei y Li, 2016), el indice maxy? que de resultar significativo (p < 0.05) indica
que se viola la independencia estadistica entre pares de items y por tanto el modelo no
ajusta bien (Hu, Miller, Huggins-Manley y Chen, 2016), la raiz cuadrada de la media de
residuos estandarizados (SRMSR, de su acronimo en inglés), que se le considera un
promedio de correlaciones residuales, donde esta Gltima es la correlacion muestral menos
la correlacion esperada entre cada par de items i y j (Maydeu-Olivares y Joe, 2014), siendo

valores aceptables aquellos que sean iguales o0 menores a 0.05 y por ultimo el indice
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100*MADRESIDCOV o MADRCOV, que compara covarianzas o correlaciones
observadas y predichas de pares de items. A menor tamafio de efecto, mejor ajuste
(Ravand y Robitzsch, 2015).

Para la comparacion de modelos y evaluar la bondad de ajuste se utilizé el entorno
de programacién R (R Core Team, 2017) y especificamente el paquete Cognitive
Diagnosis Modeling, CDM (George, Robitzsch, Kiefer, GroR y Unlii, 2016).

Resultados

El primer paso fue la construccion de la matriz Q. Se definieron seis habilidades

presentes en los items. Una definicion breve de los atributos se dispone en la tabla 6.
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Tabla 6. Atributos subyacentes en la comprension de lectura en el test CL-PT.

Parametro

Atributo

Descripcion

a1

a2

a3

a4

as

a6

Cadigo de
superficie

Base de texto

Inferencia

Modelo de

situacion

Instrucciones

retoricas

Habilidades

linguisticas

Es un nivel representacional y de procesamiento en el que se mantiene en
memoria de modo exacto lo que el texto entrega. Se mantiene la forma (rasgos
formales) y la representacion lingistica. El tipo de proceso es el basico de
decodificacion y reconocimiento de palabras. Implica solo reproduccion de

contenidos y uso de recuerdo. (Riffo, 2016)

Nivel de procesamiento oracional. Los elementos de una oracién leida por un
usuario son estructurados mediante micro-proposiciones que estan conectadas a
nivel local, generando un microestructura textual o coherencia local. Permite
realizar inferencias basicas que permiten conectar una idea con otra. Es un nivel
representacional que permite parafrasear el texto a través del uso de macro-
estrategias. (Hemmati, Baghaei y Bemani, 2016; Riffo, 2016).

Operacion que ayuda a agregar la informacion faltante de aquello que no expresa
el nivel de superficie. Las inferencias participan del proceso de comprension y
provienen de conocimiento general, dominios especificos y representaciones
basadas en experiencias personales o lecturas previas. Tienen lugar durante la
construccion del modelo de situacion (Hemmati, Baghaei y Bemani, 2016; Li,
Hunter y Lei, 2015; Vieiro y Gdmez, 2004).

Nivel representacional que permite asumir aprendizaje de lo leido. Hace uso del
conocimiento previo y el proceso de inferencia. Representa un momento de
integracion entre el conocimiento explicito y el modelo de mundo que tiene quien

comprende (Gernshacher y Kaschak, 2013; Piacente, 2009).

Representan ayudas a la comprensién del texto. Estas ayudas no se refieren a la
tematica tratada sino al texto en si 'y a la relacién que se invita a tener con él. Son
marcadores en el texto que deben ser interpretados como instrucciones de

procesamiento (Sanchez, 1996).

Involucran procesos cognoscitivos y son parte del desarrollo de un individuo,
permitiendo la comprension y expresion de mensajes, elaboracién de ideas,
reflexion y solucién de problemas (Guarneros, y Vega, 2014). Son consideradas

generales y por tanto mas alla de la modalidad escrita.

Se tuvo en cuenta la recomendacion de identificar entre tres a 10 atributos

cognitivos (DiBello, Roussos y Stout, 2007; Rupp y Templin, 2008).
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Tabla 7. Matriz Q de la prueba de comprensién lectora CL-PT.

items oL (1) o3 w05 O items a1 02 a3 o as V3
POla 1 1 1 0 1 0 PO6a 1 0 0 0 1 0
PO1b 1 1 1 0 1 0 PO6b 1 0 0 0 1 0
POlc 1 1 1 0 1 0 PO6C 1 0 0 0 1 0
PO1d 1 1 1 0 1 0 Po6d 1 0 0 0 1 0
POle 1 1 1 0 1 0 P08 1 0 0 1 0 1
PO1f 1 1 1 0 1 0 P09 1 0 1 0 0 0
PO1g 1 1 1 0 1 0 P10a 1 1 1 0 0 0
PO1lh 1 1 1 0 1 0 P10b 1 1 1 0 0 0
PO1i 1 1 1 0 1 0 P10c 1 1 1 0 0 0
PO1j 1 1 1 0 1 0 P11 1 1 1 0 0 0
P01k 1 1 1 0 1 0 P12a 0 0 0 0 0 1
PO1l 1 1 1 0 1 0 P12b 0 0 0 0 0 1
PO1m 1 1 1 0 1 0 P12c 0 0 0 0 0 1
P0O1n 1 1 1 0 1 0 P13a 1 1 0 0 0 0
POlo 1 1 1 0 1 0 P13b 1 1 0 0 0 0
PO1p 1 1 1 0 1 0 P13c 1 0 1 0 0 0
PO1q 1 1 1 0 1 0 P13d 1 0 0 0 0 0
PO1r 1 1 1 0 1 0 Pl4a 1 1 0 0 0 0
P02 1 0 0 1 0 1 P14b 1 1 0 0 0 0
P03 1 1 0 0 1 0 Pl4c 1 1 0 0 0 0
P04 1 1 1 0 0 O P15a 1 0 1 1 0 0
P05 1 0 1 0 0 0 P15b 1 1 1 0 0 0
P15c 1 1 1 0 0 0

En la tabla 7, se dispone la matriz Q para todos los items de la prueba de
comprension lectora. Codigo de superficie es un atributo basico en casi todos los items,
mientras que modelo de situacion o habilidades linglisticas tienen un papel menos

relevante en el proceso compresivo.

Estimacion de la dificultad y discriminacion de los items mediante CDM

En la tabla 8 se han dispuesto las medias (M) y desviaciones tipicas (s) de los
items, en las dos primeras columnas desde la izquierda. Se eliminaron los items 14a, 14b
y 14c ya que presentaban un alto porcentaje de no respuesta, mayor al 20%.

Junto con estos estadisticos descriptivos y gracias al modelo DINA, fue posible
obtener ademas los valores de la dificultad y discriminacion estimadas mediante este
modelo (de la Torre, 2009). Sea s;j el pardmetro distraccion que representa la probabilidad
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de fallo al responder un item aun cuando el examinado domine todos los atributos
necesarios para brindar una respuesta correcta y sea gj, el pardmetro conjetura que
representa la probabilidad de acierto al responder un item aun cuando el examinado no
posea los atributos necesarios para brindar una respuesta correcta, entonces el valor de
discriminacion de un item se establece como w,; = 1 — g; — s;, que se interpreta como
la capacidad del item para separar adecuadamente a los examinados que dominan los
atributos relevantes para dicha tarea respecto de los que no (George y Robitzsch, 2015).

El valor de dificultad, por su parte, puede ser reinterpretado como Wy, = [g; +(1—

sj)1/2, que informa de la facilidad del item o probabilidad promedio de responder

correctamente un item (George y Robitzsch, 2015).

Tabla 8. Parametros de los items obtenidos mediante ajuste del modelo DINA.

items M S Oj Sj [QJF] (0F]] items M S Ji Sj [QJF] 2

p0la 081 015 075 013 012 081 p05 060 024 000 038 062 031
polb 066 022 041 017 042 062 p06a 068 022 067 033 000 067
p0lc 092 0.07 083 001 016 091 p06b 092 007 09 010 -0.06 0.93
pold 074 019 046 008 046 0.69 p06¢ 070 021 075 033 -008 0.71
p0le 082 0.15 060 0.04 036 0.78 p06d 067 022 070 035 -0.04 0.68
poif 086 012 069 002 029 084 p08 073 020 034 011 056 0.62
p0lg 091 008 081 0.02 017 0.89 p09 045 025 045 054 0.00 0.46
polh 068 022 033 009 059 062 pl0a 038 024 041 062 -0.03 0.39
pOli 0.78 0.17 048 0.02 050 0.73 p10b 071 021 057 028 015 0.64
po1j 095 005 093 003 004 095 p10c 075 019 075 025 000 0.75
pOlk 077 0.18 051 006 044 072 pll 054 025 012 044 044 034
po1l 092 007 081 001 018 0.0 pl2a 093 007 077 002 021 087
p0lm 067 022 029 0.07 064 061 pl2b 068 022 022 018 060 0.52
p0ln 075 019 050 007 044 071 pl2c 066 022 019 020 062 049
p0lo 0.78 0.17 056 0.07 037 0.75 pl3a 077 018 043 021 036 0.61
p0lp 086 012 072 005 023 084 p13b 087 011 072 012 016 0.80
p0lg 067 022 025 0.07 068 0.59 p13c 053 025 036 046 018 045
p0lr 066 022 024 007 069 059 pl3d 027 020 100 074 -074 0.63
p02 031 021 005 058 037 024 pl5a 078 017 066 020 015 0.73
p03 072 020 071 027 002 072 p15b 041 024 011 057 033 027
p04 065 023 015 031 054 042 p15c 067 022 007 028 065 0.39

La mayoria de los items denota dificultades moderadas a bajas. La dificultad juega
un papel en la discriminacion, pues items muy faciles o dificiles tienden a discriminar

poco y en consecuencia son menos informativos del nivel del rasgo (Ferrando, 1996) en
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los modelos de variable latente continua. En los modelos de variable latente discreta, sin
embargo, pueden ayudar a identificar patrones de respuestas de alguna clase concreta de

sujetos.

Los valores de g; indican la proporcion de examinados que responden
correctamente aunque no posean el dominio de todos los atributos relevantes para el item
en cuestion. Los valores de gj son bastante grandes, en algunos casos llegando a 1, como
ocurre con el item p13d. En otros casos, como en los items p02 o pl5c el nivel de

conjetura es casi inexistente.

En el caso de sj, a pesar de tener todos los atributos relevantes para un determinado
item, sugiere en general una baja proporcion de respuesta incorrecta cuando se tiene el
dominio sobre los atributos cognitivos requeridos, con excepciones como en el item p02,
pl0a o pl3d.

El valor de discriminacion w1, depende de los dos pardametros anteriores, por lo
tanto, si estos muestran valores bajos, se puede esperar un buen nivel de discriminacion.
No ocurre con todos los items y se aprecian incluso valores negativos. En este ultimo
caso, el item viola la condicién de monotonicidad g; < 1 —s;, que asegura que la
probabilidad de responder correctamente un item, cuando se dominan todos los atributos
cognitivos y sin que haya distraccion, es mayor que la probabilidad de responder
correctamente mediante conjetura aun cuando se carezca del dominio sobre al menos uno
de los atributos requeridos (George, Robitzsch, Kiefer, GroR y Unlii, 2016). Los items

con valores negativos deben ser eliminados del analisis.

La probabilidad promedio de responder correctamente el item w»j, esta vinculada
a la discriminacion, pues si el valor promedio es alto, entonces es esperable que el item
no discrimine adecuadamente. Su inclusion ayuda a la interpretacion de estos resultados.

Notese la relaciéon con la media de los items.

Producto de este primer andlisis, incluir items que no discriminen adecuadamente
puede comprometer seriamente el ajuste de los modelos de diagnostico cognitivo. En
consecuencia, para proceder a estimar la bondad de ajuste de los modelos CDM se

conservaron solo aquellos items con un nivel de discriminacion mayor a 0.3 (George y
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Robitzsch, 2015). El analisis de esta y las siguientes secciones se ejecuta sobre los 21

items que se conservan.

indices de ajuste de los modelos

El andlisis de ajuste incluyd los indices relativos y absolutos comentados

previamente. En la tabla 9 se muestran los indices para los modelos incluidos.

Tabla 9. indices de ajuste relativos y absolutos para los modelos de diagndstico cognitivo.

indices DINA DINO RRUM G-DINA
NUmero de parametros

estimados de los items 42 42 112 266
Log-likelihood -4702.521 -4723.926 -4540.060 -4412.947
AIC 9615.042 9657.851 9304.120 9357.894
BIC 10044.867 10087.676 9762.599 10446.784
MADcor 0.055 0.057 0.035 0.029
maxy?* 17.898 (0.004) 26.852 (0.000) 9.791 (0.368) 9.086 (0.540)
SRMSR 0.071 0.073 0.046 0.038
MADRCOV 1.105 1.147 0.712 0.596

* En maxy? los valores-p estan entre paréntesis

Los modelos DINA y DINO muestran indices inadecuados de bondad de ajuste,
debido a que son los mas restrictivos frente a los modelos mas flexibles RRUM y G-
DINA. RRUM es el que mejor bondad de ajuste muestra en los indices bayesianos,
especialmente en BIC que penaliza la falta de parsimonia, no obstante, si comparamos
los modelos G-DINA y RRUM en términos de devianza, se observa que una mejora
estadisticamente significativa en la bondad de ajuste a favor de G-DINA: 4* (154) =
254.223 (p<0.01).

Patrones de atributos obtenidos de acuerdo al modelo

En la Tabla 10 se muestran los porcentajes de sujetos que presentan alguno de los
16 patrones de atributos. Solo se mantienen los patrones con al menos un 1% de
respuestas para el modelo que G-DINA. Dichos patrones estan representados por un
vector de unos y ceros que indican el dominio o no de cada uno de los atributos que
aparecen en las columnas de la matriz Q. Asi por ejemplo, un examinado i que tenga un

patron de atributos igual a @; = {1,0,0,0,0,1} es alguien que domina los atributos codigo
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de superficie y habilidades linglisticas, pero no los atributos restantes que han sido
descritos para la prueba CL-PT.

Tabla 10. Patrones de atributos en porcentajes estimados por el modelo G-DINA

N° ol 02 a3 o4 a5 06 G-DINA
1 0 0 0 0 0 0 1.45
2 0 0 1 0 1 0 2.63
3 0 1 1 0 0 0 2.11
4 0 1 1 0 1 0 10.56
5 0 1 1 0 1 1 3.8
6 1 0 0 0 0 1 1.83
7 1 0 0 1 1 1 2.01
8 1 0 1 0 0 1 2.47
9 1 0 1 0 1 1 5.76

10 1 1 0 0 0 1 1.35

11 1 1 0 1 1 0 1.49

12 1 1 0 1 1 1 8.69

13 1 1 1 0 0 1 8.64

14 1 1 1 0 1 0 1.03

15 1 1 1 0 1 1 32.39

16 1 1 1 1 1 1 3.97

En la Tabla 10 se aprecia que casi un tercio de las respuestas (32.4%) se
corresponden con el patron «; = {1,1,1,0,1,1}, es decir, son examinados que dominan
todos los atributos excepto el cuarto: modelo de situacion. El segundo patron mas
frecuente es a; = {0,1,1,0,1,0} que indica no dominio del codigo de superficie y de las
habilidades linglisticas, ademas del desconocimiento del modelo de situacién. Son pocos
los sujetos que dominan todos los atributos un 3.97% y menos adn las respuestas que

implican desconocimiento de todos los atributos 1.45%.
Discusion
La evaluacion de la bondad de ajuste de los modelos muestra que el modelo G-
DINA es el que mejor ajusta a los datos de la prueba de comprension evaluada, mientras
gue DINO es el modelo que denota el peor ajuste, lo que revela que un modelo
compensatorio no es adecuado. Del mismo modo, tampoco un modelo ho compensatorio

en el que sea preciso dominar todos y cada uno de los atributos, como DINA, seria el mas

inadecuado.
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En cuanto a los porcentajes por patron de atributos, G-DINA explora un mayor
namero de parametros que el resto de modelos, por su mayor flexibilidad para ajustarse
al comportamiento evidenciado de los sujetos, agrupando a los examinados en 16 patrones
destacados. Se aprecia que un porcentaje importante denota dominio sobre las habilidades
cddigo de superficie y base de texto y que dominar la primera parece incluir la segunda.
Del mismo modo, modelo de situacion parece estar vinculado a la aparicién de las
instrucciones retoricas. Por el contrario, un porcentaje relevante de los sujetos no domina
el atributo modelo de situacién, que esta ausente en gran parte de los patrones con mayor

frecuencia de sujetos.

En cuanto a comprension, atributos como base de texto, inferencia o instrucciones
retoricas tienen sustento en estudios previos (Hemmati, Baghaei y Bemani, 2016; Li,
Hunter y Lei, 2015) lo que fortalece la nocion de que comprender un texto requiere el
concurso de estas habilidades de base. Otros atributos como las habilidades linglisticas
estan representados y son importantes para alcanzar un desempefio adecuado en la
evaluacion, pero requieren mejor sustento tedrico, pues al implicar procesos cognitivos
generales, su identificacion y definicion varia considerablemente en la literatura
(Guarneros, y Vega, 2014). Por altimo, en la medicion esta poco representada el modelo
de situacion. Dado que estos atributos emergen por retroajuste, no significa que este
atributo sea menos relevante, sino que el instrumento no lo incluyé como habilidad
significativa. Tedricamente hay una relacion entre el modelo de situacion, el proceso de
inferencia y los conocimientos previos, pero entre los patrones rescatados parece haber
una necesaria relacién con las instrucciones retoricas. Quienes las dominan también

dominan el modelo de situacion.

Las proyecciones de este trabajo pasan por profundizar la aplicacion de estos
modelos en poblaciones mas diversas y de mayor magnitud, asi como estudiar con mayor
detalle los factores que pueden llevar a este tipo de comportamiento en las evaluaciones
de comprension. Una limitacion del estudio es la posible generalizacién de los resultados
a otras poblaciones, lo que requeriria replicar el estudio en otras muestras y con otros

instrumentos de comprension lectora.
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Estudio 3: Analisis de la Comprension Lectora en funcion de la

condicion publica o privada del centro educativo
Introduccion
Escuelas vulnerables y efectos sobre la comprension lectora

Matematicas y Lenguaje son las areas fundamentales del curriculo educativo.
Tanto para la OECD (2012, 2014, 2016) como para TIMMS (Mullis, Martin, Foy y
Hooper, 2016) o las mediciones a nivel nacional realizadas en Chile representadas por el
Simce (Agencia Calidad de Educacion, 2012, 2016). Todas ponen el foco en estas areas
clave, pues su desarrollo esta vinculado al futuro progreso académico y técnico-

profesional de los estudiantes (Agencia de Calidad de la Educacion, 2015).

La UNICEF afirma que “entre las claves de los buenos resultados que tienen raiz
en las préacticas pedagdgicas en el aula, destacan clases motivadoras y cercanas a la vida
cotidiana de los alumnos, con propdsitos claros, estructura, ritmo, alto aprovechamiento
del tiempo, exigentes, con predominio de refuerzos positivos, evaluacion y
retroalimentacion regular del aprendizaje de los alumnos, dan prioridad a la comprension
lectora, expresion de ideas, razonamiento l6gico, autonomia y creatividad de los nifios”
(Fondo de Naciones Unidas para la Infancia, 2004, p. 14). En la cita se menciona
explicitamente dos factores esencialmente cognitivos: la comprension lectora y el
razonamiento ldgico. De ellas, la comprension lectora ha sido tema recurrente de
investigacion por ser una de las variables a la base del logro académico en muchas
disciplinas: “En los alumnos, la aplicacion de la evaluacion estandarizada de comprension
lectora en ensefianza basica permite medir los avances y vacios de un area que impacta
fuertemente los logros alcanzables en las asignaturas restantes.” (Fondo de Naciones
Unidas para la Infancia, 2004, p. 297). La comprension lectora es la base del aprendizaje
posterior del estudiante y se encuentra presente en todos los contenidos y/o disciplinas

que este enfrente (Agencia de Calidad de la Educacién, 2015).

En efecto, la comprension lectora tiene un sitial destacado en la explicacion del
logro académico, como siguen demostrandolo numerosas investigaciones
particularmente en nifios de educacién primaria y secundaria (Brunning, Schraw, Norby

y Ronning, 2004; Cunningham y Stanovich, 2007; Fuentes, 2009; Gaviria, Biencinto y
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Navarro, 2009; Gil, 2009; Kendeou, van den Broek, Helder y Karlsson, 2014; Marchant,
Lucchini y Cuadrado, 2007; Nufiez y Donoso, 2000; Ramos, 2006).

Aunque puede ser aventurado indicar que el nivel de comprensién lectora es un
factor que explique la desigualdad a futuro, lo cierto es que esta nocién proviene del hecho
por el cual el éxito o fracaso del aprendizaje depende del ambiente en que el nifio se
desenvuelve, vision conocida como teoria sociocultural (Mclintyre, 2011). En este
enfoque, el aprendizaje depende de las interacciones que establece el estudiante con otros,
en el contexto de su base historica y cultural. Es el ambiente el que interactta con el nifio
e influye en el desarrollo de su aprendizaje. Dicho ambiente est4 conformado por muchos
agentes, pero de ellos es la escuela y la familia las que ocupan roles principales (Dehgan
y Samar, 2014; Mclintyre, 2011).

Este trabajo se centra en la escuela, considerandolo el contexto social que favorece
el que los estudiantes puedan abordar el aprendizaje de la lectura como un proceso social
formalizado, en el que las interacciones profesor-estudiante juegan un rol fundamental.
A ello se le suma las expectativas del profesor, que al parecer también tienen un
importante efecto sobre el logro del alumno: Docentes que piensan que sus estudiantes
deben ser rescatados de la influencia negativa de sus comunidades y/o familias, o bien
docentes que creen que alumnos en condiciones de pobreza tienen pocas probabilidades

de salir adelante (Dehgan y Samar, 2014).

Es interesante notar que esta clase de expectativas ha llevado, en el contexto
anglosajon americano, a que los estudiantes de escuelas pobres reciban educacion
estructurada, programada, mientras que los de escuelas pudientes reciben instruccién
enfocada en procesos cognitivos complejos como el pensamiento critico o la creatividad
(Mclintyre, 2011). Por su parte, en escuelas vulnerables hay menores recursos, las
metodologias al uso pueden ser inadecuadas o atrasadas y los profesores estar menos
capacitados para tratar las dificultades presentes en la ensefianza de la lecto-escritura. El
efecto pares también debe tomarse en cuenta pues en establecimientos vulnerables, con
una composicion social homogénea, los estudiantes pueden denotar un vocabulario
reducido con pocas posibilidades de mejora, lo que también tiene efecto sobre el
aprendizaje inicial de la lecto-escritura (Compton et al., 2009; Marchant, Lucchini y
Cuadrado, 2007).
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Esta diferencia entre escuelas publicas y privadas es un hecho bien establecido en
la literatura a nivel latinoamericano. En el estudio de Diuk y Ferroni (2012) -llevado a
cabo en escuelas argentinas- se habla del Efecto Mateo en lectura. Consiste en un
fendmeno en que aquellos que ingresan al sistema educativo con mayores conocimientos,
desarrollan tasas de aprendizaje superiores a los que denotan al inicio menos habilidades.
En el caso de estudiantes de nivel socioeconémico medio y alto, estas desventajas son
rapidamente compensadas por una compleja red de apoyo familiar, atencion de profesores
particulares, psicopedagogos, entre otros. En el caso de los estudiantes de nivel
socioecondmico bajo, estos apoyos no suelen estar presentes y por tanto es esperable que
no logren avanzar en su aprendizaje. Sotelo et al. (2012) han establecido que las
diferencias de dominio lector son notorias entre nifios y nifias peruanas de zonas
desfavorecidas. Se piensa que esta desventaja esta asociada con las menores
oportunidades de explorar el lenguaje escrito en estos contextos. Para Fonseca et al.
(2014) los nifios que provienen de sectores desfavorecidos denotan un rendimiento
significativamente mas bajo en comprension lectora, impactando fuertemente en el
rendimiento académico y en su desarrollo cognitivo. Uno de los aspectos de su
investigacion aportd evidencia en torno a la importancia de la adquisicién de vocabulario
para compensar en algin grado esta desventaja comparativa, aunque también se
fundamento la capacidad para realizar inferencias, comprender la estructura textual y el
dominio de mecanismos reguladores: planificacion, supervision y evaluacion. En Chile
también se han realizado investigaciones en torno a estas diferencias en escuelas de
distinta condicién socioecondmica (Donoso-Diaz, 2014; Mizala y Torche, 2012). Una de
ellas ha sido elaborada previamente en la linea de este estudio por Céceres-Serrano y
Alvarado-lzquierdo (2017), quienes corroboraron la importancia de la diferencia
socioecondémica, que representa infraestructura y materiales inadecuados y menos
capacitacion de los profesores en las escuelas vulnerables. Todos estos aspectos tienen un
efecto sobre el aprendizaje y en consecuencia sobre el desarrollo de la comprension.

Diferencias en habilidades cognitivas mediante funcionamiento diferencial del

ftem

En este estudio se quiere avanzar en la determinacion de los efectos que la
condicion socioecondmica tiene no ya sobre la comprension de lectura, sino mas

especificamente, en las habilidades cognitivas que sustentan dicha comprension. Para ello
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se requiere el uso de metodologias multivariantes que permitan establecer de forma

flexible las variables subyacentes responsables de los resultados en comprension.

Los modelos de diagnostico cognitivo (CDM, de su acrénimo en inglés) pueden
ayudar con este fin al permitir un analisis detallado de las habilidades a nivel de los items
de un test. Los CDM son modelos de variable latente como la Teoria de Respuesta al item
(TRI) pero en los que se definen "clases de sujetos™ en funcidn de sus patrones de dominio
de habilidades. En este sentido son modelos que en lugar de intentar estudiar las
caracteristicas de los items, lo que intentan es clasificar a los sujetos segun sus respuestas.
Es decir, se trata de un cambio de enfoque desde el item al sujeto (se pueden denominar
perspectivas “centradas en el sujeto”, en lugar de en los items). Los distintos modelos
CDM determinan los parametros que hay que ajustar (igual en un modelo TRI) y la
bondad de ajuste determina qué modelo es el que mas se adecUa a las habilidades a la
base del desempefio (George, Robitzsch, Kiefer, GroR y Unlii, 2016).

Los CDM son modelos confirmatorios, puesto que requieren confirmar
empiricamente una propuesta teérica. Para ello, un grupo de expertos debe determinar —
sobre la base de alguna teoria cognitiva apropiada para el fendmeno evaluado- cuales son
las habilidades o atributos que el examinado debe dominar para poder responder
correctamente a cada item (Rupp, Templin y Henson, 2010). Una vez se han identificado
los atributos cognitivos que condicionan el desempefio en cada item, a continuacion se
construye una matriz Q que asocia las habilidades y los items, indicando qué atributos
deben o no dominarse para responder correctamente los items. En la matriz Q, el dominio
del atributo se representa mediante el valor 1, mientras que el no dominio con el valor 0,
en aquellas celdas que cruzan un atributo con un item (ver tabla 11) (de la Torre, 2009;
de la Torre y Chiu, 2016).

Varios son los estudios que se han efectuado en el contexto de la lectura aplicando
diversos modelos cognitivos disponibles (Buck, Tatsuoka y Kostin, 1997; Hemmati,
Baghaei y Bemani, 2016; Ravand, Barati y Widhiarso, 2013). Estos estudios han
permitido reconocer que el llamado modelo G-DINA es el que mejor ajusta una
evaluacion de comprension como esta, lo que es posible porque es el modelo menos
restrictivo. La representacion de G-DINA es esencialmente un modelo estadistico, pero

para exponerlo en términos resumidos es necesario tener presente que en la matriz Q, por
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cada item j, es posible definir un patrén de dominio de atributos. Si para responder un
item se requieren tres habilidades, entonces puede haber 2% patrones u ocho clases
latentes «;, = {(0,0,0), (1,0,0), (0,1,0), (0,0,1), (1,1,0), (0,1,1), (1,0,1), (1,1,1)}, desde
no dominar ninguna de las habilidades (lo que implica una probabilidad nula o muy baja
de responder correctamente el item j), dominar solo una, dominar dos o bien las tres
habilidades (que representa la mayor probabilidad de responder correctamente el item j).
En el modelo G-DINA, para cada uno de los items, el modelo divide las clases latentes

en 25 grupos latentes, donde K/ =YK, qjx representa el nimero de atributos

requeridos para el item j. Se define a;; como el vector de atributos reducido cuyos

elementos son los atributos requeridos para el item donde [ =1, ..., 25, que como se ha
sefialado representa el nimero total de grupos latentes o patrones de atributos latentes
posibles. En el modelo G-DINA, la probabilidad de que un examinado perteneciente a la

clase latente I, con un patron de atributos aj; responda correctamente un item j se denota
como P(Xj = 1|a,*j) = P(a;;) (Garcia, Olea 'y de la Torre, 2014). En consecuencia, la

probabilidad de responder correctamente el item depende del patrén de atributos que lo

condiciona y el dominio que tiene el examinado de dicho patron.

El uso de estos modelos cognitivos representa un avance respecto de las
tradicionales y conocidas comparaciones de resultados entre escuelas publicas y privadas
(Mufoz-Chereau y Thomas, 2015; Orellana y Merino, 2013, Correa, Parro y Reyes,
2014), pues en este caso mas alla de una diferencia en el desempefio total obtenido por
los estudiantes en comprension de lectura, es posible conocer las diferencias entre las

aptitudes cognitivas béasicas que determinan dicho desempefio.

Siguiendo la légica de los procedimientos confirmatorios de andlisis de la
invarianza de la medida (Blanco-Canitrot, Alvarado y Ondé, 2018; Meredith, 1993;
Millsap, 2011), una vez establecida la bondad de ajuste del modelo es posible estudiar si
los distintos grupos que forman parte de la poblacion muestran patrones de resultados
diferentes y en tal caso si existe un problema de funcionamiento diferencial del item
(DIF). Enlos modelos CDM, se entiende el DIF como un efecto donde las probabilidades
de responder correctamente un item varia entre examinados que tienen el mismo patrén
de dominio de atributos cognitivos, pero que pertenecen a distintos grupos (Hou, de la
Torre y Nandakumar, 2014; Ravand y Robitzsch, 2015).
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Una vez comprobada la bondad de ajuste al modelo CDM seleccionado, en
nuestro caso G-DINA, se procede a estudiar las diferencias entre los patrones de respuesta
de los estudiantes en establecimientos publicos y privados aplicando un analisis de DIF,
esto es, se evalla si las probabilidades de respuesta a los items dependen Unicamente del
nivel en el rasgo latente (Fidalgo, 1996), lo que implica ausencia de DIF, o bien si la
pertenencia a alguno de los grupos supone una mayor o menor probabilidad de respuesta
correcta, en cuyo caso dicha pertenencia supondria una ventaja ilegitima (por ejemplo,
una mayor familiaridad de los items) y no deberia aplicarse esta prueba para comparar
entre estos grupos. Si como se espera, el test es invariante se puede evaluar la razon de
las diferencias en comprension lectora relacionandolas con el mayor o menor domino de

los atributos o habilidades necesarias para la comprension lectora.

El objetivo principal de esta investigacion es analizar las diferencias en
comprension lectora a nivel de atributos o habilidades cognitivas entre centros puablicos
(establecimientos municipales) y privados chilenos (particulares y particulares

subvencionados) una vez evaluada la presencia de DIF en el test utilizado.

Método
Participantes

Corresponde a una muestra no probabilistica intencional, representando
estudiantes provenientes de escuelas publicas y privadas. El rango de edad estaba entre
nueve y 10 afios y todos cursaban 4° Bésico. Se analizaron las respuestas de 434
estudiantes de ellos 256 eran nifias (59%) y 178 eran nifios (41%). ElI namero de
examinados de escuelas publicas fue de 129 (29.7%), mientras que los de escuelas
privadas fue de 305 sujetos (70.3%).

Disefio
El estudio es cuantitativo, ex post facto retrospectivo, donde solo se miden

variables en un unico grupo al que se le ha evaluado en un periodo corto de tiempo
(Montero y Leon, 2014).

Instrumento

Se aplicé la prueba Comprensién Lectora y Produccion de Textos (CL-PT)
elaborada por Medina y Gajardo (2014). CL-PT es una prueba comercial estandarizada
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de amplio uso en Chile para ser aplicada en estudiantes de los cinco a los 14 afios y que
ha mostrado tener una adecuada fiabilidad y validez predictiva respecto a su capacidad
para diferenciar entre estudiantes de distinto nivel socioecondémico. Del total de 47 items,
agrupados en 16 tareas o ejercicios de comprension lectora se analizaron los 21 items que
en estudios previos han mostrado niveles de discriminacién aceptables (mayores a 0.30).
Para facilitar su identificaciéon se mantuvo la numeracion original en las tablas de
resultados. Cabe hacer notar que a pesar de la reduccion en el nimero de items, las
diferencias en el desempefio entre escuelas publicas y privadas se mantuvo, lo que se
corrobor6 mediante Prueba t (t4s1)=2.51, p=0.013, d=0.260) cumpliéndose el supuesto
de homocedasticidad para el contraste (F1)=0.423, p=0.516).

Procedimiento

Se tuvo acceso a los establecimientos escolares mediante solicitud directa y
obteniendo permiso escrito y/o verbal de las direcciones de cada institucion. En cada caso
ayudantes en la investigacion aplicaron los cuestionarios originales impresos, dando las
instrucciones pertinentes que habian sido previamente ensayadas con el investigador a
cargo, pues se intentd controlar que todos los estudiantes recibieran la misma

retroalimentacion.

El primer paso del procedimiento consistié en determinar la composicion de la
matriz Q, en donde se establecen los atributos cognitivos que requiere cada item para ser
respondido correctamente (Ravand y Robitzsch, 2015). La construccion de la matriz
implico la definicion de los atributos a partir de estudios previos en comprension lectora
(Buck, Tatsuoka y Kostin, 1997; Chen y de la Torre, 2014; Hemmati, Baghaei y Bemani,
2016), elaborandose un modelo de atributos acorde al contenido del instrumento (Ravand
y Robitzsch, 2015), definiéndose seis atributos cognitivos: a) ai1: Codigo de superficie
(proceso basico de decodificacion y reconocimiento de palabras, Riffo, 2016), b) a.: Base
de texto (Procesamiento oracional en el que los elementos son estructurados mediante
micro-proposiciones generando una microestructura textual o coherencia local, Riffo,
2016), c) as: Inferencia (Operacién que ayuda a agregar la informacion faltante de
aquello que no expresa el nivel de superficie, Vieiro y Gomez, 2004), d) as: Modelo de
situacion (Nivel de representacion que hace uso del conocimiento previo y el proceso de

inferencia, Gernsbacher y Kaschak, 2013), e) as: Instrucciones retéricas (ayudan a la
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comprension del texto, son marcadores presentes en el texto que deben ser interpretados,
Sanchez, 1996) y f) as: Habilidades linglisticas (Involucran procesos cognoscitivos y son
parte del desarrollo de un individuo, permitiendo la comprension y expresion de
mensajes, elaboracion de ideas, reflexion y solucion de problemas. Hay evidencia que en
contextos empobrecidos el desempefio en este dominio suele ser deficiente (Guarneros y
Vega, 2014; Guevara, Garcia, Lépez, Delgado y Hermosillo, 2007).

Una vez definidas los atributos, tres jueces independientes todos académicos del
area de linguistica, evaluaron la asignacion de atributos a los items de comprensién
lectora. Con las evaluaciones de los jueces, se revisa la asignacion inicial en aquellos en
los que habia discrepancia hasta alcanzar unanimidad. Finalizado este proceso quedd
definida la matriz Q (ver Tabla 11).

Tabla 11. Matriz Q de la prueba de comprensién de lectura CL-PT.

Ne Items a az a3 o as as
1 P0O1b 1 1 1 0 1 0
2 PO1d 1 1 1 0 1 0

P0Ole 1 1 1 0 1 0
4 PO1f 1 1 1 0 1 0
5 PO1h 1 1 1 0 1 0
6 PO1i 1 1 1 0 1 0

PO1k 1 1 1 0 1 0
8 PO1m 1 1 1 0 1 0
9 PO1n 1 1 1 0 1 0

10 P0lo 1 1 1 0 1 0

11 P0O1q 1 1 1 0 1 0

12 PO1r 1 1 1 0 1 0

13 P04 1 1 1 0 0 0

14 P05 1 0 1 0 0 0

15 P08 1 0 0 1 0 1

16 P11 1 1 1 0 0 0

17 P12b 0 0 0 0 0 1

18 P12c 0 0 0 0 0 1

19 P13a 1 1 0 0 0 0

20 P15b 1 1 1 0 0 0

21 P15c 1 1 1 0 0 0
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En la tabla 11 se aprecia que cédigo de superficie («;) es una habilidad basica
para la mayor parte de los items, mientras que modelo de situacion (a,) solo esta presente

en un Unico item. Son también relevantes base de texto (a,) y proceso inferencial (a3).

Para evaluar la bondad de ajuste al modelo G-DINA vy realizar los analisis de
funcionamiento diferencial del item (DIF) se utilizé el entorno de programaciéon R (R
Core Team, 2018) y especificamente el paquete CDM de George, Robitzsch, Kiefer, GroR
y Unlii (2016).

Resultados

Antes de proceder al estudio de las diferencias entre atributos, y la presencia de
DIF, se obtuvo la bondad de ajuste del test. EI mejor ajuste se logré con el modelo G-
DINA que mostro un buen ajuste en los diferentes indices evaluados: a) MADcor=0.029,
que corresponde a la media de las desviaciones absolutas entre las correlaciones
observadas y predichas para cada par de items i y j, esperando valores iguales 0 menores
a 0.05 (DiBello, Roussos y Stout, 2006; Lei y Li, 2016); b) maxy?® (x?(266)=9.09,
p=0.540), este indice no debe ser significativo (p > 0.05) ya que de lo contrario indicaria
una violacion de la independencia estadistica entre pares de items (Hu, Miller, Huggins-
Manley y Chen, 2016); c) La raiz cuadrada de la media de residuos estandarizados
SRMSR=0.038, que corresponde a un promedio de correlaciones residuales, fruto de la
diferencia entre la correlacién muestral y la correlacion esperada entre cada par de items
1y j (Maydeu-Olivares y Joe, 2014), siendo valores aceptables aquellos que sean iguales
0 menores a 0.05; d) Por ultimo, se obtuvo el valor mas bajo para G-DINA en el indice
MADRCOV=0.596, que es un indicador de tamafio del efecto que compara covarianzas
observadas y predichas, del que se espera un valor bajo; Mientras menor, mejor es el
ajuste (Ravand y Robitzsch, 2015).

En la Tabla 12 se observa que la media (M) tomd valores entre 0.41 y 0.86 con
una alta variabilidad entre los examinados, como muestra la Desviacion Tipica (DT).
Junto con estos descriptivos, se informa de los pardmetro conjetura, o probabilidad de
acertar sin tener el dominio cognitivo adecuado (g;), distraccion o desliz, o la probabilidad

de no acertar a pesar de tener el dominio cognitivo adecuado (s;), discriminacion w,; =

1—g; —s; ydificultad Wy, = [g; + (1 —s;)]/2, todos obtenidos a partir del ajuste del
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modelo cognitivo. Su analisis es relevante ya que la presencia de conjetura o distraccion
disminuye la discriminacion y dificultad de los items. Los resultados denotan escasa
conjetura -a excepcion de algunos items relacionados con la pregunta 1- y bajo desliz
salvo en los items 11 y 15b. Dado que la discriminacion y dificultad dependen de la

conjetura y distraccion, se aprecian adecuados niveles en ambos parametros.

Tabla 12. Parametros estimados Modelo G-DINA.

Items M DT g Sj 1 2 Items M DT g Sj 1 2

p0lb 0.66 0.22 041 0.17 042 0.62 p0lqg 0.67 022 025 0.07 068 0.59
p0ld 0.74 019 046 008 046 0.69 p0lr 0.66 0.22 0.24 0.07 069 0.59
p0le 0.82 0.15 060 004 036 0.78 p04 065 023 015 031 054 042
polf 086 012 0.69 002 029 084 p05 060 024 0.00 038 062 031
p0lth 0.68 0.22 033 0.09 059 0.62 p08 0.73 020 034 011 056 0.62
poli 078 0.17 048 002 050 0.73 pll 054 025 012 044 044 034
pOlk 0.77 018 051 0.06 044 0.72 pl2b 068 0.22 022 018 060 0.52
p0lm 0.67 0.22 029 007 0.64 0.61 pl2c 066 0.22 019 0.2 062 049
p0ln 0.75 0.19 050 007 044 071 pl3a 0.77 0.18 043 021 036 061
p0lo 0.78 0.17 056 007 037 0.75 pl5b 041 0.24 011 057 033 0.27

pl5c 0.67 0.22 0.07 028 065 0.39

En la Tabla 13 se disponen los resultados del contraste entre los grupos
comparados con objeto de evaluar DIF de manera global. Para llevar a cabo el contraste
se aplica el test de Wald (Li y Wang, 2015), que brinda un valor y? para contrastar la
hipbtesis nula de que los parametros del item son iguales para el grupo focal y de
referencia (Hou, de la Torre y Nandakumar, 2014). Un valor no significativo en el

contraste permite aceptar Ho.

El grupo focal corresponde a los establecimientos publicos o municipales y el
grupo de referencia, que se asume alcanza mejor los objetivos de aprendizaje en

comprension, corresponde a los establecimientos privados.
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Tabla 13. Andlisis general de DIF entre colegios publicos y privados.

Item 12 gl Valorp ltem o gl Valorp
p0lb 1311 16 066 p0lq 217 16 1.00
p01d 5.83 16 0.99 pOlr 7.09 16 0.97
p0le 1756 16  0.35 po4 1977 8 0.01
po1f 7.83 16 0.95 po5 1729 4 <0.01
poth 737 16 097 p08 505 8 0.75
pO1i 11.18 16 0.80 pll 720 8 0.52
p01k 6.53 16 0.98 pl2b 014 2 0.93
p0lm 8.43 16 0.93 pl2c 0.07 2 0.97
p0ln 21.07 16 0.18 pl3a 624 4 0.18
pOlo 9.64 16 0.88 plsbh 394 8 0.86
pl5¢c 120 8 1.00

En la tabla 13 se observa que no hay DIF generalizado que evidencie las
diferencias en comprension lectora. La Unica excepcion corresponde a los items p04 y
p05, en que el valor del test de Wald fue estadisticamente significativo (p<0.05) y que
parece estar relacionado con la presencia de una mayor acierto por azar en estudiantes de
centros publicos que solo dominan el atributo cédigo de superficie pero no los atributos

base de texto y/o inferencia.

En la Tabla 14 se pueden ver los patrones de dominio de habilidades con
probabilidades iguales o superiores al 2%. Considerando todos los items y todos los
atributos que subyacen al buen desempefio en la prueba, se observa que el 39% de los
estudiantes pertenecientes a centros privados dominan todos los atributos, mientras que
en los centros publicos solo un 13% obtiene el mismo patrén de dominio, siendo los
patrones mas comunes en centros publicos aquellos en los que estdn implicados

conjuntamente los atributos Codigo de Superficie, Inferencia e Instrucciones Retdricas.
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Tabla 14. Patrones de dominio de competencias mas frecuentes

N° Patrones Privado Pablico Diferencia
1 001010 0.02 0.00 0.02
2 011010 0.07 0.02 0.05
3 111010 0.00 0.02 -0.02
4 110110 0.02 0.00 0.02
101001 0.02 0.00 0.02
6 111001 0.05 0.00 0.05
7 101011 0.00 0.02 -0.02
8 011011 0.03 0.01 0.02
9 100111 0.04 0.01 0.03
10 110111 0.09 0.01 0.08
11 111011 0.00 0.13 -0.13
12 111111 0.39 0.13 0.26

Finalmente, se realiz6 un andlisis estadistico de diferencia de proporciones sobre
las probabilidades de poseer los seis atributos en funcion del tipo de establecimiento. Los

resultados se disponen en la tabla 15.

Tabla 15. Probabilidad de dominio de los atributos en centros privados y publicos

Atributos  Privado Publico Diferencias z
o1 0.80 0.67 0.13 2.83*
02 0.75 0.71 0.04 0.84
03 0.75 0.80 -0.05 -1.05
04 0.68 0.67 0.01 0.23
as 0.78 0.84 -0.06 -1.58
as 0.81 0.51 0.30 6.42**

*p<0.01, **p<0.001

En la Tabla 15 se presentan las diferencias entre los atributos cognitivos que
explican el desempefio en comprension lectora del alumnado de centros publicos y
privados, observandose diferencias estadisticamente significativas en los atributos oy

Caodigo de Superficie y as Habilidades Lingtisticas a favor de los centros privados.
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Discusion

Los resultados obtenidos representan una contribucion a la discusion sobre tres
aspectos principales; en primer lugar, en el presente trabajo se ha mostrado que el modelo
G-DINA tiene una adecuada bondad de ajuste sobre un conjunto seleccionado de items
de la prueba CL-PT, prueba muy popular en la medicion de la comprension en Chile. A
partir de este andlisis fue posible identificar y establecer los atributos cognitivos
especificos responsables del desempefio de los examinados en esta competencia. El
resultado concuerda con otros estudios que han mostrado la utilidad de los CDM vy en
concreto de G-DINA para explicar la comprension lectora (Buck, Tatsuoka y Kostin,
1997; Hemmati, Baghaei y Bemani, 2016; Ravand, Barati y Widhiarso, 2013).

En segundo lugar, una vez establecida la bondad de ajuste a G-DINA se evalud si
los atributos responsables de las respuestas a los items de comprension lectora dependen
0 no del tipo de colegio, publico o privado, en el que estan escolarizados. Los resultados
muestran que, en general, no hay DIF, es decir que las diferencias en ejecucion en las
tareas de comprension lectora evaluadas no se deben a un posible sesgo por el tipo de
colegio o factores vinculados, como podria ser un entrenamiento especifico, recursos,
metodologias de ensefianza o expectativas docentes distintas. La ausencia de DIF implica
que los estudiantes que tienen un mismo patron de atributos cognitivos tienen la misma
probabilidad de dar respuesta correcta a los items, independientemente del tipo de colegio
en el que estén escolarizados. Hay no obstante, dos excepciones con los items 4 y 5. En
ellos aparece algun efecto del DIF. Al revisar con detalle el contenido y la expresion de
esas preguntas, se aprecia un mayor compromiso con el primer atributo Codigo de
Superficie, pues al comparar los patrones este parece ser un determinante propio de
establecimientos publicos. Con base en los fundamentos tedricos, hay evidencia para
pensar que la diferencia puede estar en el acceso al vocabulario, pues este tiene una fuerte
relacion con el contexto social y con el conocimiento previo que los estudiantes tienen
antes de enfrentar un proceso educativo formal. Es posible incluso aventurar que la
diferencia presente en estas preguntas podria incluso tener relacion con la concomitancia
entre Cddigo de Superficie e Inferencia producto de su presencia conjunta en mayores
probabilidades de respuesta correcta.
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En tercer lugar, una vez evaluado el DIF, se obtienen las diferencias concretas
calculadas entre dominios cognitivos, lo que revela que es justamente Codigo de
Superficie y Habilidades Linguisticas las dos habilidades que denotan una ventaja para
escuelas privadas. Especialmente Ilamativo resulta que un 39% en centros privados
dominen todos los atributos para comprension lectora frente a solo un 13% en centros
publicos. Nuevamente Cadigo de Superficie es determinante en la diferenciacion a favor
de privados, lo que habla de la asociacion del vocabulario con las oportunidades sociales
que se tienen para explorar la riqueza del lenguaje dependiendo del entorno en el que los
estudiantes se encuentren inmersos. Es claro que el contexto social de escuelas
vulnerables esta menos enriquecido (Fonseca et al., 2014; Sotelo et al., 2012). Las
Habilidades Linguisticas representan un dominio cognitivo mas complejo y se constituye
como otro factor diferenciador entre estudiantes de centros publicos y privados, lo que
puede estar relacionado con las condiciones socioculturales familiares, el nivel
educacional de las madres y las expectativas y actitudes de sus miembros hacia la

formacion (Guevara, Garcia, Lopez, Delgado y Hermosillo, 2007).

La mejora en comprension lectora es clave para un adecuado rendimiento
académico y el acceso a mejores oportunidades en la vida, por ello es fundamental que se
estudie y trabaje en mejorar las competencias que determinan el rendimiento lector de los
estudiantes. La mejora en las habilidades o atributos que determinan la comprension es
una cuestion tanto del docente como del alumnado y en este Gltimo caso, el rendimiento
del alumno esta estrechamente relacionado con el nivel socioecondmico (Caceres-
Serrano y Alvarado-lzquierdo, 2017). La mejora en el dominio de estas habilidades
también esta relacionada con el apoyo que el estudiante recibe en casa, y por tanto para
superar estas limitaciones en ambientes desfavorecidos, la escuela y sus docentes tendran
que realizar un esfuerzo que compense estas desventajas. Se espera ademas, que la
identificacion detallada de los problemas concretos que estan a la base de la comprension

lectora contribuya a elaborar planes docentes mejor focalizados y mas efectivos.
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DISCUSION FINAL

Para referir los resultados y proceder a su discusion, es necesario tener siempre
presente la pregunta de investigacion que dio origen a este trabajo: ¢Cuales son las
diferencias en el dominio de la comprension de lectura entre los centros educativos
privados y publicos de la zona central de Chile y cuéles son los atributos cognitivos que

mejor explican dicha diferencia?

La dimensidn de la pregunta requiere mas que una Unica respuesta y es por ello
que el trabajo se compuso de tres estudios que intentaron dar cuenta de los matices
presentes en el cuestionamiento inicial. En primer lugar, en la pregunta esta presente la
intencion de establecer diferencias entre centros privados y publicos en el desempefio
escolar, precisamente en comprensién de lectura (conviene aclarar que durante el
desarrollo de este trabajo se ha hablado en términos de privado-publico para simplificar
la algo mas compleja relacion de titularidad de las escuelas en Chile, en las que se
reconoce al menos la presencia de centros privados pagados o particulares pagados,
privados subvencionados o con apoyo de fondos publicos y municipales o de caracter
eminentemente publico). La diferencia en desempefio académico (en comprension lectora
u otra area) se ha atribuido a diversas variables pero siempre en la esfera social y
economica, como lo corroboran los resultados de muchos estudios hechos en este ambito
y que vya tienen algunos afios, evidenciando que el tema ha concitado el interés de los
investigadores desde hace un buen tiempo (Bellei, 2007; Borsdorf, Hidalgo y Vidal-
Koppmann, 2016; Cabalin, 2012; Campos, 2010; Cordova, Rojas y Azocar, 2016;
Donoso, 2012; Donoso, 2012; Donoso y Hawes, 2002; Elacqua, 2012; Matus y Quezada,
2007; Mayol, 2011;Mizala y Romaguera, 1998; Mizala, Romaguera y Ostoic, 2004;
Pérez, 2009; Valenzuela, Bellei y de los Rios, 2013). En segundo lugar, en la pregunta
también esta contenida la pretension de incorporar una medida psicologica especifica
relativa a habilidades cognitivas vinculadas al desempefio de los estudiantes, situacion
gue en este trabajo es recogida a partir de la aplicacién de los denominados modelos de
diagndstico cognitivo, lo que permite avanzar un poco mas en la evaluacion de los
resultados, ofreciendo un marco explicativo mas detallado del rendimiento escolar. Se ha

considerado el rendimiento en comprension de lectura, en primer lugar por ser esta una
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habilidad a la base de los aprendizajes de muchas otras areas o disciplinas académicas y
en segundo lugar porque es una de las variables mas frecuentemente medidas en diversas
evaluaciones nacionales e internacionales (Brunning, Schraw, Norby y Ronning, 2004;
Cunningham y Stanovich, 2007; Fuentes, 2009; Gaviria, Biencinto y Navarro, 2009; Gil,
2009; Kendeou, van den Broek, Helder y Karlsson, 2014; Marchant, Lucchini y
Cuadrado, 2007; Nufiez y Donoso, 2000; Ramos, 2006; Ugarriza, 2006)

Entre ambas inquietudes presentes en la pregunta esta la pretension implicita de
tender un puente entre las diferencias que se observan en el nivel social mas amplio y a
las cuales se les atribuyen las diferencias observadas entre escuelas y los efectos
psicoldgicos que estas diferencias pueden generar a nivel cognitivo entre estudiantes de
las escuelas publicas y privadas. EI marco ofrecido por los modelos de diagnostico

cognitivo contribuye al logro de esta pretension.

Los tres estudios independientes que se han reunido en esta tesis se hacen cargo,
cada uno de modo parcial, de las dos grandes inquietudes presentes en el problema de
investigacion. Con objeto de abordar de modo secuencial y con mayor precisiéon lo
sefialado es que cada uno de estos estudios responde a uno de los objetivos de

investigacion trazados y sus resultados se exponen siguiendo la misma logica.

El primer objetivo pretendio evaluar la influencia de variables contextuales y
econdmicas sobre el desempefio académico en comprension de lectura entre estudiantes
de escuelas pablicas y privadas. El estudio llevado a cabo hizo uso de datos secundarios
obtenidos de la aplicacion del instrumento de medicion de nivel nacional (Simce)
efectuada cada afio por la Agencia de Calidad de Educacion (Agencia Calidad de la
Educacion, 2015).

Los hallazgos de este primer trabajo permitieron establecer que el factor
socioecondémico esta relacionado claramente con los desempefios en comprension lectora.
De modo consistente, las escuelas que de forma progresiva muestran menores niveles
socioecondmicos, denotan un decreciente desempefio en la variable criterio, siendo el
peor resultado aquel que obtienen las escuelas mas pobres (Céaceres-Serrano y Alvarado-
Izquierdo, 2017).
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Al resultado anterior, hay que agregar los obtenidos al incorporar otros factores
de contexto social. De estos, fueron estadisticamente significativos: a) El nivel de
educacion de la madre, b) el nivel de educacion del padre y c) el grado de expectativas

positivas que los padres o apoderados tienen de su hijo/pupilo.

Estos resultados son consistentes con los hallazgos obtenidos en estudios previos.
En el trabajo de Donoso y Hawes (2002) se ratifican las claras desigualdades educativas
producto de las inequidades sociales. EI componente socioecondmico, segun los autores,
tiene una enorme influencia sobre los resultados Simce. Aunque no es sorprendente, los
autores destacan lo lejos que Simce estéa de superar estas diferencias y que son justamente
estos resultados lo que lleva a un éxodo de estudiantes desde el sistema pablico al sistema
privado. McEwan (2003) por su parte, identifica en la realidad chilena la educacién de
los padres, especialmente de la madre, como un elemento de relevancia en los efectos
sobre la variable dependiente (lenguaje y matematicas). La misma situacién es descrita
por Correa, Parro y Reyes (2014). Para Elacqua (2012) las escuelas pablicas denotan
claras desventajas con respecto a las privadas, evidenciado también mayor grado de
segregacion. Sefiala ademas que la politica de “vouchers” tiende a segregar atin mas las
escuelas y a generar mayores desventajas entre ellas. Para Mizala y Torche (2012) hay
una marcada estratificacion entre escuelas producto de los resultados que estas obtienen.
El nivel socioecondmico de las familias, asi como la educacidon parental, las expectativas
familiares y el numero de libro en casa, tienen un efecto diferenciador entre las escuelas.
Las evidencias en este tema son concordantes (Osses, Bellei y Valenzuela, 2015; Pérez,
Betancort y Cabrera, 2011; Thieme, Tortosa-Ausina, Prior y Gempp, 2012; Somers,
McEwan y Willms, 2004).

En este primer estudio no se consideran directamente todas las variables, sin
embargo, es tedricamente sustentable que el nivel socioeconémico es una variable proxy
que enmascara la influencia de muchos factores contextuales que inciden en el desempefio
de los estudiantes. La peor infraestructura, la falta de recursos materiales y humanos, las
menores expectativas y vision de corto plazo de los padres o apoderados, asi como la
pobreza propia de un entorno menos diverso, menos rico en estimulos y oportunidades,
tiene sin duda su efecto en los desempefios de los estudiantes y en particular en algo tan
critico y fundamental para el desarrollo de otras disciplinas como ocurre con la

comprension de lectura.
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El factor socioecondmico y los factores especificos vinculados representan una
oportunidad de comprender que las diferencias entre escuelas estan presentes y
condicionan en buena medida el rendimiento de los escolares. Las mediciones de lenguaje
y también de matematicas evidencian los obstaculos que derivan de la pobreza y de las
condiciones desfavorables del contexto en el que se encuentran los estudiantes. La
atribucion social del desempefio es el punto de partida para concebir que los efectos van

mas alla y pueden observarse también a niveles cognitivos.

El segundo objetivo de esta tesis planted establecer los atributos cognitivos que
determinan el desempefio en comprension lectora sobre estudiantes con las mismas
caracteristicas de aquellos que fueron evaluados en el primer estudio y que pertenecen
tanto a centros publicos como privados. Para dar cuenta de estos atributos y a pesar de la
abundante literatura en torno a los factores que explican la comprension, en este trabajo
se favorecidé la aplicacién de los emergentes modelos de diagndstico cognitivo, que
permiten determinar las habilidades cognitivas que explican el nivel de comprension que
manifiestan los estudiantes y hacerlo por cada uno de los items, reconociendo el concurso
simultaneo de mas de una habilidad, si corresponde (Rupp, Templin y Henson, 2010;
Rupp y Templin, 2008).

Esta fortaleza de los modelos de diagndstico cognitivo representd un marco de
trabajo que fue aprovechado para indagar y profundizar en los procesos cognitivos
involucrados en la medicion, superando el tradicional modelo de evaluacion sumativa que
solo otorga evidencias de desempefio contra ciertos estandares de resultados esperados
(de la Torre y Minchen, 2014).

Al aplicar modelos de diagnostico cognitivo y evidenciar directamente los
atributos desde la tarea de comprension propia de la evaluacién, no solo se obtiene
informacidn Gtil para orientar mejor el accionar de formadores e instructores, sino que
ademas se ahorra en el numero de mediciones a efectuar. En efecto, la nocién de que
ciertas dimensiones cognitivas influyen en la mejor o peor comprensién de lectura no solo
ha sido planteada muchas veces, sino que ademas es esperable. La desventaja es que
estos planteamientos requieren medir, por un lado, el grado de comprension y por otro,
las dimensiones con herramientas o instrumentos adicionales. Al hacerlo sin embargo,

hay un divorcio entre lo que efectivamente el examinado ejecuta en la tarea de
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comprension y lo responde en los instrumentos que evaltan los posibles factores.
Distintos instrumentos para las variables comprometidas capitalizan los errores de
medicion que pueden estar presentes en todas esas medidas. Por ello, los modelos de
diagnostico cognitivo ofrecen la posibilidad de extraer -desde las mismas tareas de
comprension- aquellas habilidades que explican su mejor o peor desempefio. Este
proceder favorece la posibilidad de incorporar modelos o teorias de caracter cognitivo

que representan campos relevantes para el constructo en cuestion.

Dentro del marco de trabajo del segundo estudio, los jueces pudieron retroajustar
la prueba de comprension lectora con base en el modelo situacién de Kinstch (Kintsch,
1998; van Dijk y Kintsch, 1983), que presume de la comprensién como una interaccion
entre las expresiones textuales explicitas y el conocimiento de mundo de quien
comprende (Hirsch, 2003; Mclintyre, 2011; Sugate, Schaughency y Reese, 2013; Tijero,
2009) Las dimensiones que emergieron del retroajuste y que fueron incorporadas a la
matriz Q correspondieron a: a) Codigo de superficie: Que corresponde a un nivel
representacional y de procesamiento en el que se mantiene en memoria de modo exacto
lo que el texto entrega. Se mantiene la forma (rasgos formales) y la representacion
lingtistica. El tipo de proceso es el basico de decodificacion y reconocimiento de
palabras. Implica solo reproduccion de contenidos y uso de recuerdo. (Riffo, 2016); b)
Base de texto: O nivel de procesamiento oracional, donde los elementos de una oracion
leida por un usuario son estructurados mediante microproposiciones que estan conectadas
a nivel local, generando un microestructura textual o coherencia local. La base de texto
permite realizar inferencias basicas que permiten conectar una idea con otra. Es un nivel
representacional que permite parafrasear el texto a través del uso de macroestrategias.
(Hemmati, Baghaei y Bemani, 2016; Riffo, 2016); c) Inferencia: Esto es, una operacion
que ayuda a agregar la informacién faltante de aquello que no expresa el nivel de
superficie. Las inferencias participan del proceso de comprension y provienen de
conocimiento general, dominios especificos y representaciones basadas en experiencias
personales o lecturas previas. Tienen lugar durante la construccion del modelo de
situacion (Hemmati, Baghaei y Bemani, 2016; Li, Hunter y Lei, 2015; Vieiro y Gomez,
2004); d) Modelo de situacién: O nivel representacional que permite asumir aprendizaje
de lo leido. Hace uso del conocimiento previo y del proceso de inferencia. Representa un

momento de integracion entre el conocimiento explicito y el modelo de mundo que tiene
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quien comprende. Este atributo da nombre al modelo cognitivo que lo enmarca
(Gernshacher y Kaschak, 2013; Piacente, 2009); e) Instrucciones retoricas: Representan
ayudas a la comprension del texto. Estas ayudas no se refieren a la tematica tratada sino
al texto en si y a la relacion que se invita a tener con él. Son marcadores en el texto que
deben ser interpretados como instrucciones de procesamiento (Sanchez, 1996); y f)
Habilidades linglisticas: Que son parte del desarrollo de un individuo, permitiendo la
comprension y expresion de mensajes, elaboracion de ideas, reflexion y solucion de
problemas (Guarneros, y Vega, 2014). Son consideradas generales y por tanto més alla

de la modalidad escrita.

Con la aplicacion de un modelo cognitivo y la definicion de los atributos
cognitivos que gobiernan el desempefio de los items de comprension, se pudo aportar
mayor validez a una prueba (CL-PT) que es de uso masivo a nivel nacional, que ha
informado con precision de sus propiedades psicométricas (Medina y Guajardo, 2014) y

que ve enriquecida la interpretacion de sus resultados en funcion de estos aportes.

El segundo estudio, ademéas de contribuir con la elucidacion de los atributos
cognitivos a los cuales responden los items que componen la CL-PT, enfocd su atencién
en determinar cual de los modelos cognitivos representaba una mejor opcion de ajuste a
los datos obtenidos. EI nimero de modelos es ingente, y trabajar con todos ellos es poco
oficioso, con varios articulos tratando el tema en el &mbito de la comprension lectora
(Buck, Tatsuoka y Kostin, 1997; Hemmati, Baghaei y Bemani, 2016; Jang, 2009; Ravand,
Barati y Widhiarso, 2013; Ravand, 2016; von Davier, 2005) la eleccion de los modelos

fue primero de caracter teorico.

Una vez se seleccionaron los modelos més adecuados desde el punto de vista
conceptual (a saber DINA, DINO, RRUM y G-DINA) se procedi¢ al analisis de la bondad
de ajuste, lo que permitié establecer que G-DINA fue el mejor modelo para los datos
obtenidos con la medida de comprension de lectura, mientras que DINO mostro el peor
ajuste de los utilizados. G-DINA es un modelo més flexible, y favorece la exploracion
de un mayor numero de parametros que los restantes modelos. Hay respaldo tedrico para
este hallazgo en algunos de los trabajos en comprension donde se le ha aplicado
(Hemmati, Baghaei y Bemani, 2016; Li, Hunter y Lei, 2015; Ravand, 2015). Si bien estos
trabajos comparten el mejor ajuste del modelo comentado, no es posible comparar los
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atributos entre estudios pues estos dependen del modelo tedrico utilizado por los
investigadores, aunque en algunos casos es posible reconocer algunas habilidades, tales
como Base de Texto, Inferencia o Instrucciones Retoricas, o aptitudes vinculadas como
Vocabulario o Reconocimiento de Palabras que estan presentes en estos previos estudios
(Hemmati, Baghaei y Bemani, 2016; Li, Hunter y Lei, 2015; Ma y Meng, 2014).

Hay que destacar que entre los hallazgos, uno de los causo sorpresa fue la ausencia
de representacion adecuada del Modelo de Situacion. No es menos relevante, pero su
presencia en el instrumento de comprension fue marginal, aun con la importancia que
tiene en esta habilidad, de acuerdo al modelo Kintsch. No obstante, es necesario tener
presente que la génesis del CL-PT proviene de mucho antes que este modelo tedrico fuese
de relevancia entre los linguistas. El sostén tedrico de la prueba es otro, pero aqui no fue

considerado por los jueces.

Mediante el analisis obtenido se pudieron conservar 16 patrones de atributos
cognitivos que configuraron los perfiles de los estudiantes que respondieron al
instrumento de comprensién. Casi un tercio de estos denotaron un perfil de dominio en
gue estaban presentes todos los atributos cognitivos, con excepcion del denominado
Modelo de Situacion (32.4% de los examinados). El segundo perfil mas frecuente entre
los estudiantes evidencid la ausencia de dominio de Cddigo de Superficie y de las
denominadas Habilidades Linguisticas, ademas de ya mencionado Modelo de Situacién
(10.6% de los examinados). El perfil con el dominio de todos los atributos solo reline a
una porcion pequefia de los estudiantes (apenas un 4% del total de examinados), pero es
aun menor si el perfil implica no dominio en ninguno de los atributos considerados

(menos del 2% de los examinados).

El tercer y ultimo objetivo de investigacion de la tesis intentd abordar
conjuntamente las dos pretensiones previas. Este objetivo buscaba: Determinar las
diferencias en el patron de atributos cognitivos propios de la comprension lectora en
centro de educacion publica y privada.

A la base de la comparacion se tenia la constancia previa de haber establecido
diferencias claras en los niveles de comprension lectora entre centros pablicos y privados.
Estas diferencias son a nivel nacional con otro instrumento, la prueba de comprension de

lectura del Sistema de Medicién de la Calidad de la Educacion, Simce. La tendencia
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tiende a mostrar poco cambio entre escuelas a lo largo del tiempo. Al momento del cierre
de esta tesis, las bases de datos disponibles seguian evidenciando la misma realidad.

Para dar cuenta de las diferencias, en primer lugar se llevo a cabo una evaluacion
de la presencia de funcionamiento diferencial del item, DIF, obtenida en el contexto del
ajuste del modelo cognitivo utilizado, G-DINA (Hou, de la Torre y Nandakumar, 2014).
No se hallo presencia relevante de DIF entre los items, de modo que se procedio a

comparar los resultados obtenidos segun la titularidad del centro.

Tanto la base de datos asi como los atributos cognitivos de la evaluacién de

comprension son los mismos que los referidos en el estudio dos.

El resultado de las diferencias entre centros permitid identificar que los atributos
Caodigo de Superficie y Habilidades Linguisticas mostraron mejores desempefios entre las
escuelas privadas. Cddigo de superficie, vinculado al mejor manejo de vocabulario
muestra consistencia con las evidencias tedricas que se han recopilado en este trabajo,
pues un mejor manejo de palabras esta relacionado con un mayor conocimiento de
mundo, un contexto enriquecido y mejores oportunidades de explorar y reconocer otras
realidades sociales y educativas (Compton et al., 2009; Fonseca et al., 2014; Hirsch, 2003;
Luo, Pace, Masek, Hirsh-Pasek y Golinkoff, 2016; Marchant, Lucchini y Cuadrado, 2007,
Sotelo et al., 2012; Sugate, Schaughency y Reese, 2013).

Por su parte, las denominadas Habilidades Linguisticas refieren a un atributo
cognitivo de mayor complejidad, pero que también determina una diferencia de
importancia entre alumnos de escuelas privadas y publicas. Se conjetura que esta
situacion también puede ser referida a condiciones socioculturales familiares, al nivel
educacional de las madres (o de los padres, segun el caso) y las expectativas y actitudes
de dichos padres hacia la formacion y las oportunidades educativas (Guevara, Garcia,
Lopez, Delgado y Hermosillo, 2007).

A través de estos tres objetivos especificos se ha intentado responder, es de esperar
que con fortuna, a la pregunta de investigacion que guio este trabajo. Si bien son proyectos
separados, se piensa que hay suficiente evidencia tedrica y suficientes nexos empiricos
entre los trabajos, como para vincular los factores sociales con las diferencias inter-

escuelas llegando incluso a sostener que las diferencias afectan a niveles cognitivos muy
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especificos, y que los efectos socioecondmicos y contextuales entrafian mayor relevancia
que la sola privacion de oportunidades educativas, pues dichas oportunidades en el fondo
son cruciales para gestar desde temprana edad las habilidades o atributos necesarios para
Ilegar a tener un dominio suficiente del lenguaje y la comprension de lectura. Siendo esta

ultima aptitud absolutamente determinante de nuevos aprendizajes formales en la escuela.

Al cierre, es necesario ponderar el hecho de haber tenido que trabajar con muestras
separadas, siendo lo idéneo hacer las indagaciones en una muestra Unica en la que el
investigador haya tenido el control total de su recoleccién. Sin embargo, a pesar de llegar
instancias judiciales, fue imposible liberar los items de la prueba Simce, debiendo trabajar
con bases de datos primarias, pero que solo contenian los resultados finales. Este hecho
no perjudicé en absoluto lo que se pretendid realizar con el primer estudio, pues las
implicaciones de este primer analisis no iban mas alla, pero sin duda impidio darle la
continuidad requerida al no poder establecer los atributos cognitivos propios de dicha
evaluacion, debiendo el investigador tomar muestras particulares, para darle continuidad
al proyecto. En este sentido, una segunda limitacion correspondio a la muestra utilizada

para ajustar el modelo G-DINA que afecta a su generalizabilidad.

Una tercera limitacion que atafie a la mayoria de las investigaciones realizadas
hasta la fecha con los CDM, es la adaptacion de pruebas que inicialmente no fueron
pensadas ni disefiadas desde un modelo tedrico que sustente la aplicacion de los CDM.
El problema de esta estrategia es que la prueba en principio no ha sido construida para
medir esos atributos cognitivos identificados a posteriori, lo que conduce a la aplicacion
de procedimientos de depuracion para la eliminacion de aquellos items que no ajustan a
los modelos, incluso aunque sus propiedades psicométricas originales, estimadas a partir
de modelos psicométricos clasicos, fueran aceptables. Es obvio que para el uso de los
CDM en pruebas ya construidas se requiere de esta estrategia de “retroajuste”. La otra
alternativa es construir nuevas pruebas que sean disefiadas desde un principio bajo las
bases de los CDM, opcidn que si bien es mucho mas costosa representa la situacion ideal.
Es probable que sea el escenario futuro una vez los investigadores tomen consciencia de

las ventajas de estos modelos.
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Las proyecciones del trabajo, a juicio del investigador se remiten a dos areas que
de hecho dan cuerpo al trasfondo de este trabajo: a) la oportunidad de desarrollar medidas
de comprension de lectura (sin perjuicio de otros &mbitos) con base en estos modelos,
permitiendo administrar un instrumento que sirva de apoyo directo a la formacién de los
estudiantes, pues se tiene la opcion de tratar con los atributos especificos que condicionan
el desempefio comprensivo lector y b) la oportunidad de nivelar a los estudiantes de
contextos empobrecidos atendiendo a las reales y concretas necesidades que deben ser
cubiertas con el fin de contribuir a aminorar la segregacion y mejorar sus estandares de

aprendizaje.
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CONCLUSIONES

La aplicacion de los CDM en el ambito de la evaluacion de la comprension lectora
es una poderosa herramienta que en un proceso de retroalimentacion debe permitir tanto
la mejora en los modelos tedricos sobre la comprension lectora y sus componentes
esenciales, asi como la mejora en los procesos de evaluacion de dicha competencia. En el
presente trabajo se constata y replica el mejor desempefio de los nifios y nifias
escolarizados en centros de titularidad privada respecto a aquellos escolarizados en
centros de titularidad publica. Como se muestra mediante la aplicacion de analisis
multinivel, el mayor porcentaje de la varianza en los resultados en comprension son
explicados por el centro, y solo una pequefia parte de los resultados en los tests de
comprension lectora depende de factores personales. Pero para profundizar en lo que hace
que los mejores centros destaquen por sobre los demas, aquellos de titularidad privada
accesibles solo a las clases sociales con un alto nivel de ingresos, es preciso ir mas alla
de la mera puntuacion final que muestra estas diferencias estadisticamente significativas
entre centros. Es preciso -como se ha intentado en esta tesis- conocer donde estan las
diferencias, mediante el uso de modelos teoricos solidos y la evaluacion mediante los
CDM que permite establecer el origen de las diferencias y en consecuencia, aplicar

medidas correctoras que permitan disminuir la brecha entre centros.
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