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Resumen

Resumen

Esta tesis aborda un campo emergente en la evaluacién educativa: la generacion
automatica de items (GAI). La GAl representa una forma eficiente de resolver el problema
de desgaste que sufren los exdmenes que se utilizan en forma intensiva, como es el caso de
los exdamenes de admisidn. Sin embargo, también presenta nuevos retos para la psicometria
y la evaluaciéon educativa. Uno de ellos es la forma de validar los modelos de items, que se
disefan para construir decenas de reactivos isomorfos y, con ellos, una cantidad importante

de exdmenes paralelos o equivalentes.

Aunque los primeros intentos por automatizar la construccién de items datan de los
afios sesenta del siglo pasado, el advenimiento de las ciencias computacionales y el
desarrollo de las ciencias cognitivas en los afos recientes, han dado un impulso renovador
ala GAl en la ultima década. Los desarrollos mas importantes en este campo de la medicion
psicolégica y educativa han sido encabezados principalmente por investigadores

norteamericanos, tales como Gutman, Lynn, Shavelson y Haladyna.

En México sélo se conoce un proyecto que utiliza los principios de la GAIl para
desarrollar exdmenes de admisién a las instituciones de educacion media superior y
superior. Este proyecto desarrollado por Backhoff, Larrazolo, Ramirez, Rosas y Tirado
(2015), consta de: el Examen de Competencias Basicas (Excoba) y el Generador Automatico
de Examenes (GenerEx). El primero consiste en el desarrollo conceptual (basado en teoria
débil) de un examen que evalla los aprendizajes bdsicos del curriculo de la educacién
obligatoria mexicano, a través de reactivos de respuesta construida y semiconstruida, con
lo que se acerca a la evaluacidn considerada como auténtica. El segundo consiste en el
desarrollo de un sistema informatico que: 1) genera los reactivos y examenes del Excoba en
forma automatica; 2) administra las versiones de los examenes generados via computadora

y califica las respuestas de los estudiantes de manera objetiva. Actualmente, el
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Excoba/GenerEx se utiliza periédicamente en varias instituciones educativas mexicanas,

para seleccionar a miles de estudiantes de educacién media superior.

Uno de los problemas que presenta el Excoba/GenerEx, como cualquier GAl, es tener
que validar cientos o miles de reactivos que se generan a través de sus modelos de items.
Por consiguiente, es necesario contar con una metodologia capaz de validar familias de
items, y no de reactivos en lo individual. Hasta el momento se han desarrollado dos tesis
doctorales para atender este problema en el Excoba/GenerEx: una relacionada con la
validez cognitiva (Pérez, 2013), y otra que atiende la validez de constructo (Ferreyra, 2014)
del Excoba/GenerEx. Entre otras necesidades, hacia falta desarrollar un modelo con el cual

generar evidencias de validez de contenido de las familias de items de este examen.

Por lo anterior, el propdsito central de este trabajo fue disefiar y probar un modelo
metodoldgico para validar los modelos o familias de reactivos de la versién para educacién

media superior del Excoba/GenerEx.

El método seleccionado constd de dos fases. La primera tuvo el propdsito de
documentar el proceso de disefio del examen, la elaboracién de los 120 modelos de items
gue lo conforman y la forma en que opera el instrumento computarizado para evaluar al
estudiante. La segunda fase se centré en recabar evidencias de validez de contenido de
algunos modelos de items del Excoba/GenerEx, mediante la adaptacidn del procedimiento
de jueceo propuesto por Lynn (1986) para evaluar items individuales, segun las necesidades
de las familias de reactivos de la GAI. En este trabajo se evalud casi la mitad de los 120
modelos de items de los que consta el examen computarizado: 20 de Matematicas, 20 de

Espanol, 8 de Quimica y 8 de Historia.

Para el andlisis individual de los modelos de items se consideraron los siguientes
aspectos: 1) los modelos de items, segun el contenido curricular que evaltan; 2) su

clasificacidn en el sistema informatico del Excoba/GenerEx; 3) el tipo de ejecucién que se le
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solicita al examinado (arrastre, seleccion, escritura o respuesta mixta), y 4) el tipo de
conocimiento que exploran (declarativo, procedimental, esquematico o estratégico).
Adicionalmente se analizaron los modelos de items de acuerdo con los problemas
detectados por los expertos, tratando de encontrar regularidades: 1) segun las sugerencias
emanadas de los paneles de expertos para mejorarlos, y 2) por la relacidon encontrada entre

los problemas detectados y los contenidos evaluados por los modelos de items.

Los resultados de esta tesis proporcionan informacion sobre el Excoba/GenerEx,

respecto a:

1) La precisién y delimitacion de su definicion conceptual y los contenidos que evalla.

2) La alineacidn y pertinencia curricular de los elementos conceptuales incluidos en

los modelos de items.

3) El nivel de dificultad aparente de los elementos que se intercambian en la base de
los reactivos y son utilizados para generar los items que conformaran las distintas versiones

del instrumento.

4) El nivel de demanda cognitiva bajo el cual se conciben y elaboran los items; (5) los
tipos de ejecucion que realiza el estudiante al responder y su proximidad con la forma en

gue se lleva a cabo su proceso de ensefianza-aprendizaje.

6) El uso de distintos tipos y formatos de items como aproximaciones a la evaluacion

autentica en evaluaciones de gran escala.

Con este método para el analisis de los modelos de items del Excoba, las aportaciones
realizadas se pueden enmarcar en dos grandes vertientes. Por una parte la posibilidad de
identificar los errores, las fortalezas y debilidades del Excoba en términos de su contenido,

con la finalidad de apoyar a los autores en su mejoramiento. Por la otra, la propuesta
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metodoldgica en términos de lograr una nueva aproximacion para obtener evidencias de
validez de contenido en instrumentos de evaluacién del aprendizaje a gran escala,
especificamente de los modelos de items elaborados mediante la aplicacién de los

principios de la GAI de teoria débil.

La tesis se divide en cinco capitulos, un apartado de referencias bibliograficas y una
seccion de apéndices. El primer capitulo introduce el tema de la GAl y del Excoba/GenerEx.
El segundo presenta el planteamiento tedrico de la tesis, al analizar los trabajos sobre la
evaluacién auténtica, la ingenieria de los tests, la evolucion de la GAl y los tipos de modelos
de items; asi como el concepto de validez de las evaluaciones, con especial énfasis en la
validez de contenido. El tercer capitulo se centra en la metodologia empleada para
encontrar evidencias de validez de contenido del Excoba/GenerEx, relacionada con el
procedimiento para disefiar y construir el examen. El cuarto capitulo se dedica a dar cuenta
de la recoleccién de evidencias proporcionadas por diferentes grupos de expertos que
juzgan diferentes propiedades de los modelos de items, y los reactivos que con ellos se
generan. En el quinto capitulo se sintetizan los resultados de mayor importancia y se

concluye sobre las bondades del método utilizado.

Palabras clave: Generacién automatica de [tems, ingenieria de tests, validez de contenido,

modelos de items, Excoba, GenerEx.
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1. Introduccion

Debido a la alta y creciente demanda que existe para ingresar a las Instituciones de
educacion media superior (IEMS), el uso de mecanismos evaluativos para la seleccién de
estudiantes ha cobrado especial importancia. En México existen muchas instituciones
educativas que utilizan sistemas de admisién con instrumentos para evaluar a los
estudiantes, que proporcionan informacion que impacta de manera directa en su vida, ya
que los resultados determinan el ingreso o la exclusién a este nivel educativo de muchos

joévenes. Por tanto, es de suma importancia garantizar su calidad técnica.

Todo instrumento de evaluacién debe cumplir con una serie de criterios de calidad.
Dichos criterios son establecidos por organismos nacionales e internacionales, los cuales
garantizan, entre otras cosas, un elevado nivel técnico en los distintos tipos de evidencias
de validez y confiabilidad, asi como una evaluacion objetiva e imparcial de los
conocimientos, las habilidades y aptitudes para los que fueron disefiados (Consejo Asesor

Externo del Centro Nacional de Evaluacidn para la Educacidn Superior [Ceneval], 2000).

Actualmente se cuenta con una amplia experiencia en el ambito internacional en el
desarrollo de instrumentos de evaluacidn del aprendizaje. En México, organismos como el
Centro Nacional de Evaluacién para la Educacién Superior (Ceneval), el Instituto Nacional
para la Evaluacién de la Educacion (INEE) y la Secretaria de Educacién Publica (SEP), entre
otros, han desarrollado diversos exdamenes de gran escala siguiendo los criterios técnicos

mencionados.

Algunos de esos instrumentos son de tipo criterial, y se aplican con la finalidad de
conocer el nivel de dominio de los estudiantes respecto al curriculum de la educacién
basica. Tal es el caso de los Exdmenes de Calidad y Logro Educativo (Excale) y el Plan

Nacional para la Evaluacién de los Aprendizajes (Planea). Otros, de tipo normativo, se
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utilizan para seleccionar a aquellos estudiantes que son mads aptos para cursar el

bachillerato o los estudios de nivel superior.

Entre los instrumentos que se consideran de mayor importancia debido a Ia
diversidad de instituciones que los utilizan y a la gran cantidad de estudiantes que impactan,
se encuentran: el examen de ingreso a la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM, 2014); el Examen Nacional de Ingreso a la Educacion Media Superior (EXANI-I) y el
Examen Nacional de Ingreso a la Educacidn Superior (EXANI-I1), desarrollados por el Ceneval
(2013); la Prueba de Aptitud Académica (PAA) y la Prueba para el Ingreso al Nivel de
Educacién Media Superior (PIENSE Il), elaborados por el College Board (2011a; 2011b;
2011c; 2012); y el Examen de Habilidades y Conocimientos Bdsicos (EXHCOBA), diseifiado y

elaborado por Backhoff y Tirado en 1992.

El EXHCOBA es un instrumento que se utilizd6 para la seleccidon y el ingreso de
estudiantes al bachillerato y la universidad. En la Universidad Autdnoma de Baja California
(UABC) se empled como requisito de ingreso durante mas de 20 afos y hasta el ano 2014
se utilizaba en 15 Instituciones de educacidon media superior (IEMS) y de educacién superior
(IES) del pais, con la evaluacion de mas de 120,000 estudiantes en ese afio. Su formato
original fue en papel, para su llenado con lapiz, con reactivos de opcidn multiple que se
calificaban utilizando un lector éptico. A partir de 1993 se administrd y calificéd en forma
computarizada mediante una plataforma informdtica llamada Sistema de Examenes

Computarizados (SICODEX), la cual fue creada ex profeso (Backhoff, Ibarra y Rosas, 1996).

El EXHCOBA mide los conocimientos y las habilidades basicas e indispensables que un
estudiante requiere para acceder a la educacién de nivel superior. Cuenta con siete
versiones paralelas, que derivan de la desarrollada originalmente en 1992. Todas las

versiones han sido objeto de diversos estudios para la obtencién de evidencias de su validez
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y confiabilidad (Tirado, Backhoff, Larrazolo y Rosas, 1997; Backhoff, Larrazolo y Rosas, 2000;

Gonzalez-Montesinos, 2004).

Debido a los cambios curriculares que se han dado en los programas de estudio de la
educacion basica y superior en el pais durante los ultimos afios, asi como a los avances
cientificos y tecnoldgicos en materia de instrumentos de evaluacién, los autores del
EXHCOBA se dieron a la tarea de replantear la estructura conceptual del instrumento y
redefinir su disefio. Para ello, utilizaron los principios de la ingenieria de tests (IT) y la
generacién automatica de items (GAI). Esta ultima es una aproximacién de disefio y
construccion de instrumentos de evaluacidon que permite la elaboracién de decenas y hasta

cientos de examenes similares, mediante un procedimiento iterativo.

La GAI ofrece ventajas sobre la forma tradicional de elaborar instrumentos, ya que los
items que se elaboran surgen a partir de documentos llamados modelos de items. Estos
documentos contienen informacién detallada respecto a las reglas y restricciones que se
seguiran para generar los reactivos. Asimismo, incluyen un amplio banco de elementos
conceptuales y contenidos curriculares que se utilizan para generar grandes cantidades de

items y elaborar varias versiones del mismo examen.

Bajo esta aproximacién fue necesario modificar el formato de los items que hasta el
momento se habian utilizado en el EXHCOBA, ya que los de opcion multiple presentaban
algunas limitaciones, tales como el constate desgaste asociado a su uso, su forma artificial
de evaluar el aprendizaje y la presencia del factor de adivinacién en las respuestas de los

examinados.

Como resultado de este replanteamiento se disefi6 y elabord una nueva generacién

de examenes que sustituyd al EXHCOBA, llamada Excoba (Examen de competencias
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bésicas).! Esta nueva generacién se fundamenta en el curriculum de educacion basica y
media superior mexicanos, y permite elaborar exdmenes con caracteristicas estructuralesy
psicométricas similares, mediante items de respuesta construida y semiconstruida. A la par
se desarrolld el sistema informatico Generador Automatico de Examenes (GenerEx), como
una plataforma digital que permite la generacién de items equivalentes (isomorfos) y con

ello, multiples versiones del examen (Tirado, Backhoff y Larrazolo, 2014).

El Excoba es un instrumento de nueva creacion, que representa una aproximacion a
la evaluacién auténtica del aprendizaje a gran escala mediante el uso de la GAI, cuyos
resultados impactan de manera directa la vida de miles de estudiantes. Debido a esas
caracteristicas es imprescindible contar con estudios que aporten evidencias respecto a sus
indicadores de calidad técnica, particularmente sobre la validez de los contenidos de los

items que se generan mediante sus modelos.

Por ello, la presente investigacidn se realizé con el objetivo de proponer un modelo
para la obtencion de evidencias de validez de contenido de los modelos de items que
conforman cuatro areas de la estructura conceptual del Excoba: Matematicas, Historia,
Quimica y Espafiol, de educacion secundaria. Es importante mencionar que, debido a la
etapa de desarrollo en la que se encuentra el instrumento, este estudio se centra en la

version utilizada para seleccionar estudiantes en el nivel de educaciéon media superior.

Para esclarecer el problema que cred la necesidad de realizar esta investigacidn, en la
siguiente seccion se presenta una semblanza de lo que es el Excoba. En ella se mencionan
los aspectos que orientaron la toma de decisiones y el trabajo de los desarrolladores del

Examen al incursionar en un campo novedoso en la elaboracién de instrumentos de

L A partir de este momento se mencionardn de manera separada el Excoba y el GenerEx. El primero como la
estructura conceptual y los contenidos curriculares que permiten generar distintas versiones del Examen, y el
segundo como el sistema informatico creado para generar de manera automatica los items que se especifican
en el Excoba.

4
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evaluacién, llamado generacion automdtica de items (GAl). Asimismo, se presentan los
objetivos de la investigacidn, las preguntas que la guiaron y los motivos que justificaron su

realizacioén.

1.1. Generador de examenes Excoba

El Examen de Competencias Basicas (Excoba) es un instrumento que incluye tres

grandes cambios respecto al modelo original:

1) Su construccién se fundamenta en las premisas de la GAl de teoria débil,
transitando de las especificaciones a los modelos de items, los cuales permiten generar una
gran cantidad de versiones de items equivalentes en contenido y propiedades

psicométricas.

2) Se sustenta en el curriculumy en los programas de estudio vigentes de la educacién
basica mexicana, de donde se seleccionan los contenidos que aborda la evaluacién de las
competencias basicas y de los aprendizajes esperados en los estudiantes que concluyeron

sus estudios de educacién basica.

3) Introduce reactivos en los que la respuesta es construida y semiconstruida.

En los siguientes parrafos se presentan estos tres aspectos, los cuales se describen

con mayor profundidad en los capitulos dos y tres.

Generacion automatica de items (GAI). Se trata de un campo emergente en el disefio
y la elaboracién automatizada de instrumentos de evaluacién, en donde se utilizan modelos
de items y tecnologia computarizada para generar grandes cantidades de items isomorfos.
En el caso del Excoba se cred el sistema informatico GenerEx para alojar toda la informacién
necesaria para construir items de manera aleatoria y automatica. El sistema contiene los

algoritmos o procedimientos que permiten utilizar las reglas, restricciones y los elementos
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conceptuales para hacer combinaciones y generar los items que conformaran cada version
del examen. Asi, el Excoba puede generar decenas o cientos de versiones de un instrumento
de evaluacién, de tal manera que no se le considera como un solo examen sino como un

generador automdtico de examenes.

Sustento del Excoba. A diferencia de su antecesor, el Excoba se basa en el curriculum
mexicano de educacion bdsica. Mediante el trabajo con comités de expertos en las distintas
disciplinas que forman parte de la estructura conceptual del Examen, se seleccionaron las
competencias y los aprendizajes esenciales del curriculum. Se detectaron las habilidades
necesarias para dominar los contenidos, y los tipos de estrategias y materiales utilizados en
el proceso de ensefianza-aprendizaje. Esto con la finalidad de elaborar un instrumento que
se aproximara a una evaluacién auténtica sobre el nivel de dominio de los estudiantes

respecto a los contenidos que marca el curriculum.

items del Excoba. Los items que genera son de respuesta construida y
semiconstruida, de tipo complejo. En ellos el estudiante no emite una sola respuesta
correcta por item, sino multiples, con lo cual se modifica la calificacién dicotémica por la de
crédito parcial. Aunque no se ha designado un término definitivo para nombrarlos, los items
fueron denominados como Reactivos Estructurales Constructivos (ReEsCo) por Tirado en
2010, quien considerd que son la representacidn de estructuras semanticas que dan cuenta
de la forma en la que los estudiantes se han apropiado de los conocimientos, y que a su vez
proporcionan informacién sobre cdmo construyen las estructuras necesarias para su
comprension. Bajo este modelo se evalian campos del conocimiento que aglutinan
habilidades, conocimientos y competencias para el manejo de contenidos curriculares

especificos, que requieren del uso del razonamiento y la aplicacion del conocimiento.

Lo anterior representa una transicion del formato de reactivos de opcién multiple al

de items de respuesta compleja. La finalidad de estos ultimos es lograr un acercamiento a
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la evaluacion de competencias de manera auténtica. Los items del Excoba requieren que al
responder, el estudiante utilice el juicio y la innovacidn, ya que se presenta la posibilidad de
mas de una respuesta correcta, con lo cual se requiere que el estudiante tome decisiones

informadas (Wiggins, como se cita en Svinicki, 2004).

El Excoba fue creado para atender las limitaciones de su antecesor aprovechando los
avances logrados en materia de disefio de instrumentos de evaluacién. Como generador de
examenes creado bajo las premisas de la GAI, representa una aproximacién innovadora en
la elaboracidon de exdmenes normativos de gran escala y alto impacto. Sus items son
novedosos por el tipo de respuestas que pueden emitir los estudiantes, por la forma en la
qgue se califican, y porque son generados en grandes cantidades mediante modelos de

items.

1.2. Planteamiento del problema

En el apartado anterior se hablé del desarrollo de un examen normativo, de gran
escala y alto impacto, elaborado bajo los principios de la GAIl de teoria débil. A diferencia
de su antecesor, el Excoba es un generador de examenes que utiliza modelos de items que
contienen elementos conceptuales que son intercambiados aleatoriamente y en forma
automatizada para crear items equivalentes, tanto en contenido como en sus propiedades

psicométricas.

Todo instrumento de evaluacién, especialmente aquel cuyos resultados impactan de
manera importante la vida de estudiantes, requiere cumplir con diversos criterios de
calidad. Debe estar respaldado por un riguroso proceso de desarrollo y construccion en el
que se lleve a cabo un estricto apego a los estdndares de calidad establecidos por
organismos internacionales. A su vez, debe ser susceptible a que con dichos estandares se

valide la interpretacion que se haga de sus resultados.
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En este sentido, el Comité Técnico del Excoba ha resuelto que para evaluar la calidad
del instrumento son imprescindibles tres tipos de evidencias de validez: a) de su estructura
interna, b) de los procesos cognitivos subyacentes a las respuestas de los examinados, y c)
de sus modelos de items, ya que en ellos se encuentran los contenidos seleccionados del
curriculum, asi como las reglas y los elementos necesarios para generar los items que

conformaran las distintas versiones del instrumento.

El proceso para obtener evidencias de validez de contenido del Excoba representa un
reto, por tratarse de un generador de exdmenes y no de un examen unico. Lynn (1986)
indica que una parte muy importante de las evidencias de validez de contenido radica en el
proceso de disefio y construcciéon del instrumento. En este sentido, es importante revisar el
modelo que se siguid para elaborar el Excoba, y documentarlo. Este mismo autor propuso
una aproximacion para la revisién de los contenidos incluidos en la evaluacién, mediante el

uso de paneles de expertos.

Por su parte, Porter (2002) sefiala la importancia de conocer el grado de alineacidn
entre los aprendizajes esperados, los estipulados en el curriculum y los exdmenes creados
para evaluar el dominio por parte de los estudiantes. Este autor propuso una forma de
obtener evidencias de ello, mediante la aplicacién de encuestas a docentes. Utilizé una
escala para asignar valores al tiempo que dedican a la ensefianza de los contenidos, asi
como al énfasis otorgado en el aula. Su propuesta sugiere la relevancia de revisar no
solamente la alineacién entre el examen y el curriculum, sino entre lo que ocurre en el aula
cuando el docente selecciona materiales y emplea su propio estilo instruccional, y el mismo
examen. De esta manera se puede conocer objetiva y sistematicamente el grado de

alineacidén entre la instruccidn, la evaluacién y los contenidos que marca el curriculum.

El Excoba, al ser un generador de exdmenes que propone un modelo para desarrollar

instrumentos de evaluacién que miden el nivel de adquisicién de las competencias basicas
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marcadas en el curriculum de educacién basica mexicano, requiere de un modelo que
proporcione, en primera instancia, evidencias de validez de los contenidos que fueron
seleccionados y valorados como sustanciales, y que se obtuvieron a partir de un riguroso

analisis curricular.

También es indispensable someter a un proceso de validacién la estructura y los
contenidos de los modelos de items utilizados para generar los reactivos que conformardn
las distintas versiones de los exdmenes que surjan a partir de él, ya que como afirma
Haladyna (2012), un buen disefio de modelo de items es suficiente para garantizar a priori
que los items creados mediante la GAl son similares en cuanto a su estructura y sus
propiedades psicométricas. Esto implica que un aspecto fundamental en el disefio de un
generador de exdmenes es la elaboracion cuidadosa de los modelos de items y, por ende,

en su revision mediante un proceso de validacién de contenido.

Actualmente los estudios para obtener evidencias de validez de los GAI se han
centrado en los modelos y métodos estadisticos que han aportado informacion de cémo
abordar la validez de la estructura interna de este tipo de instrumentos (Embretson, 1999;
Ferreyra, 2014; Geerlings, Glas y Van der Linden, 2011; Glas y Van der Linden, 2003; Holling,
Bertling y Zeuch, 2009; Hombo y Dresher, 2001; Sinharay y Johnson, 2012).

También se han llevado a cabo investigaciones para obtener evidencias de validez de
la estructura cognitiva de los GAI (Brown y Burton, 1978; Chen y Macdonald, 2011; Gierl et
al., 2009; Ma, Cetin y Green, 2009; Pérez, 2013; Revuelta y Ponsoda, 1998; Romero,

Ponsoda y Ximénez, 2008).

Algunos autores como Solano-Flores, Shavelson y Schneider (2001) han documentado
las ventajas y los beneficios de utilizar moldes de items. Solano-Flores (1991) y Bejar (2002)
han mencionado la importancia de establecer un procedimiento riguroso y sistematico para

la elaboracion de los items de un examen. Otros también han propuesto el uso de modelos

9
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de items para elaborar items isomorfos, con la descripcidon de procedimientos para su
generacién automatica (La Duca, Staples, Templeton y Holzman, 1986; Singley y Bennett,
2002). Sin embargo, en la literatura revisada no se encontraron trabajos que hayan

desarrollado métodos para obtener evidencias de validez de los contenidos de los mismos.

El Excoba enfrenta una serie de retos que alin no han sido abordados, particularmente
en lo concerniente a la obtencién de evidencias de su validez y confiabilidad. Es necesario
desarrollar estudios que posibiliten la obtencién de este tipo de informacién, ya que el
campo de la GAIl se encuentra aun en desarrollo. Hasta el momento existen dos estudios
gue proponen aproximaciones para obtener evidencias de validez de la estructura interna
de los distintos exdmenes y reactivos que se producen mediante el generador de examenes
Excoba, asi como de los procesos cognitivos que utilizan los examinados al responder los
items (Ferreyra, 2014; Pérez, 2013). Los resultados de dichos estudios derivaron en la
propuesta de dos aproximaciones metodoldgicas para obtener evidencias de validez en

instrumentos creados mediante la GAIl de teoria débil.

En cuanto a la validacidon de sus contenidos, es importante considerar que no se trata
de someter a juicio Unicamente los contenidos seleccionados del curriculum para
conformar la estructura conceptual del Excoba, sino de sus modelos de items, familias e
items hijos. Por eso, el problema que plantea este estudio es el de proponer una
metodologia que permita obtener evidencias de validez de contenido del Excoba en funcion
de dos aspectos: la representatividad y pertinencia de los contenidos que fueron
seleccionados del curriculum para conformar la estructura conceptual del Excoba; asi como
la estructura, funcionalidad y pertinencia de los modelos de items, con especial énfasis en
las familias de items y los elementos conceptuales utilizados para generar los items hijos

gue conforman las distintas versiones del Excoba.
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1.3. Preguntas de investigacion
De acuerdo con lo expuesto, surge la siguiente pregunta de investigacion:

e (Cémo se pueden obtener evidencias de validez de contenido de un instrumento
elaborado mediante los principios de la generacidn automatica de items (GAI) de teoria

deébil?
De esta pregunta se desprenden los siguientes cuestionamientos especificos:

e (Cbébmo se pueden examinar los modelos de items utilizados por el Excoba?

¢Qué tipo de problemas presentan los modelos de items en cuanto a su estructura,
funcionalidad y alineacién curricular?
e (En qué medida se aproximan a la evaluacion auténtica los items del Excoba que se

generan en forma automatica?

e ¢En qué proporcién los contenidos de Matematicas, Historia, Quimica y Espafiol del
Excoba, representan los contenidos curriculares mas importantes que se espera que

dominen los estudiantes al concluir la secundaria?

1.4. Objetivos

Con el propdsito de responder a las preguntas planteadas, se proponen los siguientes

objetivos:

Objetivos

e Proponer una metodologia para obtener evidencias de validez de contenido de un
generador de exdmenes, disefado bajo los principios de la GAl de teoria débil.
e Documentar el proceso de diseino y elaboracién del generador de exdmenes Excoba,

instrumentado para la seleccion de estudiantes en el nivel de educacidon media superior.
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e Formular recomendaciones para el mejoramiento de la estructura del generador de

examenes Excoba.

1.5. Justificacion

Una de las preocupaciones fundamentales asociadas al disefio y el desarrollo de
instrumentos de evaluacion es su validez. Esta se refiere al grado en el que las evidencias y
la teoria dan sustento a las interpretaciones propuestas por las puntuaciones derivadas de
una prueba (AERA, APA y NCME, 2014). Como se ha visto, el Excoba y el GenerEx son dos
instrumentos que trabajan de manera paralela, y cuyo origen técnico descansa en un campo
novedoso para el desarrollo y la elaboracién automatica de instrumentos de evaluacién,
llamada generacion automdtica de items (GAIl). Ambos instrumentos fueron elaborados con
estrictos cuidados técnicos y metodoldgicos, sustentados en un modelo para la elaboracion
de instrumentos, que ha sido probado en diversos contextos evaluativos nacionales e

internacionales.

La participacién de cuerpos colegiados de expertos en la elaboracidn del Excoba ha
proporcionado objetividad en su construccion. Por su parte, los estudios que se han
realizado hasta el momento han aportado evidencias de validez de su estructura interna y
de los procesos cognitivos subyacentes a la ejecucién de los estudiantes. Sin embargo, al
tratarse de un nuevo desarrollo es imprescindible garantizar su cumplimiento con

estandares de calidad adicionales, establecidos para todo instrumento de evaluacion.

Debido a que se trata del primer generador de exdmenes normativos de gran escala
elaborado en México, cuya aplicacidon se realiza mediante computadora, utilizando items
de respuesta construida y semiconstruida, es necesario realizar un estudio para obtener
evidencias de validez de los contenidos que fueron seleccionados del curriculum. Asimismo,
se requieren evidencias de validez de la estructura y la operacidon de los modelos de items

qgue lo conforman, para determinar si el instrumento mide lo que dice medir y si se acerca
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alaformaen que se lleva a cabo el proceso de ensefianza-aprendizaje. Es decir, es necesaria

una evaluacion auténtica.

Por lo anterior, las razones que justifican este estudio se enmarcan en dos tipos. Por
un lado, se encuentran las de tipo técnico. El Excoba debe contar con evidencias de que los
contenidos que fueron seleccionados del curriculum mexicano para su conformacién son
los que reflejan las habilidades y competencias basicas que necesitan los estudiantes para
ascender de nivel académico. El sistema de seleccidon de estudiantes mexicanos que se
utiliza en la actualidad se caracteriza principalmente por el empleo de instrumentos en
formato de ldpiz y papel, asi como el uso de items de opcién multiple. Dicho sistema
presenta limitaciones que impiden evaluaciones auténticas que hagan uso de las virtudes
de la tecnologia y que a su vez representen un bajo costo en cuanto a su desarrollo y

actualizacion.

El avance tecnolégico, asi como el avance en el desarrollo de instrumentos de
evaluacién permiten emplear nuevas herramientas para abordar la evaluacion de procesos
de pensamiento mas complejos, o estructuras de conocimiento en las que los estudiantes
asimilan, acomodan y construyen sus propias respuestas (Tirado et al., 2014). El Excoba es
un instrumento de vanguardia en dos sentidos: no se trata de un examen, sino de un
generador de exdmenes; ademas, utiliza items que evallan competencias y aprendizajes
esperados en los estudiantes, mediante estrategias que se asemejan a la forma en que

aprenden en el aula.

La obtencion de evidencias de validez de los contenidos del Excoba es util para sus
desarrolladores porque no solamente fortalece los procesos de obtencién y cumplimiento
de los indicadores de calidad técnica que todo instrumento debe tener, sino que lo hace
dentro del campo de la GAI. También aporta elementos que fortalecen la toma de

decisiones de los usuarios del Excoba, ya que se basan en los resultados de un instrumento
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cuyas evidencias indican la medida en la que el Excoba evallda los contenidos sustanciales

del curriculum de la educacién basica mexicana.

Asimismo, considerando los altos costos (dinero, tiempo y recursos humanos)
asociados a un proceso de validacién en el cual se capacita, contrata y trabaja con personal
especializado de diversas areas del conocimiento, la propuesta de esta investigacién para
obtener evidencias de validez de contenido de un generador automatico de examenes
aporta un método eficiente para la reduccion de dichos costos al minimo, ya que en tanto
no se modifique la estructura conceptual del instrumento, no serd necesario realizar mas

que un solo proceso.

Por otro lado, en la literatura revisada para este estudio no se encontraron trabajos
estudios realizados en México en los que se propongan procedimientos para abordar la
obtencidn de evidencias de validez de contenido de instrumentos de caracter normativo,
disefiados bajo los principios de la GAI de teoria débil, y que se aproximen a la evaluacion
auténtica de las competencias adquiridas por los estudiantes durante su proceso de

aprendizaje. Esto agrega un valor tedrico sustancial a esta investigacion.

En primera instancia, el presente trabajo permite establecer bases documentales del
disefio, la construccion y operacién de un instrumento de vanguardia. También permite
establecer un primer modelo metodolégico para la obtencién de evidencias de validez de
contenido dentro del campo de la GAI, y de manera implicita, una forma de analizar las
distintas estrategias evaluativas contenidas en los modelos de items y su proximidad con la

forma en que se ensefia en el aula.

La segunda razon que justifica esta investigacion es de caracter social. El propdsito
central de este estudio es aportar evidencias de validez de los contenidos que fueron
seleccionados por paneles de expertos de distintas dreas del conocimiento, cuyo origen y

sustento es el curriculum oficial de la educacidon basica mexicana. Los resultados que
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deriven del Excoba tienen un gran impacto social debido a que hasta el momento se aplica
a mas de 11,000 estudiantes al afio, en cuatro instituciones de educacidon media superior y

superior del pais.

Dicha cobertura implica una gran responsabilidad por parte de los desarrolladores del
instrumento, ya que una gran cantidad de estudiantes quedan eliminados del proceso de
ingreso a la institucion de su eleccion, quienes, en el mejor de los casos, recurren a otras
instituciones educativas que originalmente no tenian contempladas como la opcién para
continuar sus estudios. Por ello, es imprescindible garantizar que la interpretacién que se
haga de los resultados esté fundamentada en un instrumento justo, equitativo y que mida

lo que se supone que debe medir.

1.6. Contenido de la tesis

El documento esta organizado en cinco capitulos y una serie de apéndices. Este primer
capitulo, presenta un panorama general del tipo de evaluacién que se realiza en México, asi
como algunos de los instrumentos de gran escala utilizados para la seleccién de estudiantes
gue concluyeron sus estudios de secundaria y desean continuar el nivel de bachillerato. Se
plantea el problema de investigacion y las preguntas que guiaron el camino para su
resolucién. También se presentan los objetivos que guiaron las acciones realizadas en el

estudio y se justifican las razones por las cuales fue importante llevarlo a cabo.

El capitulo dos trata el tema de la importancia que reviste un buen disefio evaluativo
basado en la obtencién de evidencias que brinden informacién sobre cémo es que los
estudiantes organizan la informacién, la transfieren y aplican a diversas situaciones. Se
exploran los conceptos de evaluacion auténtica, evaluacion de desempefo y evaluacion
alterna, estableciendo similitudes y diferencias entre ellas, asi como sus limitaciones.

También se revisa la literatura existente en el tema de la ingenieria de tests y la generacién
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automatica de items, bajo las premisas de teoria fuerte y teoria débil. Se describe qué es un
modelo de items, cémo estan conformadas cada una de sus secciones y la logica detras de
la estructura y generacion automatica de items. Por ultimo, el capitulo presenta la
fundamentacion tedrica del tema de validez de instrumentos de evaluacidn, y las distintas

formas de obtener dichas evidencias, particularmente la de contenido.

En el capitulo tres se presenta la primera de dos fases del modelo utilizado para la
obtencién de resultados de esta investigaciéon, la cual consisti6 en documentar el
procedimiento de disefio y elaboracion del Excoba. Se muestra la estructura conceptual, la
fundamentacién tedrica y metodoldgica del Excoba, y se describen cada una de las fases
gue conforman el modelo de planeacion y diseno utilizado para su elaboracion. También se
hace una descripcion detallada del Excoba como un generador automatico de items, junto

con las caracteristicas de sus modelos de items.

El capitulo cuatro describe la segunda fase del modelo propuesto en esta
investigacion. Se explica con detalle la manera en que se abordd el proceso para la
obtencién de evidencias de validez de contenido del Excoba y sus modelos de items. Se
presentan las etapas desarrolladas en esta fase para realizar el trabajo con paneles de
expertos, y los resultados se organizan en cuatro distintos apartados, dedicados a cada una
de las asignaturas evaluadas por el Excoba que fueron consideradas en esta investigacién.
Se incluye una descripcion de la forma en que se llevd a cabo el trabajo con los distintos
grupos de expertos y se analizan los resultados obtenidos en Matematicas, Historia,
Quimica y Espafiol. Se presta especial atencién a aquellos modelos de items que a juicio de
los expertos presentaron mayor cantidad de problemas técnicos, estructurales y de disefio,

asi como las sugerencias que hicieron para mejorar el drea evaluada.

El capitulo cinco se dedica a la discusion de los hallazgos y la conclusién del trabajo de

investigacion. Representa un analisis integral de la informacién obtenida, bajo la luz de la
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literatura revisada e incluye recomendaciones, sugerencias y reflexiones que permiten la

creacion de futuras lineas de investigacién en materia de evaluacion.
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2. Antecedentes tedricos

2. Antecedentes tedricos: evaluacion auténtica, generadores automaticos

de items y validacién de contenidos

El propdsito de este capitulo es brindar un panorama respecto a los origenes y las
aplicaciones de la generacidn automatica de items (GAI), campo emergente de la evaluacion
educativa. En la primera seccién se describe qué es la evaluacion auténtica y las distintas
acepciones del término. En el segundo apartado se aborda el tema de ingenieria de tests,
como un antecedente de la GAI. La tercera seccidn presenta los antecedentes histéricos que
llevaron al surgimiento de la GAI, asi como las aproximaciones y experiencias existentes en
torno a la elaboracién de modelos de items. En la cuarta seccidén se presentan las dos
aproximaciones existentes en la elaboracién de instrumentos, mediante los principios de la
GAI: teoria fuerte y teoria débil. Finalmente se aborda el concepto de validez de las

evaluaciones, con especial énfasis en la validez de contenido.

2.1. Evaluacién auténtica. Conceptualizacion y usos

AUn no existe consenso respecto a la definicion de evaluacion auténtica, ya que se
utilizan diferentes términos para referirse a ella; entre los mas comunes se encuentran:
evaluacion auténtica, evaluacion del desempefo y evaluacion alterna; sin embargo, a pesar
de que se llegan a utilizar de manera indistinta, si existen algunas diferencias importantes.
Por ejemplo, la evaluacion auténtica generalmente se refiere a aquellas actividades que
debe realizar el estudiante y que se acercan mucho a las que realizaria en la vida real; la
evaluacion del desempefio se refiere mas a las acciones que una persona realiza como
prueba de que cuenta con las competencias para resolver problemas de la vida cotidiana;
mientras que el término evaluacion alterna se asocia a exdmenes que se alejan de las
preguntas de opcién multiple y utilizan alguna otra estrategia para captar lo que el

estudiante sabe o no sabe hacer (Miller, Linn y Gronlund, 2008).
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En la década de los afios noventa del siglo pasado, en Estados Unidos se llevd a cabo
una reforma al sistema educativo en la cual se abordd, entre otras cosas, el método que se
utilizaba para evaluar el desempefio de los estudiantes. Esta reforma trajo consigo un gran
reto: establecer sistemas de evaluacién rigurosos, desarrollados y validados de manera
sistematica, alineados al sistema de ensefianza basado en la promocion de habilidades y
competencias que le ayuden a los estudiantes a enfrentar retos similares a los que se les
presentan en la vida diaria. Es decir, surgid de la necesidad de contar con mecanismos que
permitieran evaluar el nivel de dominio de las habilidades necesarias para la vida (Bullens,

2002).

Hasta entonces, los principales métodos de evaluacién eran las pruebas
estandarizadas y de opcién multiple, pero este tipo de instrumentos carecian de las
caracteristicas que exigia la reforma educativa norteamericana, ya que evaluaban
principalmente mediante reactivos de opcién multiple, proveyendo solamente un método
para demostrar el conocimiento adquirido por los estudiantes. La evaluacidn auténtica
permite utilizar distintos métodos para obtener un panorama adecuado de lo que los
estudiantes saben. Las herramientas para este tipo de evaluacién son variadas y permiten

al estudiante demostrar que sabe utilizar las habilidades que ha aprendido.

Algunos estudios (Costa y Kallick, 1992; Goodrich, 2001; Kallic, 1992; Wiggins, 1990)
han demostrado que los métodos alternos de evaluacion como las preguntas abiertas de
respuesta multiple, son mas valiosos que los métodos de evaluacién tradicional, porque
involucran situaciones en las que el uso de habilidades como la creatividad y la solucion de
problemas reales son requeridas. Sin embargo, esos mismos trabajos sefialan que esta
forma de evaluacién se realiza durante el proceso de ensefianza-aprendizaje y no al final

del mismo (Costa y Kallick, 1992).
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A pesar de que en las ultimas décadas ha surgido un fuerte interés en utilizar sistemas
de evaluacién alternos a los exdmenes de opcién multiple, se sabe poco respecto a su
disefo, distribucidn, calidad e impacto (Baker, 2010). La década de los noventa del siglo
pasado fue un parteaguas para la evaluacién educativa, ya que a partir de ese momento
surgid el interés por saber en qué medida las estrategias evaluativas que se utilizaban hasta
entonces se aproximaban a escenarios auténticos. Surgié la necesidad de definir dentro del
contexto evaluativo el término autenticidad y su aplicaciéon dentro del dmbito educativo

(Keyser y Howell, 2008).

Como se menciond, aun no existe consenso en la definicidon del término autenticidad,
pero diversos autores coinciden en los elementos esenciales que dan forma a este
concepto. Por ejemplo, para Archbald y Newmann (1988) autenticidad se refiere al
conocimiento basico y sustancial dentro de un campo del conocimiento. Estos autores
mencionaron que se trata de evaluar tareas que reflejen situaciones de la vida real, mas
gue un cimulo de conocimientos adquiridos a través de actividades basadas en el

curriculum.

Wiggins (como se cita en Svinicki, 2004) delimité las caracteristicas que debe tener
una evaluacién para considerarse auténtica: a) ser realista y reflejar la forma en la que la
informacién y las habilidades seran utilizadas en el mundo real; b) implicar el uso de juicio
e innovacion porque se resuelven problemas no estructurados en los cuales existe mas de
una respuesta correcta, al provocar que el estudiante tome decisiones informadas; c)
solicitar al estudiante que realice los procedimientos necesarios para la ejecucién de las
tareas; d) llevar a cabo la evaluacién en situaciones lo mas parecidas al contexto real; e)
solicitar al estudiante que demuestre el dominio de una variedad de habilidades
relacionadas a problemas complejos, incluyendo el juicio, y f) permitir la retroalimentacion,

practica y las oportunidades adicionales para solucionar los problemas.
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En este sentido, a diferencia de los exdmenes tradicionales, para Wiggins (como se
cita en Svinicki, 2004) la evaluacién auténtica se centra en la calidad de las respuestas y su

justificacion.

En 2010 Baker desarrolld una explicacién de las distintas acepciones del término
evaluacion auténtica. En primer lugar, precisé que la evaluacion alterna es cualquier tipo
de evaluacién distinta a la de opcién multiple o de reactivos con respuesta dicotémica
(cierto-falso), que implique actividades contextualizadas que simulen o utilicen ejecuciones
derivadas de tareas de la vida diaria. En este sentido, la evaluacién proporciona muestras
mas genuinas y representativas del trabajo de los estudiantes, porque tiene significado

implicito para ellos.

Baker (2010) también propuso que la evaluacion del desempefio puede llegar a
involucrar actividades que requieran observacién del comportamiento del estudiante ante
la solucion de un problema. Esto no soélo aporta una definicién precisa de lo que es la
evaluacién auténtica, sino que destaca la importancia que debe delimitar la definicién del
tipo de habilidades intelectuales que se estdn evaluando. Esta definicion propuesta por
Baker se condensa en lo que el Committee on the Foundations of Assessment (Comité para
los Fundamentos de la Evaluacién) del Consejo Nacional de Investigacion en Estados Unidos
afirmd en el afio 2001, respecto a que la evaluacién del desempeno requiere que los
estudiantes ejecuten tareas mas auténticas, lo cual describié como actividades en las que
se involucra el uso conjunto de conocimientos y habilidades dentro del contexto de

proyectos reales.

Para Miller et al. (2008), hay tres tipos de evaluacidn estrechamente relacionados: a)
la evaluacion auténtica, que se refiere a todos aquellos elementos que se alinean y tienen
una fuerte similitud a las tareas de la vida diaria; b) la evaluacidn del desempefio, que evalia

la forma en que el estudiante muestra su nivel de competencia, mediante la ejecucion de
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actividades de la vida real, y c) la evaluacion alterna, que al igual que la definicién de Baker,

implica cualquier tipo de evaluacidn distinta a la de opcién multiple.

Segun los hallazgos de Gulikers, Bastiaens y Kirshner (2004), hay una distincion muy
clara entre la evaluacidon auténtica y la del desempefio. Ellos sefialan que a diferencia de la
segunda, cuando se trata de llevar a cabo una tarea la evaluacion auténtica exige un alto
nivel de fidelidad o apego a la realizacidon de la misma, asi como a las condiciones del
contexto en el que normalmente se llevaria a cabo la ejecucién de dicha tarea. Estos autores
mencionan que la evaluacién auténtica exige de los estudiantes el uso de las mismas
competencias o combinaciones de conocimientos, habilidades y actitudes que se necesitan
en situaciones de la vida profesional. Para ellos, el nivel de autenticidad de una evaluacién
se define por el grado de similitud que tienen las tareas presentadas en ésta, con la realidad

profesional.

Gulikers et al. (2004) elaboraron un marco de referencia que incluye dimensiones de
evaluacién, que se refiere a cinco niveles de autenticidad: a) la tarea evaluativa, b) el
contexto fisico, c) el contexto social, d) la forma o resultado de la evaluacién, y e) los
criterios o estandares evaluativos. La utilidad de este modelo depende de las necesidades

evaluativas y de aprendizaje que se tengan en el contexto escolar.

Savery y Duffy (2001), por su parte, afirman que la autenticidad de una evaluacién
implica una similitud entre las demandas cognitivas de la evaluacion y las de una situacion
que simula o refleja un escenario de la vida real. Cumming y Maxwell (1999) sefialan cuatro
componentes dindmicos de la evaluacion auténtica: ejecucion, contexto, complejidad vy
competencia. Estos autores afirman que la ejecucion del estudiante debe ser evaluada
mientras este se encuentre llevandola a cabo en escenarios reales. Para ellos, las tareas
evaluativas que se alejan del contexto del mundo real disminuyen la integridad de los

resultados que se derivan de la evaluacion.
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En lo que respecta al componente contexto, los autores indican que tanto el proceso
de ensefianza, como la evaluacién, deben llevarse a cabo dentro de contextos reales, ya que
generalmente los estudiantes tienen muy poca habilidad para transferir los conocimientos
del aula al mundo real. Afirman también que de no realizarse de esa manera no existiria
garantia de que la ejecucién que tenga el estudiante dentro de un contexto se realizara de

la misma forma en otro.

En cuanto al componente complejidad, sugieren que los estudiantes tendran mayor
capacidad para desarrollar habilidades para la solucién de problemas complejos, en la
medida en que se les presenten escenarios de aprendizaje y evaluacién igualmente

complejos, y que imiten contextos auténticos.

El cuarto y ultimo componente propuesto por Cumming y Maxwell es la competencia,
definida como cualquier actividad realizada en el aula, que al ser transferida al mundo real

requiere que el estudiante realice cambios o ajustes para poder ejecutarla debidamente.

Por su parte, Rule (2006), después de una exhaustiva revisiéon encontré que en
educacion superior las actividades que resultan de un aprendizaje auténtico y son objeto
de evaluacién implican cuatro caracteristicas: a) involucran problemas de la vida real que
imitan el trabajo profesional dentro de distintas disciplinas y, a su vez, implican la
presentacion de la informacién o los resultados a destinatarios externos al saldn de clases;
b) incluyen preguntas abiertas, habilidades de pensamiento y metacognicion; c) introducen
a los estudiantes al discurso y el aprendizaje social dentro de comunidades de aprendizaje,
y d) habilitan a los estudiantes a elegir el rumbo de su aprendizaje en contextos donde

realicen proyectos relevantes.

Otros autores como Newman, Secada y Wehlage (como se cita en Svinicki, 2004), han
sefialado que la evaluacién auténtica debe dar evidencias de que el estudiante construye

su conocimiento. Es decir, que es capaz de organizar informacion y considerar alternativas.
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Afirmaron que la evaluacién auténtica debe hacer una indagacion disciplinada, en la que se
exploren contenidos que impliquen conocimientos y procesos centrales al campo de
estudio, asi como proporcionar mecanismos de comunicacién escrita para crear
condiciones que propicien la comprensidon. También declararon que este tipo de evaluacion
debe poseer valor en contextos distintos al escolar, permitiendo el establecimiento de una

conexién entre los problemas, el mundo y audiencias mas alld del salén de clases.

La evaluacién auténtica se ha utilizado en diversos campos del conocimiento,
mediante distintos métodos y estrategias, como: el uso de portafolios, la simulaciéon de
escenarios reales, el desarrollo de proyectos reales vy ficticios, y la elaboracidn de reportes
de investigacion y rubricas, entre otros (Snavely y Wright, 2003; Wellington, Thomas, Powell
y Clarke, 2002; Randal, 2004). Pero estos instrumentos y estrategias evaluativas conllevan
una serie de retos logisticos y pedagdgicos, que diversos autores han documentado vy
referido como dificiles de validar y complicados para operar cuando se desea llevar a cabo
evaluaciones individuales o a gran escala (Barton, 1999; Boyd-Batstone, 2004; Lowyck y

Poysa, 2001; Quellmalz, Schank, Hinojosa y Padilla, 1999).

El proceso educativo debe ayudar a los estudiantes a desarrollar y ejercer habilidades
de orden superior como son: la evaluacién, sintesis, analisis y aplicacion del conocimiento,
con la finalidad de solucionar problemas en contextos inesperados. Por ello, el sistema de
evaluacion debe medir qué tanto se comprenden los conceptos que se ensefian en la
escuela, y no solamente conceptos memorizados que dificilmente servirdn para transferir

el conocimiento a distintos tipos de problemas (Vendlinski, Underdahl y Simpson, 2002).

Los constantes avances en materia tecnoldgica, asi como el desarrollo en el drea de
las ciencias cognitivas, han permitido centrar la atencidn en la evaluacién de los constructos
implicados en el dominio de los conocimientos requeridos para enfrentar y solucionar

problemas, de tal forma que lo que ahora se busca evaluar es si el estudiante se puede
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desempefiar de manera competente en determinados campos o dominios (Committee on
the foundations of Assessment, 2001). De manera implicita, es necesario contar con un
sistema eficiente de disefio y elaboracién de instrumentos de evaluacidn de dichas

competencias.

Las concepciones, descripciones y los componentes de la evaluacién auténtica aqui
presentados, permiten obtener un panorama respecto a la importancia que reviste para el
campo de la evaluacidn educativa la deteccion de habilidades, competencias y destrezas
con las que cuenta el estudiante, y que ha transferido de un escenario escolar a uno de la
vida real. Aunque el uso de instrumentos automatizados de gran escala que utilicen
estrategias evaluativas auténticas es ain muy limitado, si existen esfuerzos significativos
gue han producido avances en materia de ensefianza y evaluacién auténtica en pequefios
grupos. Uno de ellos es la instrumentacion de proyectos para la creacién de simuladores y
software informatico, en los que los estudiantes realizan tareas, resuelven problemas e
interactdan con personas y objetos, tal como lo harian en el mundo real (Barab, Thomas,
Dodge, Carteaux y Tuzun, 2005). Sin embargo, para dar el paso a una evaluacién auténtica

a gran escala, aln queda camino por recorrer.

En el siguiente apartado se describe una aproximacion metodolégica llamada
ingenieria de tests (IT), que ha revolucionado la forma en que se concibe el disefio de
instrumentos de evaluacién educativa, asi como la generacién eficiente y eficaz de

reactivos.

2.2. Ingenieria de tests

Los avances tecnoldgicos a partir de finales del siglo pasado han proporcionado a
diversos campos del conocimiento oportunidades de mejoria sustancial. La tecnologia
digital estd presente en practicamente toda actividad humana y ha permitido la realizacion

de actividades interdisciplinarias, cuyos productos han generado nuevos caminos,
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propuestas y descubrimientos significativos en materia de salud, ciencias exactas y ciencias
sociales. El campo de la evaluacién no es la excepcidn, ya que como consecuencia de los
desarrollos tecnoldgicos y el trabajo de diversos especialistas dentro de las ciencias
cognitivas, estadistica, psicologia educativa y ciencias computacionales, se han generado
muchos cambios y mejoras en el campo de la medicidn, particularmente la educativa (Gierl,

Zhou y Alves, 2008).

La fuerte necesidad de contar con alternativas eficientes y eficaces para la elaboracion
de instrumentos de medicién ha tenido como consecuencia la creacidn de nuevas lineas de
investigacion. Este es el caso del campo de la ingenieria de los tests (IT) o assessment
engineering, (Luecht, 2006a, 2006b, 2007a, 2008a, 2008b, 2009, 2010, 2011), la cual es una
aproximacion innovadora y sofisticada dentro del campo de la medicidn, que utiliza los
principios del disefio de pruebas para dirigir el disefio y desarrollo de instrumentos, la
calificacion y el analisis de resultados de una evaluacién, asi como de la elaboracidn de los

informes correspondientes (Zhou, 2009).

No se trata de una tecnologia especifica ni un modelo psicométrico, sino de un vasto
y complejo marco conceptual que sirve para concebir, bajo una nueva perspectiva, la forma
en que se disenan y elaboran reactivos utilizando principios, reglas o procedimientos
especificos. Esto permite generar una gran cantidad de items, tareas evaluativas e
instrumentos que proporcionan informacién consistente y util para los propdsitos

especificos de una evaluacién.

Dicho marco conceptual se apoya en el uso de software y sistemas informaticos. En
él se aplican los principios del disefio ingenieril junto con herramientas psicométricas, con
la finalidad de disefiar instrumentos que contengan mecanismos claros y sistematicos para
identificar si el producto final (los items) se apega al disefio del instrumento (Luecht, 20083;

Luecht, 2012; Luecht, Burke y Devore, 2009).
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Los objetivos que persigue la IT son cuatro: 1) disefiar y medir consistentemente y a
través del tiempo el mismo constructo, ya sea con propdsitos formativos o sumativos; 2)
automatizar total o parcialmente los procedimientos que usualmente son complejos y muy
costosos en tiempo y dinero, y que generalmente son realizados por seres humanos; 3)
proporcionar métodos eficientes, adaptables y de bajo costo para la produccion de grandes
cantidades de items que no requieran ser piloteados, calibrados y/o descartados después
de haber sido utilizados, y 4) reducir la dependencia que hasta el momento se ha tenido en
los modelos de andlisis y calibracion psicométrica, en cuanto a la medicién de los

constructos evaluados por los instrumentos (Luecht, 2012).

La IT ha establecido un cambio de fondo en la naturaleza de los datos derivados de
una evaluacién. Uno de esos cambios es el disefio intencional y dirigido, mediante el cual
se sigue controles de calidad estrictos en el proceso de disefio, desarrollo, elaboracién,
calificacion, analisis de datos y elaboracién de informes de los resultados de una evaluacion.
Lo anterior, segun la propuesta de Luecht (2012), implica cuatro procesos fundamentales

gue se describen a continuacién.

El primero se refiere al disefo ordenado y sistematico de un mapa que describa, de
manera precisa, los conocimientos y habilidades (constructos) que se pretende evaluar, y
gue a su vez explicite el significado de cada uno de los niveles de dominio establecidos en
la escala de puntuacién disefiada para tales efectos. Esto significa que desde el momento
inicial del diseno del instrumento se debe visualizar y articular de manera detallada cudl
serd el orden jerarquico de los conocimientos y las habilidades que se mediran. También
implica que se debe tener una cabal comprension de la complejidad cognitiva de las tareas
que el examinado debera ejecutar, de tal manera que se pueda dar soporte a los
argumentos y las interpretaciones que se hagan en torno a los niveles de ejecucién, de
manera que la interpretacidon de los resultados sea congruente. A este proceso, Wilson

(2005) le llamdé mapeo del constructo, y lo considerdé como un proceso iterativo en el cual
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se pueden realizar tantas modificaciones como sean necesarias, con la finalidad de
establecer claramente el significado de cada uno de los niveles de ejecucion definidos en la

escala de calificacion, asi como su relacion con los constructos medidos.

El segundo proceso es la construccion de modelos de tareas (MT) y sus
correspondientes mapas de modelos (MM). Esto implica una elaboracion cuidadosa y
sistematica de especificaciones para clases o familias de items. Su disefio representa una
forma alterna al modelo convencional de una especificacion, ya que la intencién no es
describir la forma en que se elabora un item, sino ubicar dentro de un mapa del constructo
(MC) el nivel de domino en el que se encuentra un examinado, de acuerdo con su ejecucion

en una tarea (operacionalizada mediante un item).

La diferencia principal entre la especificacion tradicional y la del MT estriba en que su
orientacién es de tipo cognitiva, es decir, integra de manera sistémica: a) informacién
acerca de los componentes del tipo de conocimiento evaluado y los distintos niveles
cognitivos involucrados en su dominio; b) las relaciones que se dan entre dichos niveles y
las habilidades cognitivas que los subyacen, y c) los contenidos relevantes, contextos y
elementos auxiliares que afectan el nivel de complejidad cognitiva de la tarea que debera

realizar el examinado.

En este sentido, la informacién contenida en el MT ayudara a identificar qué lugar
ocupa la respuesta de un examinado dentro de los distintos niveles de dominio
determinados en el mapa del constructo. Ademas, debido a que todos los items hijos que
se generan mediante este tipo de modelos y mapas de modelos comparten las mismas
caracteristicas estructurales, se presume que tendran caracteristicas psicométricas
similares; es decir, si se modificara algun aspecto del modelo (por ejemplo, el nivel de
complejidad cognitiva), se verian afectadas las propiedades psicométricas de todos los

items hijos que deriven de dicho modelo, como sucederia en el caso del nivel de dificultad.
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El tercer proceso que se debe considerar en el disefio de un instrumento creado bajo
los principios de la IT es la forma en que se elaboraran las plantillas y los items que de ellas
deriven. Estas deben incluir tres aspectos fundamentales. En primer lugar, se requiere un
modelo representativo de los items, también llamado plantilla de items o modelo de items
(Bejar et al., 2003; Haladyna, 2004), que pueda generar al menos dos items. En segundo
término, es necesario contar con un sistema de evaluacién, preferentemente
automatizado, que organice las respuestas y les asigne un valor, de manera que se genere
una clave de las respuestas. Por ultimo, se debe tener un modelo de informaciéon que
incluya a todos los componentes fijos y variables que serdn manipulados, combinados y
ensamblados, con la finalidad de construir items hijos. Si dicha informacién se genera
mediante un algoritmo automatizado (informatico), entonces se hablaria de generacién

automatica de items.

El cuarto y ultimo proceso propuesto por Luecht (2012) implica la forma en que se
lleva a cabo la calibracidon psicométrica. Bajo los modelos de la teoria clasica de los tests
(TCT) vy la teoria de Respuesta al item (TRI), el disefio de un instrumento de evaluacién
implica elaborar los items, su pilotaje y por ultimo la calibracién para la obtencién de sus
propiedades psicométricas, con la finalidad de utilizar esa informacidn, ajustarlos y asi

mejorarlos.

En la IT se establecen controles de calidad muy estrictos durante la fase de disefio de
los instrumentos; es decir, a través de la cuidadosa elaboracion de mapas de constructos,
mapas de tareas, plantillas y modelos de items, se detalla a priori y con mucha precision lo
gue se pretende obtener en términos de la dificultad y otras propiedades métricas de los
items. De esta manera, la perspectiva psicométrica es confirmatoria, porque esta basada
en decisiones de disefio intencionales y sistematicas, tomadas antes de la construcciéon de
los items. Los procesos de andlisis estadistico se enfocan en el MT como la unidad central,

y se llevan a cabo con la finalidad de identificar y controlar la varianza observada entre los
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items que pertenecen a un mismo modelo. El objetivo es reducir, en la medida de lo posible,

dicha varianza.

Como se puede observar, el proceso de disefio de un instrumento de evaluacién bajo
las premisas de la IT es un paso fundamental que debe ser vigilado de manera estricta. Sera
en funcién de dicho disefio que se podran elaborar modelos de items que contengan los
elementos necesarios para generar los items que conformardn el instrumento final que se
utilizard para evaluar los niveles de dominio de los estudiantes en los constructos
delimitados. Asimismo, el uso y la aplicacién de tecnologia en el campo de la evaluacién
educativa ha permitido atender algunas de las demandas asociadas con la aplicacion de

evaluaciones a gran escala, y asi, automatizar el proceso de generacién de items.

2.3. Generacion automatica de items

2.3.1. Antecedentes

Recientemente, y bajo las premisas de la IT, se ha desarrollado una nueva forma de
elaborar instrumentos de evaluacién, la cual no se ajusta a los métodos tradicionales de
disefio y elaboracién, debido a que su objetivo no se centra en la construcciéon de items
individuales, sino de grupos de items que evalian un mismo contenido y a su vez tienen

propiedades psicométricas similares. Se trata de la generacién automatica de items (GAl).

En este campo de trabajo ha surgido la necesidad de buscar distintos enfoques y
modelos psicométricos para aproximarse al analisis de los items y la obtencién de
evidencias de validez y confiabilidad (Ferreyra, 2014; Pérez, 2013). Todo instrumento de
gran escala y alto impacto que sea utilizado para evaluar el logro educativo de estudiantes,
necesita contar con una amplia cantidad de items que cumplan con una serie de
requerimientos de calidad técnica, y que garanticen su uso durante un tiempo razonable.

Desde hace mas de 10 afios se estan utilizando herramientas tecnolégicas con la finalidad
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de mejorar los procesos de elaboracién de instrumentos y automatizarlos, inclusive

administrarlos y calificarlos en linea (Gierl y Hollis, 2012).

Para algunos autores, la generacion automatica de items es una linea de investigacion
sustentada en los principios de las teorias psicométrica y cognitiva, cuyo objetivo es dirigir
la produccidn de items, creandolos mediante el uso de algoritmos computacionales. Al
mismo tiempo se trata de un proceso en el cual se utilizan especificaciones de items,
llamadas modelos de items (MI), con la finalidad de generar items estadisticamente
calibrados (Gierl y Hollis, 2012). Para otros, como Bezruczko (2014), no se trata de un
procedimiento, sino de un objetivo, ya que mediante el uso de algoritmos computacionales
se busca producir grandes cantidades de items sin llevar a cabo un pilotaje previo, pre

calibracidén ni validacién externa.

En 2005, Arendasy afirmé que el futuro de los instrumentos de evaluacion de
habilidades psicoldgicas, capaces de ser analizadas de manera estructurada, se encuentra
dentro del campo de la generacién automatica de items. Recientemente la concepcidon de
la GAI se ha transformado a la de una ciencia emergente (Haladyna y Rodriguez, 2013). Su
objetivo actual es producir una gran cantidad de items con propiedades psicométricas
preestablecidas, que ofrecen un ahorro econdmico sustancial al automatizar los procesos
de elaboracidn de items y la oportunidad de crear, sobre la marcha y sin amenazas a la
seguridad del examen, versiones paralelas del instrumento con experiencias evaluativas

similares en los examinados (Bejar et al., 2003).

La generacidn de items de manera automatica tiene sus origenes en cinco parteaguas
en la historia de la evaluacién (Haladyna, 2012). El primero de ellos fue cuando Guttman
cred en 1959 la Teoria de facetas, en la que la generacién de items dependia de la cuidadosa

elaboracién de mapas de enunciados, divididos en diversas secciones que se mantenian fijas
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y otras que podian variar (llamadas facetas) para modificar su contenido y convertirse en
nuevos items. Uno de los problemas de esta teoria al llevarla a la practica fue que los
elaboradores de reactivos no siempre utilizaban el mismo criterio para determinar cémo

elaborar los mapas, por lo cual se fueron desvaneciendo los esfuerzos.

El segundo acontecimiento se dio cuando Osburn (1968), seguido por Hively (1974),
propuso lo que llamé formas de item, las cuales eran utilizadas para definir dominios de
contenido. Tenian una estructura similar a la de los mapas de enunciados de Guttman,
porque se trataba de estructuras sintdcticas fijas en las que se podia reemplazar una o varias
de sus secciones para cambiar los aspectos conceptuales que evaluabany, con ello, generar
una multiplicidad de reactivos distintos. Esta linea de trabajo fue adoptada durante la
década de los afios setenta y ochenta del siglo pasado, pero aunque ya no es utilizada bajo

el mismo nombre si se han aplicado algunos de sus principios en la GAIl actual.

Posteriormente, surgié la GAl basada en prosa. Esta contiene una propuesta realizada
por Bormuth en 1970, quien detectd que la forma en que se estaban elaborando los
reactivos de las pruebas era subjetiva e ineficiente, debido a la intervencién del factor
humano en la elaboracidn. El autor se referia a que, a pesar de que quienes elaboran los
items se basan en una misma especificacion y contenidos, pueden crear items muy distintos
entre si. Ante esta situacidn, propuso que se automatizara el proceso, para lo cual se centré
en la elaboracién de items cuya base sintactica se pudiera transformar algoritmicamente

de prosa a pregunta.

Aunque la propuesta tedrica de Bormuth no tuvo buenos resultados, diversos
investigadores la retomaron y la transformaron. Simplificaron sus algoritmos y la hicieron

funcional (Finn, 1975; Roid y Finn, 1977; Roid y Haladyna, 1978). Esta linea de trabajo
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desaparecio debido a las dificultades que presentaba en la eleccidén de los textos utilizados

para elaborar los items, y al hecho de que evaluaban conocimientos memoristicos.

Un cuarto momento histdrico se dio cuando surgieron los trabajos para generar items
que midieran la formacion de conceptos (Markle y Tiemann, 1970). Se tomaba un concepto
y se identificaban sus principales componentes, atributos y elementos. El trabajo de los
elaboradores de reactivos era crear distintas combinaciones de los atributos mas
importantes que conformaban dicho concepto, elaborar ejemplos y contraejemplos del
mismo. El objetivo era que el examinado demostrara su habilidad para discriminar las
respuestas correctas y descartara las incorrectas, al dar evidencias de un manejo adecuado

del conocimiento evaluado.

El quinto evento importante se llevd a cabo cuando Irvine y Kyllonen publicaron un
libro en el afio 2002, bajo el titulo Item generation for test development, el cual compilé una
serie de contribuciones realizadas por investigadores de distintos paises en el campo de la
GAl, particularmente de Estados Unidos y Gran Bretafia. Este libro fue producto de un
seminario que se llevd a cabo en 1998 por el Educational Testing Service (ETS), cuyo tema
central fue la GAI. En él se menciona la existencia de tres paradigmas de medicidn utilizados
en la GAI: los Modelos R, que utilizan programas convencionales para medir el rendimiento
escolar o las competencias profesionales; los Modelos L o de latencia, que son utilizados
para determinar la velocidad de las respuestas de los examinados, y los Modelos D que
implican una medicién repetida debido a que son de tipo predictivo. En general, lo que se

busca mediante estos modelos es el control de la dificultad de los items.

Como se observa, la evolucidn de la GAIl ha seguido una variedad de lineas de trabajo
y aunque existen puntos de convergencia también se observa desarticulada. Sin embargo,

todos los esfuerzos realizados han tenido la misma necesidad subyacente: automatizar el
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proceso para generar grandes cantidades de reactivos, que sean equivalentes en cuanto a
conceptos y semejantes desde el punto de vista psicométrico. Actualmente los trabajos
realizados dentro del campo de la GAl se han centrado en la elaboracién de modelos de
items, como el punto medular para la elaboracidn de reactivos con estructura y propiedades
psicométricas similares, pero aun no existe consenso en la terminologia a utilizar para

referirse a ellos.

2.3.2. Modelos de items. Conceptualizacién

Un elemento central en la GAIl es la nocidn de Modelo de item, que sustituye al
término especificacion de reactivos. Mientras que este se refiere a las caracteristicas que
debe tener un solo item, el primero hace referencia a las caracteristicas de una familia de
items que mide el mismo constructo de manera equivalente, condicién que los hace

intercambiables.

Los modelos de items fueron documentados por primera vez en 1968 por Osburn,
quien los llamod formas de items (item forms); sin embargo fueron Hively, Patterson y Page
(1968) quienes desarrollaron mas el concepto. Ellos propusieron un sistema para generar
una gran cantidad de problemas de matematicas, en donde cada forma de item contenia
un texto fijo con elementos intercambiables y reglas que servian para establecer las
directrices a seguir para realizar dichos intercambios. Posteriormente, en 1974 Minsky
llamé marcos (frames) a las estructuras mentales que una persona elabora para representar
informacién y dar significado a lo que aprende en una situaciéon dada. El conocimiento que
se adquiere cuando se tiene una vivencia se convierte en un referente genérico de ésta y
de nuevas experiencias. Asi, cuando la persona se enfrenta a situaciones nuevas, pero que
comparten algun aspecto de las vividas anteriormente, recurre a los marcos y los modifica

o adapta cuando les agrega informacién de la nueva situacidn. De esta manera, los marcos
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cuentan con dos niveles: el nivel mas alto es el de la informacion fija y que representa lo
que es verdadero de una situacion, y el nivel mds bajo es el de los espacios llamados ranuras
(slots), que son rellenadas cuando la persona parte de la informacion fija, pero intenta dar

significado a una nueva situacion.

De manera paralela, en el proceso de elaboracién de items cuando se trabaja con
marcos, se cuenta con una estructura fija en la base del reactivo. Esta estructura contiene
algunas secciones consideradas criticas para obtener los procesos de emision de respuestas
gue se busca de los examinados. Dichas secciones son intercambiables, al generar nuevos

items que se encuentran relacionados entre si.

El término modelo de items fue introducido por primera vez en 1986 por LaDuca,
Staples, Templeton y Holzman, quienes lo utilizaron dentro del contexto de la generacion
de items como una herramienta para elaborar items isomorfos; es decir, con contenidos y
propiedades psicométricas similares (Bejar, 2002). En 1989 Haladyna y Shindoll afadieron
el término molde de item (item shell) para nombrar a una técnica creada para responder a
las necesidades de certificacién de los profesionales de la salud, quienes requerian
desarrollar un sistema de evaluacion que produjera items de opcién multiple de alta
calidad, y cuya construccidn no implicara mucha inversién de tiempo. Denominaron molde
a todo item “hueco” que contenia la estructura sintactica y el contexto de un reactivo, mas

no su contenido especifico.

La técnica implica seleccionar items especificos, pertenecientes a un instrumento de
evaluacion elaborado y administrado previamente y cuya evidencia empirica indica cudles
de ellos cuentan con las propiedades psicométricas necesarias para ser utilizados como
moldes. Una vez seleccionados los items se toma su estructura sintactica basica (base del

reactivo) y se elimina su contenido especifico, dejando como resultado un molde en el cual
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se pueden incrustar distintos elementos que lo convierten en un nuevo item pero con
estructura similar al original, pues se conservaron las propiedades psicométricas del
reactivo inicial. De esta forma se cuenta con una estructura gramatical que servird como
punto de partida para que el elaborador de los items solamente elija entre los contenidos
especificos que desea evaluar, permitiéndole la posibilidad de tener items similares en su

estructura genérica, pero distintos en sus particularidades (Haladyna y Shindoll, 1989).

En el afio 1991 Solano-Flores propuso una técnica centrada en la extraccién de
contenidos para elaborar reactivos de opcién multiple y construir instrumentos de
evaluacién mediante bancos de reactivos. Llamo a su propuesta Disefio I6gico de exdmenes,
y se baso en el uso de algoritmos para la descripcion y el andlisis del contenido a evaluar. El
objetivo primordial de su propuesta fue ayudar a solventar problemas practicos en el disefio
y la elaboracion de exdmenes, tales como la extensién, definicidon de contenidos y dificultad
del instrumento. El modelo de su propuesta consta de tres fases para el disefio de
examenes: 1) formalizacién del procedimiento (algoritmo), 2) andlisis de variables, y 3)

generacion y analisis légico de reactivos.

En la primera fase se debe describir el algoritmo subyacente al dominio de cualquier
conocimiento, de tal manera que se conozca a detalle cada paso que sigue una persona
para alcanzar una meta, obtener un producto o solucionar una tarea. En esta fase se utilizan
representaciones graficas de los procedimientos (grafos y diagramas de flujo), las cuales
ayudan a identificar la secuencia de pasos que se siguen para ejecutar una tarea. Segun la
complejidad del procedimiento se pueden hacer diagramas simples o sofisticados en los
que se ilustren las secuencias de pasos, asi como todas las relaciones que se dan entre los

elementos que lo conforman.
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En la segunda fase se realiza un analisis de las variables implicadas en las decisiones
que se toman a lo largo del procedimiento. El objetivo es conocer todas las combinaciones
y relaciones que se dan entre las variables para asignarles valores. Estas combinaciones
permiten identificar los distintos problemas que pudiera enfrentar una persona cuando

intenta solucionar un problema.

En la tercera fase y ultima, se utiliza la informacidn recabada mediante el analisis de
variables y se generan los distintos reactivos. Se toma como punto de partida la cantidad,
el tipo y la viabilidad de las combinaciones identificadas. El elaborador de los reactivos
podra manipular los valores haciendo lo que Solano-Flores (1991) llamé arreglos, con la

finalidad de generar mas reactivos.

La técnica de Solano-Flores (1991) representa uno de los primeros esfuerzos en
México dentro del campo de la generacién de reactivos y la construccién de bancos de
reactivos, como un procedimiento sistematico y objetivo para estimar a priori la dificultad
de estos. Mediante el conocimiento a profundidad de los procesos subyacentes a la toma
de decisiones, asi como la identificacion y el andlisis de las variables implicadas en cada paso
de un procedimiento, el elaborador del instrumento puede tomar decisiones respecto a los

niveles de dificultad que tendran los reactivos de un examen.

Originalmente los moldes de items fueron creados con la intencién de ser utilizados
para generar items equivalentes para examenes de opcidon multiple en formato lapiz-papel;
sin embargo, con el paso del tiempo fueron utilizados exitosamente en distintos campos del
conocimiento y con diversas finalidades, incluido el desarrollo de sistemas validos y
confiables para evaluar la ejecucidn de los estudiantes (Draaijer y Hartog, 2007; Enright,
Morley y Sheehan, 2002; Haladyna, 1991; Liu y Haertel, 2011; Shea et al., 1992; Simon,

1989; Solano-Flores y Shavelson, 1997; Solano-Flores, Shavelson y Schneider, 2001).
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Una de las ventajas que se pueden observar en el uso de los moldes de items es la
posibilidad de elegir el nivel de complejidad cognitiva que se desea evaluar mediante la
ejecucion de los examinados. Este dependera del tipo de estructura gramatical (redaccion)
de la cual se parta en la base del reactivo. Asi, las preguntas cerradas o enunciados
incompletos servirdn para evaluar habilidades de pensamiento de primer orden, mientras
que aquellas estructuras que se utilicen para evaluar conceptos de orden superior,
presentaran al elaborador de los reactivos una serie de instigadores contextuales que le
permitiran flexibilizar la estructura y contar con distintas rutas. De ellas podra elegir la que

mas se adecue al tipo de ejecucidn que desea evaluar.

Solano-Flores et al. (2001) han mencionado que los beneficios de utilizar moldes
(término que tradujeron al espafiol como templete) se debian a que son: a) herramientas
para desarrollar pruebas de respuesta construida, b) documentos que formalizan las
propiedades estructurales de los ejercicios; c) ambientes para la creacion de ejercicios que
permiten estandarizar y simplificar los formatos de respuesta para los estudiantes, y d)

herramientas conceptuales que regulan el proceso de desarrollo de exdmenes.

Los moldes de items permiten cuidar aspectos de redaccion, gramatica y ortografia
gue de otra forma podrian pasar inadvertidos cuando distintas personas participan en la
elaboracién del instrumento. Esto es posible ya que los items se construyen a partir de una
estructura sintdctica preestablecida, y la funcion primordial del elaborador del item es
concentrarse en los contenidos a evaluar y no en la redaccidon de los mismos. Siempre y
cuando los moldes de items se desarrollen con cuidado, de manera que midan dominios
especificos del aprendizaje, ademds de ser buenas herramientas para desarrollar
instrumentos de evaluacidn, aportan evidencias de validez de contenido, ya que evaltan
contenidos representativos del constructo en cuestion (Solano-Flores, Jovanovic, Shavelson

y Bachman, 1999).
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Por otro lado, como algunos autores han sefalado, las limitaciones de los items
isomorfos creados mediante un mismo molde: que son vulnerables al entrenamiento de los
examinados (Arendasy y Sommer, 2012; Gierl, 2007), y que la similitud en las propiedades
psicométricas de items del mismo molde no es sefial de isomorfismo, sino de que el
constructo no fue debidamente definido en el modelo de items (Gierl, Lai y Breithaupt,
2012). Otra desventaja que se ha encontrado al elaborar items mediante esta herramienta

III

es la sobreexplotacién o el “agotamiento” de aspectos especificos del campo o contenido
gue se mide, ya que se corre el riesgo de dejar de lado otros aspectos igualmente
importantes de medir. Por ello, se recomienda el uso de distintos tipos de moldes para
elaborar items dentro de un mismo instrumento (Haladyna y Shindol, 1989; Solano-Flores

et al,, 2001).

Sin embargo, la elaboracién de moldes de items no es tarea facil, ya que implica una
serie de procedimientos en los que se definen las caracteristicas que deberan tener los
items para tomar la decisidon respecto al tipo de molde que se utilizara. Este proceso
conlleva complicaciones cuya magnitud dependera de dos factores: el tipo y nivel
taxondmico del campo de conocimiento que se desee evaluar, y el grado de complejidad
cognitiva implicado en la tarea que se requerird para resolver el item que se genere a partir

de él.

En los afios 1996 y 2002 el término modelo de items fue retomado por Bejar cuando
trabajo dentro del campo de la elaboracién de pruebas generadas con base en un modelo.
Para Bejar, un modelo de items es una construccién de una forma de item, elaborada para
evaluar una tarea compleja. Posteriormente Bejar et al. (2003) continuaron utilizando el
término y coincidieron con LaDuca et al. (1986), ya que lo definieron como una

aproximacion centrada en el constructo, cuyo potencial no solamente descansa en mejorar
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los procesos para obtener evidencias de validez, sino en reducir los costos, en comparacion

con los métodos tradicionales para la elaboracién de items.

El trabajo de Bejar y sus colegas (2003) arrojé una serie de principios importantes para
el campo de la GAI, entre los cuales destaca la importancia de realizar un andlisis del
constructo como punto de partida en el disefio de items. Es a partir de dicho analisis que se
deben elaborar los modelos de tareas y de items, utilizando controles muy estrictos, los
cuales serviran para evitar la fase de pilotaje y calibracidn de los mismos. Lo anterior, segun
Bejar (2002), solamente funcionara si se logra obtener evidencias de validez de los métodos
y procedimientos utilizados en la elaboracién de los modelos de items, ya que se trabaja
bajo la premisa de que un buen disefio de modelo de items es suficiente para garantizar a

priori que los items creados mediante la GAl son isomorfos (Haladyna, 2012).

En el ano 2002 también se introdujeron otros dos términos para referirse a los
modelos de items. Singley y Bennett (2002) los nombraron esquema (schema), mientras
Embretson (2002) utilizé la palabra plano (blueprint). Un esquema, segun los autores, es un
término que surgid a partir de su propuesta tedrica llamada Teoria del esquema, utilizada
para la generacién automatica y variacidén de items, el analisis de soluciones multiples en
un problema, asi como para dar estructura a las instrucciones. Para ellos, todos los
problemas que en apariencia son distintos contienen una estructura subyacente (esquema),

la cual comparten.

Por otro lado, el término plano se refiere a una especificacidon de items que consiste
en una matriz o diagrama que representa la cantidad de ellos a incluir en la prueba. Este
sirve para identificar los dominios y las habilidades a evaluar. Ademas, permite crear items

gue se pueden utilizar de manera inmediata con la finalidad de evaluar una fuente
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especifica de su dificultad y nivel cognitivo, sin la necesidad de llevar a cabo pruebas

empiricas para cada item (Embretson, 2002).

El término plantilla (template) fue empleado por un grupo de investigacion liderado
por Rinconscente, Mislevy y Hamel en el afio 2005, para referirse a una estructura que
contiene el plano preliminar o esbozo de un instrumento de evaluacion, de la cual se
pretende generar multiples planos para evaluar aspectos o dominios especificos. Aunque
varian en algunos aspectos, las plantillas comparten un mismo marco referencial y gracias
a que su sistema de disefio se apoya en el uso de herramientas informaticas, contienen
atributos que pueden ser fijos o variables. Entre sus componentes, se incluyen las
definiciones de las variables del modelo de evaluacién y de las tareas evaluativas, sus
relaciones jerdrquicas, los productos generados, procedimientos de evaluaciéon y demas
elementos relacionadas con una familia de tareas evaluativas (Mislevy y Rinconscente,

2006).

2.3.3. GAIl mediante teoria fuerte y teoria débil

De los distintos términos que se han empleado para denominar y describir la forma
de elaborar items y manipular sus componentes, el que mas se utiliza en el campo de la GAI
es modelo de items (Bejar, 1996, 2002; Bejar et al., 2003; LaDuca et. al, 1986). Los modelos
de items se pueden elaborar mediante dos aproximaciones: teoria fuerte y teoria débil.
También existe un tercer método llamado artesanal (from art) que se basa en los principios
tedricos y creencias del elaborador del instrumento. Este Ultimo, a pesar de que resulta
atractivo es poco practico para la GAIl, pues aunque el propdsito de su uso es producir la
mayor cantidad posible de items no presta la atencion necesaria a los niveles de dificultad,
y se aleja de ser un método estructurado para la elaboracion de instrumentos con principios

tedricos robustos y probados (Drasgow, Luecht y Bennet, 2006).
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Cuando se utiliza la teoria fuerte para elaborar modelos de items, los esfuerzos se
centran en develar los mecanismos cognitivos subyacentes al proceso de solucién de los
items generados, asi como en estipular cudles son los elementos especificos que contienen
y determinan su nivel de dificultad (Gitomer y Bennett, 2002). Se trata de un proceso
mediante el cual se utiliza un modelo cognitivo para no solo identificar dichos elementos,
sino utilizar el conocimiento tedrico que se tiene tanto del contenido evaluado, como de las
habilidades y conocimientos que utilizan los examinados para responder el item. La
intencién es manipular sus propiedades y, por ende, su nivel de dificultad (Gierl y Lai, 2012).
Se trabaja bajo la premisa de que, al conocer la dificultad de las demandas cognitivas del
contenido que evallan los items, se pueden predecir los pardmetros de un modelo de
respuestas y controlar caracteristicas psicométricas de los reactivos, tales como la

homogeneidad y dificultad (Bejar, 1993).

Debido a lo anterior, uno de los grandes beneficios del uso de este método es que los
items generados no requieren ser piloteados antes de su incorporacion al instrumento de
evaluacidn. Gracias al sustento tedrico subyacente los items se pueden elaborar de manera
sistematica, a la vez que, atender los niveles especificos de complejidad cognitiva con los
que cuentan los estudiantes (Lai, Alves y Gierl, 2009). Sin embargo, entre sus limitaciones
estd el hecho de que no existen suficientes teorias cognitivas como para llevar a cabo estos
principios a la practica. Ademas, en ciertos instrumentos como los exdmenes de admisidn
o de rendimiento académico en los que se evallan varios campos del conocimiento no es
practico realizar un andlisis cognitivo tan exhaustivo (Gitomer y Bennett, 2002). Por ello, la
elaboracién de instrumentos bajo estos principios se ha limitado a campos especificos del

conocimiento en los que ya existen modelos cognitivos establecidos (Gierl et al., 2012).

Por otro lado, existe el método de elaboraciéon de modelos de items mediante teoria

débil, cuyo punto de partida radica en el uso de un item padre (Drasgow et al., 2006). Este
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item se puede crear de varias maneras, ya sea mediante la revision de los items de pruebas
que ya han sido administradas, eligiéndolo de un inventario de items existentes, o
simplemente elaborandolo (Gierl y Lai, 2012). El término teoria débil se atribuye al hecho
de que al construir instrumentos mediante este método no es necesario un andlisis
exhaustivo para conocer y determinar cuales son los procesos cognitivos detrds del dominio
de contenido evaluado y de las respuestas de los examinados, como sucede cuando se
utiliza el método de teoria fuerte, sino que se trabaja mediante una Teoria de invariancia,
en la que se considera que el elaborador del instrumento debe detectar mediante su
experiencia, intuicién, conocimiento tedrico o investigacion, aquellas caracteristicas del
item padre que no afecten su operacién; una vez que las identifica, las modifica, de tal forma

que se generan variantes del item padre (Drasgow et al., 2006).

Cuando se utiliza teoria débil con la intencidn de producir items estadisticamente
calibrados, a partir del item padre, la tarea del elaborador sera manipular Unicamente
aquellos elementos del item que sirvan para producir items isomorfos. Pero cuando el
objetivo es producir items sin calibracion estadistica, entonces se deberan manipular las
caracteristicas que ayuden a producir grandes cantidades de items, independientemente
de las propiedades psicométricas que arrojen. A diferencia de los items isomorfos

generados, este tipo de items si requeriran ser piloteados (Gierl y Lai, 2012).

Los instrumentos que exploran dominios amplios del conocimiento, tales como los
examenes de admision, generalmente utilizan la teoria débil como base para su
elaboracion, ya que los modelos de items construidos bajo esta modalidad muestran todas
las propiedades, caracteristicas y elementos que afectan o no los niveles de dificultad del
item, y que a su vez permiten hacerle modificaciones para generar grandes cantidades de
items similares. El objetivo de la elaboracién de instrumentos mediante teoria débil es el

mismo que el de teoria fuerte (generar grandes cantidades de items calibrados, de manera
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automatizada); sin embargo, el procedimiento es distinto, ya que en la teoria débil se
utilizan reglas o directrices para su disefio (Gitomer y Bennet, 2002), y no un analisis o
mapeo de los procesos cognitivos subyacentes al contenido evaluado y a las respuestas

emitidas por el estudiante.

Dentro de las limitaciones encontradas en el uso de teoria débil para la generacion
automatica de items destaca que son pocos los elementos del item padre que se pueden
manipular. Esto restringe las posibilidades de generar grandes cantidades de items;
ademas, los que se elaboran terminan generalmente siendo muy parecidos entre si.
Asimismo, debido a que esta modalidad de elaboracion de modelos de items no se basa en
una teoria fuerte que respalde la toma de decisiones, sino en la experiencia, los juicios y el
conocimiento de expertos en contenido, a menudo ocurre que sus predicciones respecto a
los elementos que alterardn las propiedades psicométricas de los items generados no son
del todo correctas (Gierl y Lai, 2012). Ademads, al no poder predecir adecuadamente su
comportamiento psicométrico, los nuevos modelos deberan ser calibrados empiricamente,

para que los items que se produzcan hereden tales calibraciones (Drasgow et al., 2006).

Los modelos de items contienen todas las variables que se incluirdn en una tarea
evaluativa y seran manipuladas para crear distintas versiones de los items. Estan
conformados por tres elementos: la base del reactivo, las opciones de respuesta y la
informacién auxiliar. La base del reactivo contiene el contexto, contenido, item y/o la
pregunta, que debera responder el examinado. Las opciones de respuesta incluyen la
respuesta correcta y al menos un distractor o respuesta incorrecta, de tal manera que el
estudiante elija la que considere pertinente; la informacién auxiliar se refiere a todos los
contenidos adicionales que complementan tanto a la base del reactivo como a las opciones
de respuesta y puede presentarse en forma de texto, imagenes, tablas, diagramas, sonidos

o videos (Gierl et al., 2012).
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Tanto la base del reactivo como las opciones de respuesta se pueden dividir en
elementos de dos tipos: aquellos que contienen informaciéon no numérica llamada cadenas
(strings), y valores numéricos llamados integrales (integers). Mediante la manipulacién
sistemadtica de estos elementos se pueden generar grandes cantidades de items o

instancias, las cuales se pueden clasificar en dos tipos: items isomorfos e items variantes.

En los items isomorfos se busca elaborar items con propiedades psicométricas
similares. Esto se logra mediante la manipulacion de los elementos superficiales de los items
llamados incidentales, porque modifican su apariencia mas no ejercen influencia
significativa sobre su dificultad o propiedades psicométricas. En el caso de los items
variantes lo que interesa es generar items con propiedades psicométricas distintas, para lo
cual se manipulardn otro tipo de elementos llamados radicales. Estos ultimos son
componentes de la estructura de los items que estan relacionados con los aspectos tedricos
que les subyacen, y que funcionan como variables cuasi independientes. Estas variables, al
ser manipuladas causan modificaciones estadisticamente significativas en las dificultades
de los items, lo cual se determina mediante la medicién del indice de error y/o el tiempo de

ejecucion (Irvine, 2002).

A pesar de la importancia que reviste el proceso de elaboracidn de los modelos de
items, los esfuerzos para documentar los principios y procedimientos relacionados con su
elaboracién es aun incipiente y existen pocos ejemplos en la literatura que han
documentado este proceso. Uno de ellos es el estudio que realizaron Bejar et al. en el aifo
2003 con el objetivo de determinar la factibilidad del uso de modelos de items creados bajo
teoria débil en pruebas adaptativas. Estos autores elaboraron modelos a partir de un grupo
de items liberados del examen Graduate Record Examination (GRE), identificando aquellos
gue tenian mayor probabilidad de ser administrados. Documentaron el procedimiento que

utilizaron para determinar las restricciones implementadas en la modificacion de los
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elementos cadena e integrales contenidos en la base del reactivo. Asi como las opciones de
respuesta. El resultado que obtuvieron fue la generacién de items isomorfos, cuya
estimacion de los indices de confiabilidad, discriminacidn y otros parametros se pueden
aplicar a todas las instancias creadas mediante un mismo modelo de items, sin necesidad

de probar empiricamente cada uno.

Sin embargo, también encontraron que existe deterioro en la precision de la
medicién. Por ello, recomendaron la realizacién de un mayor nimero de estudios que
permitan comprender los niveles de impacto de los modelos de items sobre la precisién de

los puntajes (Bejar et al., 2003).

El estudio de Bejar et al. (2003) abrid el camino a la generacién automatica de items
debido a que su procedimiento permitié examinar la arquitectura detras de la elaboracion
de modelos de items creados bajo teoria débil. Una de las principales contribuciones de
dicho trabajo fue la produccién de items que cumplen dos caracteristicas importantes:
calidad psicométrica y contenido suficiente, como para incursionar en la generacién de

examenes sumativos y formativos (Haladyna y Rodriguez, 2013).

Por su parte, Gierl, et al. (2008) propusieron una taxonomia para la elaboracion de 10
distintos modelos de items bajo teoria débil, que utilizaron para generar items de diversas
areas del conocimiento. Para ello, disenaron un sistema informatico con la finalidad de crear
instancias de cada modelo. Mediante la combinacién de elementos de las distintas
secciones de los modelos de items y el uso de tecnologia, establecieron una aproximacion
integral al disefio de pruebas, y proporcionaron dos ejemplos detallados de cada uno de los
10 tipos de modelos propuestos en su taxonomia. Encontraron que el rol del experto en
contenido es critico durante la fase creativa de la elaboracion de modelos de items utiles,

pero que también lo es el papel que juega la tecnologia, debido a la compleja tarea que
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representa combinar mediante algoritmos todos los elementos contenidos en los modelos
de items y almacenarlos en bancos. Concluyeron que al combinar el conocimiento de los
expertos con la tecnologia, los modelos de items se pueden utilizar para generar el
contenido de todas las secciones que contempla un instrumento. De esta forma,
consideraron que el uso de teoria débil para estos efectos es un procedimiento muy

practico para la generacion de items de manera automatica (Gierl et al., 2008).

El uso de modelos de items ha demostrado tener grandes ventajas en la generacion
automatica de instrumentos de evaluacién. Sin embargo, como se menciond
anteriormente, una de las grandes limitaciones que se han observado es que a diferencia
de los métodos tradicionales para elaborar items (donde se cuenta con una definicién clara
del constructo a medir y los items elaborados pueden presentar gran variedad en su
formato, contenidos y demanda cognitiva), todos los items generados mediante un mismo
modelo son practicamente iguales en cuanto a su apariencia. El uso de un sustento tedrico
fuerte, asi como la incorporacién de los principios de la psicologia cognitiva, como base de
un marco referencial que apoye la generacion de items de manera automatica, sera el
camino a seguir para resolver esta situacion. Asimismo, cuando esto suceda, es probable
que la GAl ayude a guiar los esfuerzos de los elaboradores de items en un primer momento,

para posteriormente sustituirlos por completo (Haladyna y Rodriguez, 2013).

2.4. Validez de instrumentos de evaluacion a gran escala

Uno de los documentos de consulta mas importantes para el desarrollo y la evaluacién
de instrumentos de medicidén psicolégica y educativa es el que se publicd en 1999 vy
recientemente en 2014, por un comité conjunto compuesto por la American Educational
Research Association (AERA), la American Psychological Association (APA) y el National
Council on Meassurement in Education (NCME). Se trata de Standards for Educational and

Psychological Testing (Estdndares para elaborar pruebas educativas y psicologicas). En ese
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documento se establece un marco de referencia que contiene los lineamientos que todo
organismo dedicado a la elaboracién de instrumentos de evaluacion debe seguir para el

desarrollo, uso y la evaluacién de los mismos.

Este documento hace hincapié en la importancia que tiene la aplicacién del juicio
profesional en lainterpretacidny el uso que se le dé a la informacidn que se derive de dichos
instrumentos (Linn, 2006). Aunque el documento menciona diversos aspectos que se deben
contemplar en la construccién, el desarrollo, la evaluacidn, administracion y documentacion
de una prueba, deja en claro que la validez es la consideracion mas importante que se debe

tomar en cuenta al desarrollar y evaluar pruebas.

En este sentido, los Estandares definen la validez como:

El grado en el que la evidencia y la teoria dan soporte a la interpretacidén que se hace
de los puntajes que derivan del uso de las pruebas, segun los propdsitos con los que
éstas son usadas. La validez es el aspecto fundamental que se debe considerar al
desarrollar y evaluar instrumentos de evaluacion. El proceso de validacién implica
acumular pruebas o evidencias relevantes, que proporcionen bases cientificas para
hacer las interpretaciones de los puntajes. Son las interpretaciones de las pruebas
ante usos especificos, las que deben ser evaluadas y no la prueba misma. Cuando
los resultados de una prueba son interpretados de distintas maneras (p. ej. para
describir tanto los niveles de posesién del atributo medido, como para hacer
predicciones de resultados futuros), cada una de esas interpretaciones debe ser

validada (AERA, APA y NCME, 2014, p. 11, traduccion libre).

De acuerdo con lo anterior, la atencidn se centra en la responsabilidad que tienen los
desarrolladores de instrumentos con los usuarios de las pruebas, tanto los examinados
como los actores involucrados en el proceso evaluativo. Seran ellos quienes hardn

inferencias respecto a los puntajes derivados de la aplicacién de un instrumento; por ello,
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el uso que se pretende hacer de las puntuaciones de las pruebas, debe estar debidamente

justificado.

Histéricamente, el concepto de validez ha tenido diversas connotaciones. Anastasi
(1988) indica que la validez proporciona un control directo de la forma en que el
instrumento de medicién cumple su funcién. Por su parte Popham (1990) profundiza en la
definicidn. Al hacer mencién del uso que tienen los instrumentos de evaluacién dentro del
campo educativo establece que la diferencia entre una prueba vdlida y la validez de la
informacién que de ella deriva, estriba en que una prueba es solamente una herramienta
que proporciona datos que sirven para hacer inferencias, mientras que la interpretacién

gue se hace de esos datos es lo que realmente debe considerarse vélido o no.

Dentro del proceso instruccional la toma de decisiones esta basada principalmente en
inferencias. El uso creciente de pruebas dentro de dicho contexto exige que los
instrumentos de evaluacidon que se utilizan proporcionen los elementos necesarios para
poder hacer inferencias validas. Por este motivo, Popham (1990) asegura que el concepto
de validez, dentro del campo de la evaluacién educativa, esta estrechamente relacionado
con la validez de las inferencias derivadas de los puntajes obtenidos de un instrumento de

evaluacion.

Por su parte, Messick (1993), en concordancia con lo que menciona Popham (1990),
sefiala que la validez es un juicio evaluativo integral del grado en el que la evidencia empirica
y la racionalidad tedrica dan sustento a qué tan apropiadas y adecuadas son las inferencias
y acciones basadas en los puntajes de una prueba o cualquier tipo de evaluacién. Con esta
definicion coincide el Commiteee on the Foundations of Assessment (2001) del National
Research Council, al hacer referencia a la validez como el grado en el que la evidencia y la
teoria dan sustento a las interpretaciones derivadas de los puntajes de una evaluacién. Por

lo tanto, la validez considera y contrasta evidencias de tipo practico y tedérico con dos
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aspectos derivados de la aplicacidn de un instrumento de evaluacion: las interpretaciones

gue se hacen de las puntuaciones, y el uso que se da a dichas interpretaciones.

Kerlinger y Lee (2002) sefialan que la definicion mds comun de validez se orienta a
responder: si el instrumento en cuestidon mide aquello para lo cual fue disefiado y no otra
cosa. Tanto Anastasi (1988), como Kerlinger y Lee sostienen que no existe un tipo Unico de
validez, y que un instrumento o escala es valida en relacion con el uso practico o cientifico
gue el usuario haga de él. A esto se anade que existen tres tipos de validez: la de contenido,

de criterio y de constructo.

Hace poco mas de una década, Borsboom y Mellenbergh (2004) llevaron a cabo una
revision del concepto de validez. Ellos argumentaron que en la actualidad se requiere de
una definicién simple y util que hasta ahora no se ha podido obtener. Su trabajo se centré
en la realizacién de un analisis de las consideraciones que han llevado al estado actual del
concepto y, a su vez, mostrar los aspectos que consideran irrelevantes, de tal forma que

propusieron una alternativa clara, simple y practica para abordar la validez.

Borsboom y Mellenbergh (2004) afirmaron que la validez no es algo complejo, con
facetas dependientes de redes nomoldgicas o consecuencias sociales del uso de las
pruebas, sino que se trata de un concepto elemental que se encuentra relacionado con el
hecho de que una prueba es valida si mide lo que se supone debe medir. Argumentaron
gue una prueba es vélida para medir un atributo, siempre y cuando cumpla con dos
caracteristicas: a) que el atributo efectivamente exista, y b) que las variaciones en el
atributo produzcan variaciones en el resultado del procedimiento de medicién. Basaron su
idea principal en la Teoria de la medicion causal (Borsboom, 2008; Borsboom, Mellenbegh
y Van Heerden, 2004; Markus y Borsboom, 2013). Asi, su planteamiento apunta a que la

validez es una propiedad de las pruebas.
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Como se ha visto, el tema de la validez de un instrumento ha sido ampliamente
estudiado a través de los afios y, conforme se han presentado avances en este campo, se
ha otorgado mayor reconocimiento al hecho de que el desarrollo de un instrumento valido
requiere de una multiplicidad de procedimientos que se deben realizar de manera

secuenciada en las distintas etapas de la construccién del mismo (Anastasi, 1992).

Inicialmente se distinguian distintos tipos de validez, entre los cuales se mencionaban
la de contenido, predictiva, convergente, discriminante y de constructo. Sin embargo, los
Estdndares actuales (AERA, APA y NCME, 2014) apuntan hacia un concepto unitario y los
diferentes tipos de validez son considerados como distintas formas para obtener evidencia
de un tipo Unico de validez, a la cual se le puede denominar validez de constructo (Martinez,

Hernandez y Hernandez 2006).

Aunque el tema de la validez ha presentado algunas dificultades en su concepcion, la
mayoria de los autores coinciden en que se trata de una propiedad del instrumento de
medida y que existen distintos tipos de validez. Sin embargo, la interpretacion que se haga
de esta informacién, se debe manejar con discrecién, ya que pudiera causar confusiones o
usos inapropiados del concepto. Al respecto, es de gran ayuda tener siempre presente que
ademas de referirse al uso de las puntuaciones que derivan de una prueba, la validez es
cuestion de grado y no de juicios absolutos (todo-nada), se basa en diferentes tipos de
evidencia e implica un juicio evaluativo global en términos del soporte que brinde a sus

interpretaciones (Popham, 2000).

La concepcién de validez en el presente trabajo doctoral es la postulada en los
Estandares publicados en 2014 por la AERA, APA y NCME, citada al inicio de esta seccién. A
continuacion se revisa brevemente la clasificacion de los distintos tipos de evidencia
relacionada con la validez, y en el siguiente apartado se ahonda en la validez de contenido,

debido a que es uno de los ejes sobre los cuales trata esta investigacion.
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2.4.1. Evidencias de validez relacionadas con el criterio

Este tipo de evidencias, se pueden obtener mediante la comparacion de las
puntuaciones de una prueba con uno o mas criterios o variables externas, de las cuales se
sabe con certeza que miden el atributo en cuestion (Kerlinger y Lee, 2002); es decir, se hace
referencia a la correlacidon que existe entre las puntuaciones del instrumento y un criterio

externo o elemento criterio.

Tradicionalmente existen dos tipos de evidencias de validez relacionadas con el
criterio: la concurrente y la predictiva. La diferencia entre ambas estriba en la presencia de

un intervalo de tiempo.

En los estudios de validez predictiva se involucra el uso de desempeiios futuros del
criterio que se pretende medir mediante el instrumento. Por ejemplo, para obtener este
tipo de evidencia de validez en un instrumento disefiado para medir habilidades
cuantitativas, lo que procede es administrar la prueba a un grupo de estudiantes al inicio
del ciclo escolar, esperar a que concluyan el grado académico y comparar las calificaciones
gue obtuvieron en la asignatura de matematicas con las del instrumento. Lo que se busca
es el valor predictivo de la prueba, respecto a las calificaciones de los estudiantes al finalizar
su grado escolar (desempefio futuro del criterio). Asi, el criterio se fija en el futuro y, por

ende, el proceso implicara una demanda de tiempo considerable.

En la validez concurrente no existe la presencia de la dimensidon del tiempo, ya que
los resultados del instrumento se correlacionan con el criterio en el mismo momento o de
forma paralela. Este tipo de evidencias se utilizan generalmente cuando se desarrollan

instrumentos nuevos, en comparacion con instrumentos consolidados.

2.4.2. Evidencias de validez relacionadas con el constructo
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La validez relacionada con el constructo quizda es la mas importante, ya que se refiere
al grado de coincidencia que existe entre los planteamientos tedricos y conceptuales
propuestos, y los resultados obtenidos con la aplicacidon del instrumento. En 1955 Cronbach
y Meehl presentaron una propuesta del concepto, la cual partia de los trabajos realizados
por el Comité de Pruebas Psicoldgicas de la APA, durante los anos 1950 a 1954. Su producto
fue la elaboracién en 1954 de las Recomendaciones técnicas (primeros estandares) donde

se distinguian cuatro tipos de validez, siendo la de constructo el concepto mds innovador.

Los esfuerzos de Cronbach y Meehl (1955) se centraron en explicar los conceptos y
ahondar en las implicaciones de cada tipo de validez. Para ellos, |a validez de constructo se
debe investigar siempre que se quiera medir un atributo o cualidad que no se puede definir
operacionalmente; es decir, que no exista un criterio o universo de contenido que lo
expliquen a cabalidad o ayuden a definirlo. Afirmaban que es deseable que todo
instrumento cuente con una definicién de los constructos psicoldgicos que explican la
ejecuciéon en un test, ya que se llevaran a cabo mediciones y posteriormente
interpretaciones a partir de los datos. Aunque consideraban que la validez de constructo es
fundamental, aiin no la concebian como un marco referencial y de organizacidn general de

la validez.

Fue en los trabajos posteriores de Cronbach, de 1971, que se mencioné la existencia
de distintas aproximaciones a la validez de constructo, vislumbrdndose la unificacién de los
tipos de evidencias derivadas de un test como un concepto unitario. Explicd que debido a
gue el fin de la validez es la comprensidn y explicacion de los constructos medidos, entonces
todo tipo de validez es de constructo. Con esto enfatizé la necesidad de integrar distintos
tipos de evidencias de validez para evaluar las interpretaciones y los usos propuestos para

las puntuaciones de los tests.
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Las distintas ediciones de los Estandares (AERA-APA-NCME, 1985, 1999 y 2014) han
concebido la validez como un concepto unificado, pero que requiere distintos tipos de
evidencias. Entre ellas se encuentra la de constructo, utilizada para brindar explicacion de
los resultados, a partir de la teoria que subyace al instrumento y los constructos que
pretende medir. En este sentido, la validez de constructo se refiere a la precision con la que
el instrumento mide una caracteristica o rasgo, e integra la evidencia que soporta la
interpretacion del sentido que poseen las puntuaciones del instrumento, explicando el
modelo tedrico y empirico que subyace a la variable de interés, llamada también constructo

(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2006).

2.4.3. Evidencias de validez relacionadas con el contenido

Bajo la consideracidon de que cualquier atributo psicolégico o educativo posee un
universo tedrico de contenido, el cual consiste en todo lo que se puede observar, decir y
opinar de dicho atributo (Kerlinger y Lee, 2002), la validez de contenido responde a
preguntas como: éen qué medida los contenidos que evalla la prueba cubren el atributo
deseado?, ilos contenidos de la prueba son representativos del universo de contenidos que
rodean al atributo en cuestidon?, y écdmo se puede lograr que el instrumento cuente con
suficientes elementos como para considerarlo representativo del atributo que se pretende

medir?

Para responder dichas interrogantes es importante destacar que la medicién de
atributos, propiedades o constructos no es tarea facil, ya que esta estrechamente
relacionada con la representatividad de la teoria de la cual estos derivan. Por ello, la validez
de contenido se basa en juicios profesionales de la relevancia que tiene el contenido de la
prueba respecto al contenido de un dominio de interés especifico; ademas, mediante este
tipo de validez se busca juzgar la representatividad con la que el contenido de las tareas o

los items que contiene una prueba cubren dicho dominio.
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La validez de contenido no se preocupa por los resultados que derivan de la aplicacion
de un instrumento, por la estructura interna o externa de la prueba, las diferencias en la
ejecuciéon de los examinados ni por las consecuencias sociales que deriven de la
interpretacion de los resultados. La validez de contenido proporciona evidencias que dan
soporte a la relevancia y representatividad del contenido de la prueba (Messick, 1993). Lo
anterior sugiere que todo instrumento que se elabore con fines evaluativos, debera incluir
entre sus contenidos una muestra de elementos que sea suficientemente representativa

como para conformar el dominio que se pretende medir.

Al paso de los afios, se han presentado diversas definiciones del concepto de validez
de contenido. Por ejemplo, se cuenta con las distintas ediciones de los Standards for
educational and psychological testing (AERA-APA-NCME, 1985, 1999 y 2014), asi como las
definiciones propuestas por autores como Anastasi (1988), Suen (1990), Messick (1993),
Nunnally y Bernstein (1994) y Walsh (1995). Aunque muestran diferencias dentro de las
particularidades del concepto, comparten aspectos importantes que se resumen en que la
validez de contenido es el grado o nivel en que los elementos de un instrumento de
evaluacidn son relevantes y representativos del constructo que se mide con un propdsito

particular (Haynes, Richard y Kubany, 1995).

Al revisar este concepto, se puede afirmar que los elementos son todos aquellos
aspectos del proceso evaluativo que afectan de manera directa o indirecta la obtencién de
datos, tales como la forma en que se encuentran redactados los items, los formatos en los
gue respondera el estudiante, y la claridad, especificidad y estandarizacién de las
instrucciones que se proporcionen a los respondentes, entre otras cosas. El grado o nivel se
refiere a que la validez de contenido se basa en juicios cuantitativos que proporcionan
distintos valores, los cuales son sometidos a un proceso de andlisis, con la finalidad de
obtener conclusiones respecto a la pertinencia de las decisiones tomadas para la

construccion del instrumento. El constructo implica la aproximacién a la evaluacion de todos
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aquellos conceptos, atributos y variables que se pueden medir. El propdsito particular del
instrumento de evaluacidon determina los indices de relevancia y representatividad del
mismo, asi como la forma en la que estos pueden variar, de acuerdo con la funcién que
tenga la evaluacion. Son relevantes cuando sirven al propdsito evaluativo, y representativos
cuando son proporcionales a las facetas que conforma al constructo, lldmense areas,

factores, dimensiones, secciones, etcétera.

Dentro de la Teoria clasica de los tests (TCT), el contenido de los items de un
instrumento de evaluacién es considerado valido, siempre y cuando el dominio que fue
seleccionado para medir el constructo se pueda considerar representativo del mismo. Por
ejemplo, un instrumento que pretende medir el constructo habilidades verbales debe
contener una cantidad de items proporcional para cada una de las areas que, segun el
referente tedrico, conforman dicho constructo (Lynn, 1986; Nunnally y Bernstein, 1994;

Suen y Ary, 1989).

De acuerdo con Anastasi (1988), la validez de contenido proporciona evidencias
respecto a la validez de constructo de un instrumento de evaluacidn. Esto es, si la validez
de constructo se refiere al grado en que un instrumento de evaluacidon mide el constructo
en cuestién, y a su vez implica, segin Messick (1993), todos los tipos de validez. Por tanto,
desde esta perspectiva la validez de contenido es un componente indispensable para la
obtencidén de la validez de constructo, ya que proporciona evidencias respecto al nivel y
grado en que los elementos de un instrumento de evaluacidon son relevantes y
representativos del constructo que se pretende medir. Debido a que la validez de contenido
implica parte del proceso de obtencidén de evidencias de validez de un instrumento, sus
procedimientos llevan, de manera natural, su mejoria y también una mejor definicién del

constructo que se pretende medir (Smith y McCarthy, 1995).
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En la préctica, Messick (1993) sefala que las evidencias de validez relacionadas con el
contenido usualmente se obtienen mediante el juicio consensual de expertos, quienes
emiten opiniones respecto a la relevancia del contenido de cada item de la prueba, en
relaciéon con el dominio que se supone representa. Dicho grupo debera considerar todos
aquellos aspectos del procedimiento evaluativo que afecten de manera significativa la
ejecucion de los examinados, entre los cuales se encuentra la especificacion del referente
del constructo en términos del contenido temdtico, asi como los comportamientos vy
procesos subyacentes. También se requieren las especificaciones de la prueba, en las que
se delinea el formato de presentacion de los estimulos (items), las alternativas u opciones
de respuesta, las condiciones de administracion y los criterios que se seguiran para la
obtencién de los puntajes. Los expertos deberan tomar en consideracién y evaluar el grado
en el que el formato de cada item instiga un tipo de respuesta, y si ésta se apega al

contenido especifico que se supone debe estar evaluando.

Por su parte Lynn (1986) ha mencionado que para establecer si un instrumento cuenta
con evidencias de validez de contenido, se requiere efectuar un procedimiento de dos fases

con cinco etapas: desarrollo y jueceo-cuantificacidn (ver Figura 2.1).

¢ Etapa 1: Dominio a * Etapa 4: Trabajo de
evaluar expertos

* Etapa 2: Elaboracién de ¢ Etapa 5: Obtencion de
items IVC de Lawshe

» Etapa 3: Construccion
del instrumento

Figura 2.1. Modelo para obtencién de evidencias de validez de contenido de Lynn (1986).
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La primera fase es la de desarrollo del instrumento. Se lleva a cabo mediante una
revision exhaustiva de la literatura, asi como la consulta a expertos en la materia. En ella se
establecen tres etapas, las cuales varian segun el objetivo que se persiga con la evaluacién

(Lynn 1986):

1) Identificacién del dominio del contenido que interesa evaluar, lo que implica el uso

de tablas de especificaciones o de mapas de los dominios de contenido.

2) Generaciodn de items que conformardn una version preliminar del instrumento, que
se elaboran tomando secciones de los dominios de contenido identificados, de tal manera
que se asegure que cada contenido mencionado en la tabla de especificaciones esté

debidamente representado.

3) Construccién del instrumento, la cual consiste en tomar los items elaborados, para

hacerles ajustes basicos y ordenarlos de manera especifica para su presentacion.

La segunda fase, llamada jueceo y cuantificacion de resultados, incluye acciones de la
cuarta y quinta etapa del procedimiento. En la etapa de jueceo (cuarta etapa) se involucra
a un grupo de revisores expertos, quienes determinan la validez de contenido de cada uno
de los items que conforman el instrumento. En esta etapa la cantidad de expertos que
participan generalmente se establece de manera arbitraria, debido a que es muy dificil
seleccionarlos en forma sistematica, ya que se eligen con base en criterios como: cuantos
de ellos se pueden localizar y cudntos estdn dispuestos a colaborar en el proceso. Lynn
(1986) propuso la participacion de un minimo de cinco expertos, excepto en areas de
contenido muy especializadas, en las cuales es dificil localizar a personas que cumplan el
perfil, y en las que se recomienda incluir al menos tres. Asimismo, afirmdé que, a pesar de
no haber un limite establecido de participantes, es poco probable que supere la cantidad

de 10.
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La quinta y ultima etapa del procedimiento es lo que (Lynn 1986) llamé cuantificacion
de resultados. Esta etapa implica que los expertos evallen el instrumento de manera global,
para determinar si cuenta con evidencias de validez de contenido. Se debe calcular un valor
llamado indice de validez de contenido (Lawshe, 1975), que se basa en el error estandar de
la proporcion de expertos que determinan la presencia de evidencias de validez de
contenido en todo el instrumento. Es muy importante que los expertos sigan un
procedimiento estructurado para emitir su dictamen, en el cual consideren aspectos de
cobertura y relevancia (entre otros), calificando con base en una escala ordinal. El indice
serd el resultado de la proporcion del total de items que fueron evaluados con validez de

contenido.

Para Lynn (1986), esta forma de aproximacién de la validez de contenido en dos
etapas es fundamental para practicamente todos los instrumentos de evaluacién, ya que
cuando se ha optado por obtener evidencias de validez de contenido mediante un solo
procedimiento (desarrollo del instrumento o trabajo de expertos), ha habido
cuestionamientos respecto a si realmente se trata de una forma de obtencién de evidencias

de validez o no (Jensen, 1980; Messick, 1981).

Por su parte Porter (2002) ha sefalado la importancia de conocer el grado de
congruencia o alineacion entre los aprendizajes esperados, marcados en el curriculum, y los
examenes creados para evaluar el dominio de dichos aprendizajes, por parte de los
estudiantes. Propuso una forma de obtener evidencias de ello mediante la aplicacién de
encuestas a docentes. Utilizd una escala para asignar valores al tiempo que dedican a la
ensefianza de los contenidos, asi como al énfasis otorgado en el aula. Su propuesta sugiere
la relevancia de revisar no solamente la alineacién entre el examen y el curriculum, sino
entre lo que ocurre en el aula cuando el docente selecciona materiales y emplea su estilo

instruccional, y el mismo examen.
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Porter (2002) partid de la nocion de que los docentes, por ser quienes interactian
directamente con los estudiantes, son los que determinan qué y cdmo se enseiia en el aula;
ademas, toman decisiones respecto al énfasis que daran a los temas del programa, asi como
el tiempo que dedicardn para cubrirlos. Considerd de suma importancia revisar si existe
alineacién entre la forma de ensefianza del docente, el tiempo y el énfasis que da a los

contenidos, asi como los materiales educativos que utiliza para ello.

Para revisar si existe alineacion entre los contenidos instruccionales y los materiales
educativos que utilizan los docentes, sugirio la creacién de un lenguaje comun para describir
los contenidos que se ensefian en el aula. Disend un cuestionario que aplicé a docentes, el
cual incluye una tabla de doble entrada donde las columnas representan diversas categorias
para describir la demanda cognitiva de cada contenido que ensefian, mientras que los
renglones incluyen los temas o contenidos que ensefian. De esta manera, los docentes
deben asignar un valor al grado de cobertura y énfasis que otorgan en el aula a cada

demanda cognitiva de los contenidos revisados.

Los valores arrojan indices de alineacidon que ayudan a determinar la relacidon entre
los resultados del aprovechamiento escolar y los contenidos instruccionales, o el curriculum
y los instrumentos de evaluacién. Se responden preguntas como: cuando la alineacion es
baja, équé es lo que la provoca?, éien qué areas si existe alineacién? De esta manera se
puede conocer objetiva y sistematicamente el grado de alineacidn entre la instruccion, la
evaluacién y los contenidos que marca el curriculum. Propuestas como la de Porter (2002)

han aportado herramientas importantes en este campo de trabajo.

2.4.4. Aproximaciones a la medicién de la validez de contenido

Para registrar de manera sistematica las opiniones de los expertos, existen
procedimientos estadisticos que evallan la relevancia de las opiniones y arrojan indices que

sirven para calcular la congruencia que existe entre el item y la especificacidn. Algunas
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técnicas como el analisis factorial o el escalamiento multidimensional de las calificaciones
de los expertos pueden servir, tanto para documentar la naturaleza y grado de consenso al
que se llega, como para develar diferencias en las opiniones y puntos de vista respecto a la
importancia o relevancia que se juzgue sobre los dominios de contenido especificos o sobre

el contenido de los items (Tucker, citado por Messick, 1993).

Por otro lado, la calidad técnica de los items también debe ser evaluada; es decir,
todos aquellos aspectos que tengan que ver con la presentacién de los items, tales como:
claridad en la redaccidn; presencia de ambigiliedades o aspectos irrelevantes en el item que
no sean Uutiles para los objetivos de la evaluacién; funcionamiento y utilidad de los
distractores y de la respuesta correcta; demanda cognitiva y caracteristicas de los formatos
digitales, entre muchas otras cosas. Uno de los métodos propuestos durante la década de
los afos setenta para cuantificar la validez de contenido fue el que desarrollé Lawshe en
1975, en el que propone el empleo de paneles de expertos. Los integrantes de estos paneles
proporcionan opiniones respecto a los items que conforman un instrumento de evaluacion,
y al instrumento mismo. Hasta la fecha este método es uno de los que mas se utilizan

cuando se aborda el proceso de validacién del contenido de un instrumento.

Lawshe (1975) propuso una férmula para obtener la razén de la validez de contenido

(content validity ratio o CVR, por sus siglas en inglés), cuya férmula es la siguiente:

=

o

Donde:

e nees lacantidad de expertos que emitieron una respuesta de item esencial.

e N es el total de expertos.
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e CVR es una transformacién lineal directa del porcentaje de expertos cuyas

respuestas fueron item esencial.
Existen algunos principios propuestos por el autor, para determinar los valores del CVR:

1) Cuando menos de la mitad de los expertos emiten una opinidn de item esencial,
entonces el CVR es negativo,

2) Cuando la mitad de los expertos opina item esencial, mientras que la otra mitad
opina lo contrario, el valor del CVR es cero.

3) Cuando todos los expertos opinan que el item es esencial, entonces el valor del CVR
es 1.00 (por motivos de manejo estadistico, Lawshe propuso que se ajustara a 0.99).

4) Cuando mds de la mitad y menos del total de los expertos opinan que el item es

esencial, el valor del CVR oscila entre 0 y 0.99.

Esta férmula se utiliza con la intencidn de identificar aquellos items que se deben
rechazar o mantener en la prueba, y asi mejorar el instrumento. Pero en ningin momento
se puede decir que sustituye el uso de procedimientos analiticos tradicionales, como podria
ser el indice de discriminacidn. La Tabla 2.1 indica los valores minimos que se proponen
para el CVR, con un nivel de significancia de 0.05, segun la cantidad de expertos que
conforman el grupo. Esto asegura que los acuerdos entre expertos no son sean al azar.

Tabla 2.1.
Valores minimos de CVR y CVRY, de acuerdo con lo propuesto por Lawshe (1975)

Cantidad de expertos Valor minimo aceptado*

5 .99
6 .99
7 .99
8 .85
9 .78
10 .62
11 .59
12 .56
13 .54
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14 51
15 49
20 42
25 .37
30 33
35 31
40 .29

Nota: Adaptado de "A quantitative approach to content validity", por C. Lawshe, 1975, Personnel Psychology, 28, p. 568.
*Prueba de una cola, p=.05

Lo que se puede observar es que entre mayor sea la cantidad de expertos dentro del
grupo, menor serd el porcentaje de acuerdo minimo necesario entre ellos. Lawshe (1975)
también propuso el uso del indice de validez de contenido (content validity index o CVI, por
sus siglas en inglés). Este indice implica el uso de la media de los valores del CVR de todos
los items que se conservaran en el instrumento. Se utiliza para todo el instrumento y no

para los items en forma aislada.

Ademas del CVR y del CVI de Lawshe, existen otras aproximaciones a la obtencion de
evidencias de validez de contenido. Por ejemplo, Nunnally y Bernstein (1994) sugirieron que
para medir la validez de contenido se requiere demostrar la presencia de consistencia
interna, mediante el establecimiento de correlaciones entre los puntajes obtenidos en una
evaluacidn y otro tipo de medida que evaluara el mismo constructo, para asi poder mostrar

diferencias entre los puntajes del postest y del pretest.

Una propuesta realizada por McGartland, Berg-Weger, Tebb, Lee y Rauch en el afio
2003, definio la validez de contenido como el grado en que los items de un instrumento de
medida evallan un tipo de contenido, y como éste debe ser debidamente muestreado para
obtener un instrumento representativo del dominio que se pretende medir. Los autores
mencionaron que este tipo de validez se puede definir de dos maneras: validez de faz o cara
y validez Iégica. Asi, consideraron dos aproximaciones para medir la validez de contenido,
donde la validez de faz simplemente implica un juicio sobre qué tan valida “aparenta” ser

la medida obtenida; mientras que la validez légica implica un proceso mas riguroso, como
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el uso de paneles de expertos para la emisién de juicios evaluativos sobre la pertinencia,

relevancia y otros aspectos del contenido que se pretende medir mediante el instrumento.

McGartland et al. (2003) coinciden con la propuesta de Lawshe (1975), al seiialar que
el uso de paneles de expertos proporciona una retroalimentacion constructiva respecto a
la calidad del instrumento, ademds de criterios objetivos mediante los cuales se puede
evaluar cada uno de los items que lo conforman. Ellos afadieron que, aunque es costoso de
inicio, el proceso representa una inversion y al mismo tiempo ahorro, debido a que evita
procesos de pilotaje, calibracion de items y revisiones posteriores que se vuelven costosas

y redundantes.

El uso de expertos no se encuentra libre de limitaciones. Una de ellas se refiere a la
subjetividad implicita en el tipo de retroalimentacion que realizan, ya que pueden presentar
prejuicios, los cuales surgen en el momento de las interacciones en grupo. Otra limitante es
gue la validez de contenido no elimina la necesidad de realizar estudios psicométricos
adicionales. Ademdas, mediante la validez de contenido no necesariamente se logra
identificar aquellos contenidos que se dejaron fuera del instrumento en el proceso de
seleccion de los mismos, tarea que no realiza el panel de expertos; sin embargo, esto se
puede atender solicitando a los expertos la sugerencia de incluir otros contenidos y/o items

en la prueba.

Sireciy Faulkner-Bond (2014) han mencionado que los aspectos mds importantes para
garantizar la calidad de un proceso de obtencién de evidencias de validez de contenido de
un instrumento radican en las caracteristicas de los expertos. Es decir, ellos ubican la
importancia de una seleccién cuidadosa, tomar en cuenta que posean amplia experiencia
en el tema, que tengan pleno conocimiento de los contenidos que estaran evaluando, y que
reciban una capacitacion adecuada respecto al trabajo que realizaran, de tal manera que al

revisar los items y llevar a cabo las tareas asignadas, lo hagan de manera minuciosa.
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Por tanto, la seleccion de los expertos se debe efectuar mediante un escrutinio
riguroso de sus antecedentes. McGartland et al. (2003) proponen conformar el grupo con
expertos y personas no expertas, donde los primeros sean profesionistas y académicos que
hayan publicado o trabajado en el drea que evalla el instrumento que serd sometido a
jueceo, y los no expertos sean personas para las cuales el tema es muy relevante, como es
el caso de la poblacion a la cual se aplicard el instrumento. Este segundo grupo se enfoca
en la evaluacion de aspectos como la redacciodn, la claridad de las instrucciones, y el uso de

tecnicismos o palabras complejas, entre otras cosas.

Para saber cudntos expertos son necesarios para considerar que el panel estd
conformado por un numero suficiente de personas como para garantizar un proceso
objetivo, hay diversas recomendaciones. Para algunos el grupo debe estar integrado por un
minimo de tres expertos (Lynn, 1986). Para otros puede conformarse por un nidmero entre
2 y 20 personas (Gable y Wolf, 1993; Walz, Strickland y Lenz, 1991), y algunos mds sefialan
gue debe ser de minimo 3 y maximo 10 expertos, con la consideracion de que habrd
expertos y no expertos (McGartland et al., 2003). Sin embargo, todo dependera del nivel de
conocimientos y experiencia necesarios en los miembros del panel que se seleccionen para

validar los contenidos del instrumento en cuestion.

2.4.5. Analisis de las opiniones de los expertos

Ademas de la razén del CVR y del CVI propuestos por Lawshe (1975), existen otros
métodos para realizar el analisis de la informacién derivada de las opiniones de los paneles

o grupos de expertos que evallan los items. A continuacion se describen dos de ellos.

1. Confiabilidad o acuerdo intergrupal (IRA). Denominado en inglés interrater agreement.

Se trata de un método mediante el cual se determina el grado de confiabilidad de las
puntuaciones que emiten los expertos. Se utiliza una escala dicotdmica de cuatro puntos

(es dicotomica porque se combinan los valores obtenidos en los puntos 1y 2, asi como
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en 3y 4). El hecho de dicotomizar la escala facilita identificar el nivel de acuerdo entre
los expertos, respecto a si el item es o no representativo del contenido. La escala de
cuatro puntos proporciona informacién adicional que servird para tomar decisiones
respecto a los ajustes que se requieran hacer al item, o a su eliminacién definitiva del

instrumento.

Ademads, no solamente se utiliza para evaluar items, sino para evaluar todo el
instrumento en conjunto. Su limitante es que a medida que se cuente con un mayor
numero de expertos, menor sera la probabilidad de consenso entre ellos. Este problema
se considerd en la propuesta realizada por Lawshe en 1975, para establecer los valores

minimos del CVR, segun la cantidad de personas que conforman el grupo.

2. Indice de validez factorial (FV1). Fue propuesto por McGartland et al. en el afio 2003,
como Factorial validity index. Se usa para determinar el grado en que los expertos
asocian los items del instrumento con sus respectivos factores. Esto proporciona

informacidn preliminar de la validez factorial de la medicién realizada.

Para llevar a cabo el cdlculo de este indice, en cada item se debe dividir el total de
expertos que lo asociaron correctamente con su factor, entre el total de expertos que
conforman el panel. Debido a que no existe un antecedente para poder determinar los
niveles minimos aceptables para este indice, estos investigadores proponen un FVI de

por lo menos 0.80, tomando como referencia los valores del CVI.

A pesar de que el uso de paneles de expertos para obtener evidencias de validez de
contenido es un método con limitaciones especificamente relacionadas con la subjetividad
de los expertos, el uso de métodos analiticos, como los mencionados, puede proporcionar

objetividad al proceso.
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3. Evidencias de validez de contenido del Excoba: estructura del examen

Para llevar a cabo el estudio de validez de contenido del Excoba se adapté el modelo
propuesto por Lynn en 1986, que consta de dos fases, cada una con cinco etapas. En la
primera fase, de desarrollo del instrumento, Lynn propuso tres etapas: 1) la definicidn del
dominio a evaluar, 2) la descripcidn de la forma en que fueron elaborados los items, y 3) la
descripcién de cdmo se construyd el instrumento. La segunda fase, de jueceo y
cuantificacion de los resultados, contiene las dos etapas restantes: 4) el trabajo con paneles

de expertos, y 5) la obtencién del CVI de Lawshe a partir de las evaluaciones realizadas.

El modelo metodoldgico propuesto para este estudio, se denomina a partir de aqui
como: Modelo para la obtencion de evidencias de validez de contenido del Excoba (MVCE),
y contempla dos fases con cuatro etapas. Fue necesario adaptar el modelo de Lynn (1986),
debido a que no se evaluaron los contenidos ni los items de un examen, sino los modelos
de items, sus familias y los elementos cadena e integrales utilizados para generar los items

hijos que produciran las distintas versiones del instrumento.

Es importante mencionar que el estudio contemplé el andlisis de los modelos de items
de cuatro dreas del Excoba: Matematicas, Historia, Quimica y Espafiol, de nivel Secundaria,
y no de la totalidad de los modelos de items que conforman al examen. Esto se debd a dos
motivos. Por un lado la estructura conceptual del Excoba contempla la evaluacién de
competencias adquiridas durante la primaria y secundaria; ya que durante la primaria se
adquieren las competencias necesarias para cursar el siguiente nivel educativo, y en la
secundaria se adquieren nuevas competencias, con base en las de primaria. Por tanto,
considerd que para efectos de esta investigacion, las asignaturas de secundaria son lo

suficientemente representativas de las competencias de ambos niveles.
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Por otro lado, las asignaturas del nivel de secundaria se agrupan en cuatro grandes
campos del conocimiento: matemadticas, ciencias sociales, ciencias naturales y lenguaje.
Cada una de las cuatro asignaturas incluidas en este estudio son representativas de dichos

campos.

La Figura 3.1 muestra las fases y etapas que conforman el MVCE. En la fase | que
contempla una sola etapa se trabajé conceptualmente, con la finalidad de documentar el
marco de referencia y el procedimiento que se siguid para la planeacién, el disefo y la

elaboracion del Excoba.

Fase Il
Fase | Obtencion de evidencias de validez de
Documentacion del contenido de los modelos de items
DFCICEdImI'_E'rItO de disefio y Etapa £. Anakziz de loz modelos de items, porarsas
elaboracion del Excoba delconocimiento

= Segun el curticulum

» Segun su clasficacon en el Genarbx

= Seogin la ejecucidn solicitada al examinado
= Segun el tipo de conocimiento que exploran

1

v

Etapa 3. Andlisis d= los resultados del trabajocon los
pancles de expertos, paracada area del

Etapa 1. Descrpcion del \ congcmenta.
modelo utlizado para el = Seglin bos indicadoresen los que elarupo de
dizefio del Excoba modelos de items presentaron problemas
= Segin los modeles de items que presentaron
problemas en ko ndwvidual.
= Segin las sugerencias de pansl de expertos
» Segun la relacion entre problemas detectados v
contenidosevaluados porlos modekos de items

1

v

Etapa 4. Analisiz de la totabdad de los modelosde
items coma conjunto.

» Su clasificacidn en el GenerEx
» Segln la ejecucidn solictada al examinado

» Segdn el tipo de conocimeento que exploran

Figura 3.1. Modelo para la obtencién de evidencias de validez de contenido de los modelos de items
del Excoba.
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La elaboracidn del Excoba fue respaldada por una secuencia metodolégica que ha sido
utilizada para el desarrollo de instrumentos a gran escala en el ambito nacional (Backhoff,
Sanchez, Pedn, Monroy y Tanamachi, 2006), y que fue adaptada para su elaboracion. No
existe antecedente alguno en México para exdmenes normativos a gran escala, elaborados
mediante los principios de la GAIl de teoria débil. Por ello, resultd imprescindible
documentar dicha metodologia mencionando las 7 fases y las 13 etapas que conforman el
Modelo de elaboracion del Excoba (MEE), asi como los tipos de productos que fueron

generados por los especialistas de cada una de ellas.

La fase Il del MVCE se enfocé en la obtencion de evidencias de validez de contenido
de los modelos de items. Contempld las siguientes etapas: a) andlisis de los modelos de
items por area, segun distintos criterios (curriculum, clasificacién en el sistema informatico,
tipo de ejecucidny tipo de conocimiento); b) analisis de los resultados obtenidos del trabajo
con los paneles de expertos de cada area, respecto a la revisién de los modelos de items, y
c) analisis de los modelos de items considerandolos como una totalidad, con la finalidad de

encontrar regularidades o patrones.

Para fines de una mejor organizacion de la informacién, se describen por separado las
dos fases del MVCE. El resto del tercer capitulo se dedica a abordar los aspectos
relacionados con la Fase |, llamada Documentacion del procedimiento de disefio y

elaboracion del Excoba.

Primero se presenta el modelo que siguieron los autores para elaborar el Excoba, y se
describe cada fase del mismo (planeacién, estructuracién, construccién, elaboracion de la
interfaz, administracién, analisis de resultados, y recopilacién de evidencias de validez).
Enseguida se presentan los resultados de la Fase |, a manera de descripcion del Excoba, su

sustento, estructura conceptual, caracteristicas, y los ejemplos de sus modelos de items y
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reactivos. Es en este apartado donde se explica cdmo se generan automaticamente los

items hijos a partir de los modelos y el sistema informatico GenerEx.

Finalmente, el capitulo cuatro se destind a describir el procedimiento y los resultados
obtenidos en la Fase Il del MVCE, denominada Obtencion de evidencias de validez de
contenido de los modelos de items del Excoba. En esta se presentan, de manera separada,
los resultados de cada una de las cuatro asignaturas analizadas, de acuerdo con la
informacién obtenida mediante el proceso de evaluacién realizado por los distintos paneles

de expertos.

Fase I: Documentacion del proceso de disefio y elaboracién del Excoba

El objetivo de la primera fase del MVCE fue recopilar toda la informacién disponible
sobre el disefio y la construccion del Excoba, asi como de las actividades realizadas y los
productos elaborados por los distintos especialistas que participaron en la construccién del
instrumento. En la siguiente seccidn se describe el procedimiento que se siguid para tales

efectos.

Procedimiento

Para explicar cual fue el procedimiento que se siguié para documentar el punto de
partida y las premisas en las que se basé el MEE, se revisaron los documentos histéricos
existentes en relacion con el proceso de construcciéon del examen. Entre ellos, se
consultaron: actas de reuniones del Consejos Técnico y del consultivo; ponencias, manuales
técnicos, presentaciones, exposiciones, entrevistas, asi como todo tipo de materiales que
se utilizaron desde la planeacién hasta la elaboracién de la primera versién computarizada

del Excoba.

Después de revisar dichos documentos, se pudieron llevar a cabo las siguientes

acciones: a) explicar como y de ddnde surgio el Excoba; b) conocer el tipo de decisiones que
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fueron tomadas en torno a sus objetivos; c) describir el trabajo realizado con los
participantes de los distintos comités de elaboracion del Excoba; d) conocer el tipo de
decisiones que tomo el Comité técnico a lo largo de su elaboracidn, y el razonamiento detras
de ellas; e) explicar los motivos por los cuales se llevd a cabo la transicidon de los reactivos
de opcién multiple a reactivos de respuesta construida y semiconstruida, lo que hace que
el Excoba sea un instrumento que se aproxima a la evaluacién auténtica, y (f) describir la
forma en la que se utilizaron herramientas informaticas para crear un instrumento de

evaluacién a gran escala bajo los principios de la GAL.

Como parte del proceso de elaboracién de los antecedentes del Excoba, se llevé a
cabo una revisiéon de los documentos generados en las distintas reuniones de Comité
técnico y Consejo consultivo del EXHCOBA. La informacidn generada fue relevante para el
proceso de toma de decisiones respecto a transitar de un examen con reactivos de opcién
multiple y respuesta Unica, a reactivos en los que el sustentante emitiera multiples

respuestas, generando puntajes parciales para cada reactivo que resolviera.

En marzo del afio 2009 se llevd a cabo una reunion con los miembros del Comité
técnico del EXHCOBA. Los miembros de este cuerpo colegiado son expertos en procesos de
evaluacion y disefio de instrumentos, estadistica. También son conocedores de técnicas
analiticas para el procesamiento de bases de datos, derivadas de aplicaciones a gran escala,
planeacion educativa, asi como en las cuatro grandes disciplinas especificas que contempla

el EXHCOBA: Espafiol, Matematicas, Ciencias Sociales y Ciencias Naturales.

En la agenda de dicha reunion, se presentd por primera vez una propuesta para
evaluar campos cognitivos mediante reactivos que se aproximaran a estrategias de
evaluacidon auténtica. Entre dichas propuestas, se presentaron diversos ejemplos que
ilustraron la forma de operar la propuesta. En la Figura 3.2 se muestra el ejemplo de un tipo

de reactivo al que se asignd en ese momento el nombre de arrastre.
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exhcoba ...

Examen de Habilidades y Conocimientos Basicos

Estrategias de reactivos de arrastre (drag)

Coloca (arrastra) la etiqueta del nombre de las lineas imaginarias que
dividen la tierra.

Circulo polar artico

Linea ecuatarial

Tropice de cancer Meridiano |
|

Circulo polar antartico

]

|

|
Trépico de capricomio |

|

I-

Figura 3.2. Ejemplo de un reactivo de arrastre.
Fuente: Segunda reunion de Consejo consultivo EXHCOBA, marzo 2009.

La propuesta en los reactivos de arrastre fue presentar una base de reactivo genérica,
con diversas opciones de respuestas correctas e incorrectas, presentadas a manera de
etiquetas. La intencidn era que el estudiante colocara sobre una imagen, mediante el uso
del ratén, las etiquetas que considerara correctas. Lo innovador de esta propuesta fue que
en un reactivo existia la posibilidad de seleccionar varias respuestas correctas y asi obtener

puntajes parciales.

Ante esta situacion surgieron algunas discusiones que fueron registradas en la minuta
de la reunién. Algunas de las discusiones fueron en torno a: cdmo abordar distintos
métodos analiticos para el procesamiento de datos, la elaboracién de una nueva modalidad
de especificaciones con caracteristicas distintas a las actuales, el tipo de conocimientos que
se deseaba abordar siguiendo una taxonomia especifica; asi como la necesidad de contar
con equipos de especialistas que coadyuvaran en la elaboracién de la nueva versién del

instrumento.
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En abril del afio 2010 se llevd a cabo una reunién con el Consejo consultivo del
EXHCOBA en la que estuvieron presentes los representantes de las instituciones educativas
usuarias del mismo. Uno de los aspectos que se abordaron en esa reunién fue la transicion

del EXHCOBA al Excoba.

Se mostraron los nuevos reactivos, a los cuales se les asignd temporalmente el
nombre de Reactivos estructurales constructivos (REESCO). La elaboracion de estos tuvo
como base dos principios fundamentales de la Teoria de los procesos cognoscitivos, de los
que partia el EXHCOBA en su version original: a) el conocimiento se desarrolla a partir de
estructuras semanticas, y b) el proceso de apropiacién de conocimientos se da a partir de
que el sujeto cognoscente construye sus estructuras de conocimiento, las cuales le
permiten el entendimiento. Posteriormente se les nombrd reactivos digitales, porque
ademas de los principios mencionados, son producto del aprovechamiento de la mediacién

computarizada (Tirado et al., 2014).

El proceso implicd una reestructuracién en la manera de concebir las habilidades y los
conocimientos basicos como ideas cristalizadas que implican nociones dentro de campos
cognitivos en los que operan todos aquellos saberes, creencias, razonamientos y
deducciones légicas que utiliza el estudiante al solucionar cualquier problemdtica que se le
presente. Se explicd que en ese proceso de pensamiento se formulan inferencias que a su
vez amplian el saber, y la importancia que reviste contar con informacién objetiva que
proporcione evidencias de que los estudiantes cuentan con los aprendizajes esperados para

avanzar en su vida académica.

Fue entonces cuando se presentaron ejemplos de los nuevos reactivos en formato
electrdnico, en los que las respuestas se podian emitir mediante diversos tipos de ejecucion:
moviendo elementos y colocdndolos en su lugar, escribiendo directamente la respuesta, o

seleccionando segmentos de figuras, textos o graficos. Se cred un sistema informatico
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llamado Generador de Exdmenes (GenerEx), el cual forma parte de los dos desarrollos
denominados Excoba/GenerEx, que trabajan de manera conjunta para poder generar

automaticamente las distintas versiones del Excoba.

El sistema GenerEx se utiliza para administrar y calificar el Excoba. En él se
depositaron todos los componentes de los modelos de items, con la finalidad de llevar a
cabo su programacién e implementar los algoritmos requeridos para que se seleccionaran
de manera aleatoria todos los elementos necesarios para generar grandes cantidades de
items hijos. Esto permitiria contar con una versidon del examen para cada estudiante en cada
grupo de aplicacién, lo cual reduciria sustancialmente la posibilidad de que copiaran sus

respuestas o las memorizaran.

Asimismo, se determiné que la evaluacién de campos cognoscitivos implica la nocién
de diferentes tipos de conocimiento. Por eso, los modelos de items del Excoba responden
a distintas exigencias en cuanto al nivel de dominio y la profundidad cognoscitiva que se
solicita de los estudiantes. La taxonomia bajo la cual se clasificaron los modelos de items
del Excoba se basd en la propuesta realizada por Ruiz-Primo en 2007. Se propuso una

clasificacién de cuatro tipos de conocimiento:

1) Conocimiento declarativo. Comprende desde un manejo de contenidos o detalles
aislados como los datos y los hechos, hasta conocimientos mas organizados como
las definiciones, categorias y los principios tedricos. Si el estudiante tiene un manejo
de este tipo de conocimientos, puede identificar los elementos implicados en la
resolucion de la tarea que se le pide ejecutar.

2) Conocimiento procedimental. Involucra el manejo de métodos y técnicas basadas
en reglas establecidas. Si el estudiante maneja adecuadamente este tipo de
conocimientos, sabe como realizar tareas ejecutando correctamente los pasos de

un procedimiento.
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3) Conocimiento esquematico. El estudiante organiza y maneja la informacién de

manera sistemdatica, mediante el uso de modelos mentales y cuerpos de

conocimiento. A través de ellos puede llegar a explicaciones y razonamientos que

utiliza en el proceso de solucion de problemas. El conocimiento esquematico

permite al estudiante saber el motivo por el cual ocurren los fenédmenos.

4) Conocimiento estratégico. Se fundamenta en los otros tipos de conocimiento, ya

gue mediante este se elaboran y planean estrategias en las que se revisan las

distintas alternativas para llegar a la mejor solucidn de una situacion dada. Es

mediante el dominio de este tipo de conocimiento que el estudiante demuestra un

manejo de cudndo, dénde y cémo se utiliza el conocimiento.

3.1. Etapa 1 del MVCE: Descripcion del Modelo de Elaboracién del Excoba (MEE)

El proceso que siguieron

los desarrolladores del

Excoba consistid en

la

implementacién de un modelo de 7 fases y 13 etapas, llamado Modelo de Elaboracidn del

Excoba (MEE). La Tabla 3.1 muestra las fases y sus etapas. Los productos que se obtuvieron

en cada etapa sirvieron como insumos para la siguiente. Por ello, en el propio proceso de

generacion de este examen se contempld parte del proceso de obtencidn de evidencias de

validez de contenido. La informacién detallada del MEE se puede revisar en el Apéndice 1.

Tabla 3.1.

Modelo de elaboracion del Excoba (MEE)

Fases

Etapas

. Planeacion general

1. Disefio del plan general de evaluacion

2. Disefo y desarrollo del sistema informatico GenerEx

3. Disefio y elaboracion de cuestionarios de contexto

N

. Estructuracion del Excoba

4. Disefio del Excoba

3.

Construccion del Excoba

5. Elaboracién de modelos de items con plantillas y
generadores de items

Construccion de la interfaz

6. Programacion del GenerEx

7. Disefio gréfico de la interfaz

8. Montaje en red del examen

5.

Administracion del Excoba

9. Piloteo
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10. Administracion real del examen.

11. Andlisis psicométricos para comité técnico

12. Analisis de resultados para el Consejo consultivo
7. Recopilacién de evidencias de Validez del Excoba | 13. Estudios de validacion

6. Andlisis e interpretacion de resultados del Excoba

El disefio del Excoba requirié del trabajo colegiado de expertos, y se fundamenté en
un método sdlido, y consistente con los propdsitos que se perseguian (Contreras, 2000;

Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacién [INEE], 2005; Nitko, 1994).

En el desarrollo del instrumento intervinieron diversos especialistas internos y
externos, los cuales se organizaron en distintos grupos denominados comités: 1) Comité
técnico, 2) Comités de area (Matematicas, Espanol, Ciencias Sociales y Ciencias Naturales),
3) Comité elaborador de modelos de items. Cada uno de estos cuerpos colegiados cumplié
una funcidn especifica y complementaria en el proceso de construccién, por lo que su
trabajo se programé en forma escalonada y sus productos se convirtieron en insumos de

las etapas subsecuentes. El MEE se describe a continuacion.

Fase l. Planeacion general del Excoba

El primer paso para construir del instrumento fue la fase de planeacidn general. En
ella los miembros del Comité técnico, asi como el personal técnico del Excoba, se dieron a
la tarea de crear un plan de evaluacién que incluyera las necesidades evaluativas de los
usuarios del instrumento. Dado el formato automatizado del Excoba, especialistas en
programacién participaron en la planeacion, realizando tareas de elaboracién de los
elementos graficos que alimentaron el sistema informatico creado exclusivamente para la

aplicacion, administracién y calificacidon del Excoba.

Se realizaron reuniones de trabajo, seminarios y pruebas periddicas del sistema, con
la finalidad de comunicar a los disefiadores del mismo y a los disefiadores graficos, los
criterios establecidos por el Comité técnico. De esta manera se buscaba empatar la interfaz

grafica, el lenguaje de programacion y todos los detalles técnicos que surgieron durante el
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proceso inicial. A su vez, expertos en evaluacidn del aprendizaje y disefio de cuestionarios
de contexto trabajaron en la elaboracidn de un cuestionario, cuya funcién es captar
informacién acerca de las condiciones socioecondmicas, académicas y contextuales de los

estudiantes evaluados mediante el Excoba.

Fase Il. Estructuracion del Excoba

Una vez que se conté con un plan general de evaluaciéon y se determinaron los
criterios técnicos e informaticos para crear el sistema informatico que permitiria realizar la
aplicacion del instrumento, el Comité técnico y el personal técnico del EXCOBA se dieron a
la tarea de seleccionar, con base en criterios especificos relacionados con la trayectoria
académica y profesional, a un grupo de docentes de escuelas primarias y secundarias
publicas y privadas de Baja California, México. La finalidad fue conformar los Comités
académicos de cada drea, para seleccionar aquellos contenidos curriculares que se

consideraran esenciales para ser incluidos dentro de un instrumento de esta naturaleza.

Los docentes trabajaron de manera grupal por area de conocimiento. Recibieron un
curso de capacitaciéon en el que se les explicé la naturaleza del instrumento, sus principios
tedricos y metodolégicos; asi como el contexto de la evaluacién auténtica y de la evaluacién
de campos cognitivos. Como insumos se les proporcionaron materiales que incluyeron
libros de texto de las asignaturas y los grados escolares que se evalian en el Excoba;
reticulas pertenecientes a la asignatura de su especialidad; planes y programas de estudio,
y acceso a internet para la consulta de cualquier informacidon pertinente a la labor
encomendada. El objetivo fue realizar un andlisis curricular y seleccionar una cantidad
especifica de contenidos que, con base en su conocimiento y experiencia, consideraran

indispensables para incluir en el examen.
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Fase Ill. Construccion del Excoba

Durante esta fase se conformaron los Comités elaboradores de modelos de items. El
trabajo de los participantes de estos cuerpos colegiados fue guiado por los miembros del
Comité técnico y el personal técnico del Excoba, con la finalidad de generar modelos de
items que cumplieran con las caracteristicas que se buscaba. Durante el proceso de
capacitacion se utilizaron diversos insumos que apoyaron el trabajo de los distintos comités,
tales como: tablas de contenido elaboradas por los Comités académicos que trabajaron en
la fase anterior, libros de texto oficiales (en el caso de primaria) y libros frecuentemente
utilizados en escuelas publicas y privadas (en el caso de secundaria donde no existe un solo

libro oficial).

Un aspecto muy importante del trabajo de estos comités fue la naturaleza iterativa
del proceso. Esto significd para el Comité técnico del Excoba la revisién constante de los
productos. Asimismo, implicd una inversién considerable de tiempo, ya que, a diferencia de
una especificacién en la que se redacta una base del reactivo, se elabora un item ejemplo y
se construyen de tres a cinco opciones de respuesta, en los modelos de items el trabajo de
los miembros de los comités implica la seleccidon cuidadosa de una gran variedad de
elementos de los libros de texto. La experiencia en la practica docente, el conocimiento de
estrategias pedagégicas, el dominio de la asignatura, y la creatividad fueron elementos

clave para la realizacién de tal tarea.

De especial cuidado fue la estrategia que se emplearia para evaluar al estudiante, ya
que el Excoba es un instrumento que aborda la evaluacion de las competencias esperadas
en los estudiantes, segun el curriculum de educacién basica mexicano. Por ello, el objetivo
fue utilizar mecanismos de evaluacién que en la medida de lo posible se aproximaran a una
evaluacion auténtica. Esto implicé echar mano de ejemplos y contraejemplos de los libros

de texto, de las clases impartidas en aula y también de las practicas en laboratorio, como
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referentes para la elaboracion de los elementos cadena e integrales que serian utilizados

para crear las familias de items y los hijos que de ellas derivarian.

Como producto de esta fase se obtuvieron 120 modelos de items y, con ello, se dio
estructura al Excoba. Dichos modelos integraron la informacidn necesaria para asegurar que
al generar los items se evaluara el aprendizaje esperado del estudiante. Entre los
componentes del modelo de items se incluyeron: a) los datos de identificacion del
contenido a evaluar, los cuales sirven para identificar su ubicacién en el curriculum; b) las
caracteristicas relacionadas con su importancia curricular, en términos de los motivos por
los cuales se consideré importante incluirlo dentro del instrumento, y c) las
especificaciones, los elementos conceptuales, las reglas y restricciones para generar los

items.

Fase IV. Construccion de la interfaz

Una vez que se conté con los modelos de items, en los que se describié de manera
detallada la forma en que los items debian aparecer al examinado, el Comité técnico del
Excoba se dio a la tarea de trabajar con un grupo de especialistas en bases de datos, en
sistemas de informacion, asi como con disefiadores graficos. El trabajo de estos grupos de
profesionales generd distintas versiones de un sistema creado ex profeso, llamado GenerEx
(Generador de Examenes). Este sistema se encuentra actualmente en su versién numero
3.31, lo que refleja cémo han sido detectados y atendidos los detalles que han surgido
mediante su uso y aplicacidon. En él se alojan las 22 clasificaciones distintas de los modelos
de items, de acuerdo con el tipo de programacién que requirieron para ser funcionales y

generar los items hijos segun las reglas y restricciones descritas en los modelos de items.

Fase V. Administracion del Excoba

Durante esta fase se llevaron a cabo dos importantes acciones para el desarrollo del

Excoba: el piloteo y la administracidon del examen en un escenario real. Durante la etapa de
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piloteo del examen se obtuvo informacion empirica que ayudd a conocer el
comportamiento de los reactivos, realizar ajustes a los modelos de items cuyos items hijos
obtuvieran indices de calidad psicométrica por debajo de lo esperado. Para realizar lo
anterior se generaron dos versiones paralelas de los items hijos, de cada uno de los 120

modelos. Estos 120 items se administraron a una muestra de estudiantes de bachillerato.

Mediante la Teoria clasica de tests (TCT) se obtuvo informacion acerca de las
propiedades psicométricas de los items. Desde la Teoria de respuesta al item (TRI) se analizd
su unidimensionalidad (modelamiento Rasch-Masters). También se utilizé el Modelamiento
de ecuaciones estructurales (SEM), a través del Analisis factorial confirmatorio (AFC), con la

finalidad de confirmar la estructura tedrica del examen.

Los resultados se analizaron mediante métodos empiricos. Y ademds de determinar
un buen comportamiento estadistico de los items hijos, se obtuvo informacién que ayudd
a detectar errores y hacer los ajustes necesarios a los modelos de items (base del reactivo,
estrategia evaluativa, elementos cadena e integrales, entre otros aspectos). Posteriormente
se llevd a cabo el montaje final del examen en la plataforma del GenerEx, a través de la

captura de todos los modelos de items, para hacer pruebas de su funcionamiento.

En la etapa de administracién del examen se involucré tanto personal técnico como
investigadores del Excoba, especialistas en tecnologias y sistemas, asi como personal
técnico de las distintas instituciones usuarias del Excoba. Mediante acciones de naturaleza
logistica y técnica, se llevd a cabo la instalaciéon del sistema GenerEx en los centros
informaticos de cada institucion. Se realizaron las pruebas y posteriormente la aplicacién,

de la cual se generaron bases de datos con las respuestas de los examinados.

80



3. Evidencias de validez de contenido del Excoba: estructura del examen

Fase VI. Analisis e interpretacion de los resultados del Excoba

Una vez que se contd con las bases de datos de aplicaciones en escenarios reales, es
decir, a estudiantes que se encontraban en proceso de seleccion para ingreso al
bachillerato, inici6 la etapa de andlisis psicométricos de la informacion. Como producto de
diversas reuniones con los miembros del Comité técnico del Excoba y de asesores expertos
en medicién, se elaboraron los informes técnicos sobre el comportamiento psicométrico
del examen. Asimismo, se trabajé en los informes de caracterizacidn de los estudiantes, de
acuerdo con las diversas variables contextuales captadas en la informacién arrojada por el
cuestionario de contexto que se administrd a cada estudiante, durante el proceso de

aplicacion del Excoba.

Fase VII. Recopilacion de evidencias de validez del Excoba

La ultima fase del MEE aborda la recopilacidon de evidencias de validez de distinta
indole. Hasta el momento se cuenta con dos estudios de validez. El primero, que culmind
en una tesis doctoral, abordé la obtencién de evidencias de validez cognitiva y fue realizado
por Pérez en el afio 2013, con la finalidad de conocer las caracteristicas de los procesos
cognitivos empleados por los estudiantes evaluados al responder a los items hijos del
Excoba. El segundo, que también se consolidé como una tesis doctoral, fue realizado por
Ferreyra en el afio 2014; se trata de un estudio de validez de la estructura interna del
instrumento, y representa una propuesta de aproximacion para obtener evidencias de
validez de exdmenes no adaptativos, elaborados mediante la GAl de teoria débil.
Actualmente y mediante el presente estudio, se aborda la obtenciéon de evidencias de

validez de contenido de los modelos de items del GAI Excoba.
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3.2. Resultados

Generador Automatico de items Excoba

El desarrollo del Generador automatico de items del Excoba se basé en la teoria débil
de la GAIl. La razdén de ello es que los aprendizajes escolares que evalla se sustentan en el
curriculum mexicano de la educacién basica y los contenidos esenciales que marca: las
habilidades, los aprendizajes esperados y las competencias que los estudiantes deben
adquirir a lo largo de su formacion académica. El GAl Excoba no se basa en un modelo de

los procesos cognitivos subyacentes a las respuestas de los examinados.

El Excoba se diseid con la finalidad de seleccionar estudiantes para ingresar a nivel
medio superior y superior. Debido a su estructura conceptual, se puede aplicar segun las
necesidades de cada institucidn, una versién simplificada para seleccionar estudiantes de
nuevo ingreso al bachillerato, o la version completa para seleccionar estudiantes que
desean ingresar a estudios de nivel superior. Lo que se busca evaluar mediante el Excoba
son las competencias basicas que el estudiante ha adquirido durante su experiencia escolar
Y que se supone son necesarias para que alcance aprendizajes significativos de mayor nivel,

y asi cursar con éxito los siguientes niveles escolares.

Se parte del supuesto central de que la comprensién de los conocimientos bdsicos y
la adquisicidon de las competencias que marca el curriculum resultan indispensable para
entender cabalmente una disciplina y llevarla a la practica. Por lo tanto, es mas importante
evaluar la comprensién y aplicacién de las competencias académicas esenciales, bajo las
cuales el estudiante determina el significado y la aplicacion de sus aprendizajes, que
aquellos conocimientos sustentados bdsicamente en la capacidad memoristica del

estudiante, y que no son esenciales en la estructura de una disciplina.
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La estructura conceptual del Excoba contempla la evaluacién de 300 contenidos y
competencias del curriculum de educacién basica mexicano, considerados como esenciales
para detectar si los estudiantes cuentan con las competencias y los aprendizajes esperados.
Su disefio permite realizar distintos ensamblajes del instrumento, segun los objetivos
evaluativos que se persigan, de tal manera que en la versidn simplificada que se utiliza para
el bachillerato se evalian Unicamente los 120 contenidos y competencias de primaria y
secundaria; mientras que en la versiéon completa que se utiliza como instrumento de
seleccion a la universidad, se agregan 60 contenidos de bachillerato correspondientes a tres
de nueve bloques que se eligen segln el area de conocimiento a la cual pertenezca el

programa de licenciatura al que aspire ingresar el estudiante.

Para brindar estructura y delinear la forma en la que se evaluarian todos los
contenidos que conforman el Excoba, los autores del instrumento se dieron a la tarea de
disefar y elaborar los modelos de items que contienen la informacidon necesaria para
generar automaticamente una gran cantidad de items de cada uno de ellos. Estos se
agrupan conceptualmente en tres secciones, segln el nivel educativo al que correspondan

los contenidos curriculares que evaluan:

1) Primaria. Contiene 40 modelos de items, los cuales abordan aspectos
relacionados con el uso del lenguaje y las matematicas, tales como la
comprensién de textos y la solucién de problemas aritméticos.

2) Secundaria. Contiene 80 modelos de items, distribuidos en cuatro areas del
conocimiento: Espafiol, Matematicas, Ciencias Sociales y Ciencias Naturales.
Ciencias Sociales se subdivide en Historia, Geografia y Formacion civica y ética.
El area de Ciencias Naturales se subdivide en Biologia, Fisica y Quimica.

3) Bachillerato. Consta de 180 modelos de items, distribuidos en nueve areas de
especialidad: matematicas para la estadistica, matematicas para calculo,

fisica, quimica, biologia, lenguaje, ciencias sociales, humanidades y ciencias
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econdmico-administrativas. La Figura 3.3 muestra la estructura conceptual y
la distribucién de los contenidos en cada nivel educativo y area del

conocimiento.
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Figura 3.3. Estructura conceptual del Excoba. Distribucién de los modelos de items por nivel
educativo y area del conocimiento, asi como dos formas de ensamblar el examen, segun se utilice

como instrumento de seleccion de estudiantes al bachillerato o a la universidad.

Se puede observar que los recuadros de las nueve dareas del conocimiento que
conforman la seccién de bachillerato tienen lineas punteadas. Esto significa que, aunque
esta seccién es parte de la estructura conceptual, aun se encuentra en desarrollo.
Actualmente el Excoba se utiliza Unicamente en su versién simplificada, es decir, para
seleccionar estudiantes de nuevo ingreso al bachillerato. Se estima que al final del afio 2015

se utilice como examen de seleccion a la universidad.

Como resultado de la amplitud de posibilidades que ofrece la estructura de los

modelos de items dentro de la GAI, asi como del uso de las herramientas informaticas, se
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logré transitar del formato Unico de generacidn de items de opcién multiple, a la generacion
de este tipo de items, mas los que Tirado (2010) llamé reactivos estructurales constructivos

(REESCO), posteriormente nombrados reactivos digitales (Tirado et al., 2014).

Los modelos de items del Excoba incluyen generadores que funcionan a manera de
plantillas o moldes, y que contienen los elementos genéricos que se requieren para la
redaccion de una base del reactivo, asi como los complementos que se necesitan para su
presentacion al estudiante (textos auxiliares, graficos, entre otros). Para poder “rellenar” la
plantilla, los elaboradores del instrumento insertan bajo una serie de reglas previamente
establecidas, segmentos de contenido que estan directamente asociados al campo

conceptual que se desea medir (ver Figura 3.4).

/ Base del reactivo Segmentos \

S

\ de contenido

P}

Escribe el siguiente numero de la sucesion ————————— |
e 10,11, 12, 13} 14

- . 15, 16, 17, 18, 19
10, 11, 12, 13, 4~ e 20,21, 22, 23, 24
e 25, 26, 27, 28, 29
e 30, 31, 32, 33, 34
Respuesta | 14 « 35, 36, 37, 38, 39
* 40, 41, 42, 43, 44

o /

Figura 3.4. Ejemplo de una plantilla del Excoba.

4
K

Las plantillas permiten superar el formato tradicional de elaboracién de items para
examenes de gran escala, aun empleado en muchos de los instrumentos desarrollados bajo
los principios de la GAI, en los que se utilizan items de opcién multiple para que el
estudiante elija la respuesta correcta. Para evolucionar a un formato de respuesta
construida y semiconstruida, el cual permite la generacion de multiples versiones de items

de un mismo modelo.
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Una aportacién muy importante que el Excoba hace al campo de la GAl es la forma en
que se disefian los modelos de items. Debido a que el modelo utilizado para su disefio y
construccidn se basa en la evaluaciéon auténtica, la informacidon que contienen los modelos
de items no solo permite generar multiples versiones de ellos, sino que también permiten
utilizar un gran cumulo de opciones asociadas a un campo de conocimiento, y hacer una
seleccion de ellas al azar, para construir items en los que el estudiante pueda emitir mds de

una respuestas.

También permite elaborar reactivos con distintas modalidades de respuesta, tales
como respuesta construida y semiconstruida. Esta ultima incluye seleccidon de elementos,
ordenamiento de textos, identificacion de elementos, asociaciones, entre otras. De esta
manera, el diseiio del Excoba no solo evalla el nivel de habilidades y conocimientos con los
gue cuenta el estudiante, sino el dominio de campos cognitivos que se requieren tanto para
la ejecucidén de una tarea, como para mostrar evidencias del nivel de desempefio en las

habilidades y los conocimientos considerados basicos y esperados en todo estudiante.

Para poder generar de manera automatica los items y operarlos siguiendo las reglas
especificadas en los modelos de items, fue necesario crear el sistema informatico GenerEx.
Se trata de una plataforma digital que contiene distintos médulos, en los cuales se captura
toda la informacién contenida en los modelos de items. La Figura 3.5 muestra dichos
maodulos. Se puede apreciar un conjunto de “pestafias” en las que se puede capturar
informacién de distinta naturaleza, tal como la definicion del contenido evaluado, la

estrategia evaluativa a utilizarse, un ejemplo de item hijo, etcétera.
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Reactivo  Revision Fecha Tipo Estatus
9 Preliminar

MS HCO5 1 4f27/2012 11:53:24 AM 19, RN/ILUMINACION Edicion

Definicién |Estrategia | Eiemplo | Explicacién | Presentacién | Contenido | Revisores | Revisiones |

aora !\!BI'K:E E;EES \
| 25:5] fedoin = Modulos de captura
Identificacidn del contenido
Representacién gréfica de fraccones -

Subtema: Mimeros decimales

Tema: Significado y uso de los nimeros

Eje tematico fAmbito /Asignatura: Sentido numérico v pensamiento algebraico
Nivel educativo: Primaria

Contenido a evaluar

Mombre: Representacddn grafica de fracdones A
Definicidn: Azodaddn de dreas sombreadas en figuras geométricas planas, con las fracdones correspondientes; o dada una fracddn,
localizar fsombrear el drea correspondiente.,

Caracteristicas del contenido a evaluar

Importanca (justificacidn) del contenido a evaluar: -
El concepto de fraccidn se desarrolla a lo largo de la escuela primaria. La asodacdn de una fracodn con una representacidn grafica es un
tema de cuarto y quinto grados.

Este contenido, por un lado, presenta a las fracciones en contextos en los que funcionan como herramientas para resolver problemas, ya
que el apoyo gréifico es valioso para apoyar la interpretacidn de las situaciones. Por otra parte, la fraccidn como relacidn parte-todo s uno
de los sgnificados considerados esendales en la educacidn primaria, Su importancia radica en que es un contexto favorable para abordar
distintos aspectos relacionados con el estudio de las fracdones: equivalencia, comparacidn, suma y resta.

m

Delimitacidn del contenido:

Se utilizaran fracciones propias (pueden ser reducbles o irredudbles). Las fraccones, consideradas en su expresion irreducible, tendran

como denominadores: 2, 3, 4, 54 6.

Se utilizard como unidad un poligono dividido en poligonos congruentes (no més de 25) para identificar una fraccidn del total del poligono
unidad. -

Figura 3.5. Médulos de captura del GenerEx.

Para poder generar automdticamente los items, el GenerEx contiene una base de
programacion que incluye algoritmos computacionales que atienden las necesidades
especificadas en los modelos de items. Este sistema aplica la informacién y las reglas
capturadas, y se apega a las restricciones establecidas para combinar los distintos
elementos cadena e integrales, que permitirdn presentar los items hijos en la interfaz que

se presentara al examinado.

Para atender las caracteristicas especificas de cada uno de los modelos de items que

conforman la estructura conceptual del Excoba, los desarrolladores del sistema crearon 22
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clasificaciones diferentes de los modelos de items, segln sus caracteristicas programaticas.

La Tabla 3.2 muestra dicha clasificacion y una descripcion del tipo de algoritmos y reglas

que utiliza el sistema informatico para generar los items, asi como una breve descripcion

del funcionamiento de los items hijos que se generan mediante dichas reglas.

Tabla 3.2.

Clasificacion de los modelos de items en el sistema GenerEx del Excoba

Tipo

Descripcion

—_

10.

1.

12.

13.

14,

Opcién mdltiple

Opciodn periodo

Elemento imagen

Seleccion
elementos

Elemento
categoria

Orden oraciones

RN/férmulas *

RN/ecuaciones

RN/triangulos

RN/Pendiente

RN/rangos

RN y seleccion

RN/sucesiones

Orden nimeros

La programacion de este tipo de items no requiere de cédigos de programacion sofisticados, ya que se trata del
formato tradicional de items en los que se cuenta con una base del reactivo y cinco opciones de respuesta.

El sistema contiene una serie de textos asociados a elementos, divididos en grupos que tienen un orden
preestablecido, el cual se definid en las reglas y restricciones del modelo de items. La programacion exige el
reconocimiento de las respuestas de los examinados dentro de dicho orden, de tal manera que asigne el puntaje
adecuado.

El sistema requiere la alimentacion de un banco de datos de elementos, asociados a una imagen en la cual se
delimitan sectores en los que se ubicaran dichos elementos. El nimero de sectores sera mayor al de los elementos,
de tal manera que al responder, el estudiante colocara su respuesta donde lo desee.

Estos items requieren que el sistema presente textos o férmulas en los que se observen espacios vacios o segmentos
marcados (como podria ser una palabra, frase o enunciado), de tal manera que al hacer clic sobre cada espacio
marcado, se despliegue una ventana con distintas opciones. De ellas, el estudiante debera elegir una para completar
correctamente el segmento.

La programacion exige clasificar la informacion en una serie de categorias a las cuales se asocian elementos
especificos que se seleccionan al azar por el sistema. La interfaz detecta el uso del raton cuando se seleccionan y
mueven correcta o incorrectamente los elementos a las categorias.

En este tipo de items, la interfaz presenta una serie de parrafos u oraciones en desorden para que el estudiante las
ordene y forme un parrafo coherente.

La interfaz utiliza reglas o formulas que sirven para calcular el valor de una o mas variables contenidas en la base
del reactivo o en figuras auxiliares, sustituyéndolas de manera aleatoria en cada item hijo que se genere.

La programacion exige la seleccidn aleatoria de una ecuacion lineal o cuadratica que se muestra al estudiante. El
sistema debe permitir escribir una o dos respuestas en forma numérica, segiin sea el caso.

Utiliza los mismos principios que los items de tipo RN/férmulas, con la adicion de una figura en la que se encuentran
datos que el sistema genera de manera aleatoria, mediante las reglas y restricciones indicadas.

Mediante el uso de férmulas, el sistema selecciona aleatoriamente los valores que se requieren para generar una
gréfica de funcién, la cual se muestra como parte del item, en un plano cartesiano.

Utiliza los mismos principios que los items de tipo RN/férmulas, con la diferencia de que para cada respuesta emitida
por el estudiante, se puede determinar un rango diferente de respuestas correctas.

Utiliza los mismos principios que los items de tipo RN/formulas, pero al aparecer la ventana de opciones, se muestra
una lista de elementos mas extensa.

La programacion de este tipo de reactivos requiere que se capturen distintas series de valores numéricos
consecutivos, bajo una serie de reglas preestablecidas, de las cuales el sistema selecciona aleatoriamente una, asi
como un grupo de valores contenidos en ella.

El sistema presenta una serie de elementos que el estudiante debe ordenar. Dichos elementos son nimeros.
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

. RN/etiquetas

Seleccion frases

Orden elemento

mdltiple

Frase imagen

RN/iluminacion

RN/graficas

RN/R. algebraica

R. algebraica

El sistema requiere alimentar un banco de datos de figuras o imagenes, de las cuales selecciona una y sustituye una
o varias de sus medidas (lados, angulos, etcétera). Cuando el estudiante escribe su respuesta, ésta es comparada
con la correcta y se le asigna un puntaje.

El sistema genera items en los que se muestra un texto en el que se marcan segmentos (palabras, frases o
enunciados), los cuales se deben seleccionar.

La programacion de este tipo de items exige que se presenten imagenes para ordenarlas de acuerdo con un criterio.
El sistema elige, segun el orden preestablecido, una cantidad de imagenes que el estudiante debe ubicar en el orden
correcto.

El sistema elige un texto del banco de elementos, en el que se marcan segmentos (palabras, frases 0 enunciados)
que se deben ubicar dentro de una imagen con espacios en blanco.

El sistema elige una de las dos formas posibles de presentar el item hijo: 1) al mostrar una figura del banco de
elementos, la cual se encuentra dividida en partes iguales, de tal manera que el estudiante ilumine (mediante la
accion de clic del raton) segmentos de la misma; o 2) al mostrar una figura con segmentos iluminados por el sistema,
con la cual se debe escribir una respuesta numérica.

Laforma en que esta programado este tipo de reactivos implica el uso de graficas dinamicas que se modifican cuando
el sistema sustituye aleatoriamente los valores de algunas variables.

En este tipo de reactivos, la programacion permite hacer uso combinado de cualquiera de los tipos RN/ formulas y
R. Algebraica, generando items que transforman la escritura de respuestas numéricas a respuestas algebraicas, y
que a su vez permiten seleccionar imagenes asociadas a dichas respuestas, mediante el contraste de éstas con una
serie de reglas o formulas preestablecidas.

El tipo de programacion requerida para su funcionamiento implica el uso de un editor de ecuaciones que permite que
el estudiante escriba una ecuacion utilizando algunos caracteres del teclado, que el sistema automaticamente
transforma, de tal manera que se pueda visualizar como ecuacion.

*R= Respuesta numérica, R= Respuesta

3.3. Modelos de items del Excoba

Un modelo de items es similar a lo que cominmente se conoce como especificacidon

de items cuando se habla acerca de instrumentos con reactivos de opcion multiple. La

diferencia entre estos y los modelos de items del Excoba radica en que, ademas de la

definicidn, delimitacién del contenido a evaluar y la descripcién de la estrategia a utilizar,

se incorpora un banco de informacidn con contenidos curriculares, junto con una serie de

instrucciones detalladas y muy bien delimitadas. Estas instrucciones permiten generar una

gran cantidad de items a partir de reglas que se declaran de manera explicita, con la

finalidad de tomar elementos del banco de informacién y realizar con ellos diferentes

combinaciones para producir los items que se presentaran al estudiante. A esto se le

denomina generador de items.
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El modelo de items del Excoba incluye toda la informacion necesaria para asegurar
que al construir un item se evalle el aprendizaje que se espera que el estudiante domine
en un contenido particular. El concepto de contenido curricular se define no solo por la
ejecucion del estudiante al demostrar su nivel de dominio de la informacién y de los
conceptos del curriculum, sino principalmente por las habilidades y competencias que
posee, y la forma en la que su ejecucidn proporciona evidencias de los aprendizajes que el
curriculum sefiala que debe haber aprendido. De esta manera, lo que evalla el Excoba no
se limita a contenidos informativos, sino a los procesos de razonamiento y manejo practico
de informacion, asociados al aprendizaje esperado de un estudiante con nivel académico

de secundaria o bachillerato.

El modelo de items de este instrumento se divide en tres grandes secciones: la
primera de ellas incluye todos los datos que identifican el contenido a evaluar, la segunda
describe las caracteristicas del contenido curricular evaluado, y la tercera incluye la plantilla

con los elementos indispensables para generar los items (ver Figura 3.6).

0e0 £ =7
Q‘\; <. L —_y
' < v
c
?8 + Uso de poligonos regulares
8 @ | + Contenidoimportante por + 2 tipos de reactivos: sombreado
& | + Matematicas © ser la base de aprendizajes © y escritura
2| ¢ Primaria g futlulros = En triéngulolegusiléétero, utilizar:
8| - Fosones g [ : 55
= o 1 | = . "
] o a. | - Enpentagono regular, utilizar:
© © 1232
38 8] 5555
o
©
o

Figura 3.6. Secciones que conforman el Modelo de items del Excoba.

La primera seccidén contiene todos los datos de identificacidn del contenido que se

evalia en el examen, tales como:
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a) Laclave que se le asignd dentro del esquema de organizacién del Excoba, que
sirve para identificarlo y ubicarlo jerarquicamente en relacién con el nivel
educativo al que pertenece, para conocer el lugar que guarda dentro del
curriculum.

b) El nombre de la asignatura o campo disciplinario al que pertenece.

c) El nivel educativo en el que se debe dominar dicho contenido

d) El dmbito al que pertenece dentro del curriculum mexicano, entendiéndose
éste como un estdndar curricular que expresa lo que los estudiantes deben
saber y ser capaces de hacer al concluir el nivel académico correspondiente.

e) El nombre del contenido y la competencia a evaluar, asi como su definicidn en

términos de los aprendizajes esperados en el estudiante (ver Figura 3.7).

Asignatura o Area Nivel educativo
Mateméticas Primaria
Clave Eje tematico/Ambito/Asignatura Tema Subtema
. . Significado y

Sentido numérico y . )

HCO05 pensamiento algebraico uafz-debs Mumeros decimales
nimeros
Nombre Repressntacion grafica de fracciones
Contenido Asociacidn de Areas sombreadas en figuras geométricas planas, con las

Definicion  fracciones correspondientes; o dada una fraccion, localizar/zombrear el area
correspondients.

Figura 3.7. Ejemplo de modelo de items. Seccion de datos de identificacion del contenido a evaluar.

En el ejemplo de la Figura 3.7 se aborda la descripcién del contenido representacion
grdfica de fracciones. Esta descripcidn permite saber que fue seleccionado del plan de
estudios de matematicas de primaria, especificamente del eje tematico sentido numérico y
pensamiento algebraico, en donde se encuentra el tema “significado y uso de los nimeros”,
asi como el subtema “nimeros decimales”. De esta manera, quien desee profundizar sobre
el origen de este contenido curricular y de los items que se generen para evaluarlo, podra

ubicarlo con precisién y obtener informacion detallada sobre sus caracteristicas.
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La segunda seccién contiene las caracteristicas del contenido curricular evaluado,
tales como los motivos por los cuales se considerd importante incluirlo dentro del
instrumento de evaluacién, su delimitacién conceptual y los conocimientos y habilidades

que requiere el estudiante para poder demostrar su dominio en él (Figura 3.8).

Importancia (justificacion) del contenido a evaluar

El concepto de fraccion se desarrolla a lo largoe de la escuela primaria. La asociacion de una fraccion con
una represantacion grafica es un tema de cuarto y quinto grados.

Este contenido, por un lado, presenta a las fraccionss en contextos en los que funcionan como
herramientas para resolver problemas, ya que el apoyo grafice es valioso para apoyar |2 interpratacion de
las situaciones. Por otra parte, la fraccidn como relacion parte—todo es uno de los significades considerados
esenciales en la educacion primaria. Su importancia radica en que es un contexto favorable para abordar
distintos aspectos relacionados con el estudio de las fracciones: equivalencia, comparaciin, suma y resta.
Delimitacion del contenido

Se utilizaran fracciones propias (pueden ser reducibles o irreducibles). Las fracciones, consideradas en su
exprasion irreducible, tendran como denominadores: 2, 3,4, 56 6.

Se utilizard como unidad un poligono dividido en poligonos congruentes (no mas de 25) para identificar una
fraccion del total del poligono unidad.

La fraccion a identificar se correspondera con un nimero entero de los poligonos que dividen a la unidad.
Mo s= pressntara el caso en que el denominador de la fraccidn a graficar coincida con la cantidad de
poligonos en que se dividid la unidad {por considerarse elemental).

Conocimientos y habilidades involucrados en la solucion correcta del reactivo

Concepto de fraccion: numerador, denominador.

Conoeptos de fracciones propias y fracciones equivalentes.

Repressntacidn grafica de las partes iguales de un todo.

Este reactivo requiere de los niveles cognitivos de comprensidn y aplicacian.

Figura 3.8. Ejemplo de modelo de items. Seccidn de caracteristicas del contenido a evaluar.

En la Figura 3.8 se puede observar que para los expertos que elaboraron este modelo
de items, evaluar el dominio del concepto de fraccidn resulté importante, porque se utiliza
a lo largo de toda la educacién primaria, particularmente las fracciones que se puedan o no
reducir a otras expresiones. En este caso, la decisién de evaluarlo se justifica con un
argumento sobre la importancia de utilizar figuras geométricas o poligonos divididos en
segmentos o fracciones. Ademas de justificar la inclusion de ciertos dominios de contenido
en el instrumento de evaluacion, el modelo de items incluye un apartado en el cual se
describen los tipos de conocimientos curriculares y habilidades cognitivas que requieren los

estudiantes para resolver correctamente los items generados.
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El ejemplo indica que para responder correctamente los items que evallan este
dominio, el estudiante deberd comprender y saber aplicar los conceptos de fraccion,
fraccion propia y equivalente, asi como la representacién grafica de las partes iguales de
una totalidad. Hasta esta seccidn el modelo de items funciona a manera de mapa, mediante
el cual se ubican las caracteristicas generales del contenido curricular evaluado, y los

motivos que justifican su seleccion del curriculum y su relevancia.

La tercera seccion del modelo de item es la que contiene las especificaciones de este,
para generar diversos items. Es ahi donde se precisan los algoritmos y las reglas o
restricciones que se establecieron para combinar los elementos conceptuales (cadena e
integrales) y producir items. Debido a que la informacién debe ser lo suficientemente
detallada como para que de ella se elaboren grandes cantidades de reactivos, es
indispensable que en esta seccidn se expliciten con el mayor detalle posible, los siguientes
elementos: a) la estrategia de evaluacion que se seguira para poder evaluar lo que se desea;
b) las bases del reactivo que serviran como instrucciones para el examinado, las cuales
deberan ser lo mds claras y concisas posible; c) los elementos que se utilizaran para generar
los items (cadenas e integrales), asi como los algoritmos (procedimientos, instrucciones y
restricciones) que se deberdn seguir para construir los items, con la finalidad de establecer
criterios o reglas a seguir, sin excepcidn, por parte de los elaboradores del examen y del

GenerEx (ver Figura 3.9).
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Estrategia de evaluacion

Se presenian 3l sustentante dos opcones:

1. Unafracciin propiay se pide sombrear su fraccion equivalente en una figura plana reticulada

2. Unafigura plana reticulada coloreada representando una fraccidn y el sustentante tendra que escribir I3 fraccin
que representa,

Mota: Al sustentantesdlo se le presenta una de dos opciones.

Base delreactivo

Opcion 1. Sekecoions |33 partes de I3 figura que indica la fraccion. Hazclic sobre las partes que elijas, y = deseas

desmarcar haz ciic nuevamente sobre elas,

Opcion 2. Cbserva la figura y escribe |a fraccidn que representan las partes en blanco

Datos para el programador

1. Se presenta al sustentante como base del reactivo unc de Ios dos enunciados siquientes (elegidos al azar):
A. Selecciona las partes de ka figura que indica la fracoidn. Haz ciic sobre 1as partes que elijas, y si deseas

desmarcar haz cic nuevamente sobre ellas.

B. Observa la figuray escribe I3 fracoidn que representan las partes en blanco.

2. Paraelcaso del inciso “AL Ver la tabla que aparece al final

a. Dela tabladel banco de informacion, s elige al azar una fraccidn % {segunda columna) de los

renglones|, 11, Il § IV, con su respectivo poligono
Para responder, el sustentante pintard las partesque representen ala fraccion.

Las partes pintadas podran estar en cuakjuier posicion de la figura.
La respuesta correcta s& muestraen la cuarta columna de |3 tabla (Respuesta); es dedr, el ndmero
de partes que deben aparecer pintadas.

ano

3. Paraelcaso del inciso “B.° Ver la tabla que aparece al final
8. Seelige al azar unafraccidn (sequnda columna) de los renglones |, 11, 111§ IV, junto con su respectivo
poligono
Se muestra al sustentante la figura con las partes pintadas que representan ala fraccion elegida
La cantidad de partes que deben aparecer pintadas se muesiran en la columna 4 de |3 tabla,
Las partes pintadas pueden aparecer en orden aleatono, compartiendo al mengs uno de sus lados.

La respuesta serd correcta si coincide con 2 fracciin ‘—fseleo:iunaia
e

(= -2

7]

f. Sinocoincide, se debera verificar |a equivalencia, _: respuesta del programador y 5 respuestadel
sustentante; 5 a*4'= b*¢ e 10macomd respuesta coredta,

Figura 3.9. Ejemplo de modelo de items. Generador con algoritmos y reglas para generar items.

En la Figura 3.9 se puede observar que la estrategia de evaluacion del modelo de items
del ejemplo incluye algoritmos (procedimientos) para dos aproximaciones en la generaciéon
de los items que evaluaran el dominio del concepto de fracciones. En la primera (tipo 1) se
construiran items en los que se presentara una figura geométrica segmentada y una
fraccién expresada en numeros. En la base del reactivo se solicitara al estudiante que
sombree el segmento o los segmentos de la figura, que considere que representan la
fraccion numérica presentada en el item. En la segunda aproximacidn (tipo 2) se construiran
items de manera inversa; es decir, en los que se presente una figura geométrica con

segmentos sombreados, asi como un espacio donde el estudiante debera escribir la fraccién
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gue estan representando. En lo que respecta a la base del reactivo, el ejemplo muestra
como se pueden generar distintas instrucciones para medir el mismo tipo de contenido
curricular. En este caso, la redaccidn puede variar segun se le solicite al estudiante, que
escriba su respuesta o que la indique mediante el sombreado de areas en la figura

geométrica.

En el segmento denominado Datos para el programador se encuentra el generador
de items que explica cdmo construir items para los dos tipos de ejecucién: sombrear
secciones de una figura o escribir la fraccidon correspondiente. Las reglas contenidas en los
algoritmos indican que para construir items en los que el estudiante sombree segmentos
de un poligono, se deberd seleccionar al azar (de un banco de elementos conceptuales) una
fraccion numérica, junto con el poligono al cual se encuentre asociada. De esta manera, el
estudiante puede visualizar ambas cosas y seleccionar o marcar cualquier segmento o
segmentos del poligono, que en conjunto representen la fraccidn numérica que se le

presentd, sin importar si comparten sus lados o no.

Por otro lado, si se desea construir items en los que el estudiante escriba la fraccién
gue corresponde a los segmentos que se le presentan sombreados dentro de un poligono,
el sistema debera utilizar el algoritmo para seleccionar un poligono al azar (del banco de
elementos), junto con una fraccién asociada. Se presentara la figura con los segmentos
sombreados, tomando en cuenta la restricciéon de que siempre deberan compartir al menos
uno de sus lados. Cuando el estudiante escriba su respuesta, esta deberd coincidir
exactamente con la fraccion que fue seleccionada para presentarle. De no ser asi, se debera
aplicar una regla de equivalencia para calificar, mediante la cual se comparara la respuesta
del estudiante con la respuesta correcta original. En caso de mostrar equivalencia se

calificara como correcta.
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La seccion mas importante del modelo de items es la que contiene todos los
elementos conceptuales que forman parte del banco de informacién curricular, ya que es
el lugar de donde se seleccionan los elementos cadena e integrales que se combinaran de
distintas maneras, generando multiples items. Con el mismo ejemplo del modelo de item
de matematicas, en el cual se evalla el concepto de fraccion mediante figuras geométricas
en las que se sombrea (tipo 1) o se escribe (tipo 2) la respuesta, en la Figura 3.10 se
muestran los elementos que se pueden utilizar para construir reactivos de cualquiera de los

dos tipos de ejecucion.

Fracciones propias o
[E} Paligonal Respuesta [;Xﬂ:l
& n = nimero de particiones del poligono
1234
1 375°5°5 Sc-'n:--\ea-'E ¥ cuslesquiera 10 segmentos
i o6 9 12 ¥ &
15715°15°15
1234 ]
5757575
I iiii Sc-'n::-'\aa—E ¥ cuabesquisra 25 segmentos
10710 10 10 &
36 9 12
MR l
12 AN
2 2 Iy Y
1 _3 E / \-\ Sombrear = ¥ cualesquiera 6 segmentos
L A hY b
2 3 4 6 8 10 / Pl I NN
nRRRRIR L N
1 2
)
1 23 o
T ¢
I i%ii_ﬁ - .HHT:- | - Sc-'n::-'\aa—E ¥ cualesquiera 12 segmentos
66 66 6 L &
246
'8°8 L
36
M)

Figura 3.10. Ejemplo de modelo de items. Banco de informacion curricular que se utiliza para generar
items que evaluan el manejo del concepto de fracciones.

En la columna titulada Fracciones propias de la Figura 3.10, se observa que el formato
en el que se presenta el numerador y el denominador de la fraccion es muy especifico (el

primero arriba y el segundo abajo), ya que debe estar alineado al formato que utilizan los
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libros de texto, sus ejemplos y ejercicios. También se observa que cada grupo de fracciones
estd asociado a un poligono, por lo cual no se deberdn mezclar fracciones de un poligono
con otro. Asi, en el caso del pentagono, se cuenta con un banco de ocho elementos
integrales (fracciones numéricas), en el de los cuadros apilados se tienen 12, en el tridngulo

hay 10 y en la estrella 15.

Si se construyen items del tipo 1, en los que el estudiante debe sombrear los
segmentos del poligono que corresponden a la fraccidon numérica que se le muestra, con el
banco de elementos conceptuales que se cuenta en este ejemplo, se tiene la posibilidad de
generar 45 items distintos. En el caso de los items tipo 2, en los que el estudiante escribe la
fraccién correspondiente al drea sombreada que aparece dentro del poligono, se cuenta
con informacidn para generar otros 45 items distintos, sin considerar que pueden aparecer
diferentes areas sombreadas para la misma fracciéon. Esto implica que con el generador de
items contenido en este modelo de items, se puede tener al menos 90 reactivos distintos

gue evaltdan el mismo contenido curricular.

En el ejemplo anterior se muestra la forma en la que se puede disefar una gran
cantidad de items para evaluar una habilidad. En este caso la habilidad matematica implica
gue el estudiante demuestre que se domina la competencia para el manejo de fracciones y
su representacion en figuras geomeétricas. Se presentan dos tipos de bases de reactivo que

solicitan al estudiante diferentes tipos de ejecucion, pero con la misma finalidad evaluativa.

En la Figura 3.11 se muestra la imagen de las dos versiones de un reactivo que fue
generado mediante el modelo de items explicado en los parrafos anteriores. El estudiante
tendra Unicamente uno de ellos en su examen. La figura del lado izquierdo corresponde al

item del tipo 1 (sombreado) y la figura de la derecha al reactivo de tipo 2 (escritura).
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Selecciona las partes de la figura que indica la | Observa la figura y escribe la fraccién que
fraccidn. Haz clic sobre las partes que elijas, y representan las partes en blanco

si deseas desmarcar haz clic nuevamente sobre
ellas.

Fraccion:|

Fraccion: 2 5

«1?»

o

w Y

Figura 3.11. items hijos de matematicas, provenientes de un modelo de items con dos familias:
sombreado y escritura.

3.4. Familias de items, items padre e items hijos

Del modelo de items, se obtiene un mapa del cual se extraen tareas especificas que
debera realizar el estudiante, ordenadas jerarquicamente en tres niveles, que produciran
uno o mas grupos de reactivos: las familias de items, items padre e items hijos. Estos tres
niveles sirven para construir una gran variedad de items isomorfos que evalian el mismo
contenido curricular, habilidad o aprendizaje esperado del estudiante. En general, muchos
modelos de items solamente producen una familia de reactivos, pero existen casos en los
que los procedimientos de construccién permiten la existencia de dos o mas familias. Tal es
el caso del ejemplo anterior, en el que el modelo de items busca evaluar el manejo del

concepto de fraccion mediante el uso de figuras geométricas.

De acuerdo con el mapa de clasificacidn de los niveles jerarquicos del modelo de items
del ejemplo anterior, si se tienen dos tipos de reactivos: aquellos que solicitan sombrear y
aquellos que solicitan escribir la respuesta, se diria que existen dos familias de reactivos.

También se cuenta con cuatro poligonos distintos: pentagono, cuadros apilados, tridngulo
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y estrella. Al seguir la clasificacion, cada uno se llamaria item padre, ya que de ellos “nacen”
los items hijos. La figura 3.12 muestra la organizacion de las familias, padres e hijos de este

ejemplo.

item padre 1
i e 8 items hijos
Pentagono

item padre 2 .
. 3 . 10 items hijos
Familia de items 2 Triangulo

Escribir la fraccion

correspondiente item padre 3 .
15 items hijos

Estrella

item padre 4 i
12 items hijos
Cuadros apilados

item padre 1

}  — 8 items hijos
Pentdgono
item padre 2 . -
- . 10 items hijos
Familia de items 1 Triangulo
Sombrear segmentos X
del poligono Item padre 3 ; -
15 items hijos
Estrella
item padre 4

12 items hijos
Cuadros apilados

Figura 3.12. Familias de items, items padre e items hijos en un modelo de items para evaluar el
manejo del concepto de fracciones.

En este caso, las familias de items se clasificaron de acuerdo con las distintas formas
de ejecucidn que se solicitan del estudiante; sin embargo, se puede hacer con una légica
distinta. Un modelo de items puede contener una o mas formas de clasificar las familias, ya
sea por medio de los conceptos que maneja, la cantidad de textos que se tienen en el banco

de informacion, los tipos de tareas que se solicitan al estudiante, entre otras. Las familias
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deberan incluir una cantidad suficiente de elementos como para seleccionar
aleatoriamente unos cuantos (mas no la totalidad) de ellos, segun las reglas y restricciones
establecidas ya que asi se podran hacer combinaciones y construir muchos items hijos. Los
tres niveles jerdrquicos no se encontraran en todos los modelos. En muchos casos los items
hijos se generaran directamente de los items padre, sin la presencia de familias de items;
sin embargo, en todos los modelos de items habra n cantidad de items hijos y al menos un

item padre que los generara.
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4. Evidencias de validez de contenido del Excoba: modelos de items

4.1. Fase Il del MVCE. Obtencion de evidencias de validez de contenido de los modelos

de items del Excoba

La segunda fase del MVCE implicé diversas acciones cuyo proposito fue:

a) Conocer las caracteristicas de los modelos de items, de acuerdo con el tipo de
contenido segun el curriculum oficial, la clasificacion que tienen en el sistema
informdtico que administra el examen, la ejecucidn que debe realizar el

estudiante al responder, y el tipo de conocimiento que evalua.

b) Determinar qué tan representativos son los contenidos seleccionados para
conformar la estructura del Excoba, con el universo de contenidos que
integran el curriculum de educacién basica, especificamente de las asignaturas

de Matemadticas, Historia, Quimica y Espainol de educacion secundaria.

c) Determinar la proporciéon en la que los modelos de items se apegan a la
evaluacidn de los contenidos que se pretende evaluar del curriculum de las
asignaturas de Matematicas, Espafiol, Quimica e Historia de educacién

secundaria.

Para llevar a cabo la clasificacidn de los modelos de items, se revisaron y contrastaron
con la informaciéon contenida en el curriculum oficial de la educacion bdsica mexicana. Se
clasificaron de acuerdo con su registro en el sistema GenerEx. Se revisaron las estrategias
evaluativas contenidas en cada modelo de items, para determinar qué tipo de ejecucion se
solicita del estudiante, y clasificarlos en: arrastre, seleccidn, escritura o mixta. Y se

determind el tipo de conocimiento que evalla cada modelo de items, utilizando como
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referente la taxonomia propuesta por Ruiz-Primo en el afio 2007: conocimiento de tipo

declarativo, procedimental, esquematico y estratégico.

En cuanto al proceso de obtencidon de evidencias de validez de contenido de los
modelos de items, se utilizd el método de validacién mediante el trabajo de paneles de
expertos, quienes proporcionaron opiniones acerca de: 1) la representatividad de los
contenidos seleccionados del curriculum, respecto al universo del curriculum de educacién
basica, especificamente las asignaturas de Matematicas, Historia, Quimica y Espafiol de
secundaria; 2) la estructura de los modelos de items y su claridad, en relacion con las reglas
que contienen para la generacion de reactivos; 3) los elementos conceptuales (cadena e
integrales) relacionados con el contenido curricular evaluado, y que sirven como insumo
para generar grandes cantidades de items y versiones del examen; 4) la claridad de las
instrucciones de las bases de los reactivos, y 5) el grado de correspondencia que guarda la
ejecucion solicitada al estudiante en la resolucion del examen, con los aprendizajes

esperados.

Participantes

Se selecciond y capacitd a un panel de dos expertos por cada area del examen incluida
en este estudio: Matematicas, Espainol, Quimica e Historia, de secundaria. Los integrantes
de cada panel trabajaron de manera colegiada durante todo el proceso. La determinacidn
de la cantidad de especialistas se hizo bajo el criterio de accesibilidad a los mismos, asi como

su disposicidn para colaborar en esta investigacion.

En total, intervinieron ocho especialistas que evaluaron los aspectos mencionados
con anterioridad. La seleccion de los expertos se hizo con base en su perfil académico, asi
como su experiencia profesional. Fueron profesores de escuelas secundarias publicas y
privadas, en ejercicio docente. Entre las caracteristicas que se determinaron para la

seleccion de los integrantes de los distintos paneles, se encuentran las siguientes:
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e Tener experiencia minima de cinco afos frente a grupo.

e Tener especialidad en la asignatura y grado en el que colaboraron como expertos.

e Tener un amplio conocimiento del curriculum de la asignatura en la que colaboraron, asi
como de la operacion del mismo dentro del aula.

e Ser un buen docente y contar con prestigio como tal ante sus colegas y estudiantes. Para
corroborar esta caracteristica es de particular importancia la opinién de los directivos del
plantel o los planteles donde ejerce su practica docente, asi como la recomendacion de
sus colegas.

e Conocer, mediante la experiencia docente y la constante actualizacién en cuanto a los
programas de estudio, las habilidades y conocimientos que se supone deben adquirir los
estudiantes a lo largo de su educacién basica (primaria y secundaria).

e Estar interesados en el proceso de validacidn del instrumento.

e Contar con disponibilidad de tiempo para realizar la labor dentro de los tiempos
asignados y bajo las condiciones que marcé el programa de trabajo.

e Fue deseable, mas no determinante, que los docentes participantes conocieran y
tuvieran experiencia o capacitacion en el campo de la evaluacién educativa, asi como en
el disefio de instrumentos de evaluacion del aprendizaje, particularmente de gran escala.

Materiales

y

u

Para registrar el proceso de toma de decisiones, asi como los resultados individuales
grupales del proceso de evaluacién, se entregd a cada miembro de los distintos paneles

n conjunto de materiales de trabajo, que a continuacidn se describen:

Manual de trabajo. Contiene toda la informacion revisada durante el proceso de
capacitacién, de forma condensada y secuencial. Su funcién fue como material de
consulta permanente y de apoyo para los evaluadores, durante la realizacion del trabajo

encomendado.

103



4. Evidencias de validez de contenido del Excoba: modelos de items

e Formato de curriculum vitae. Contiene la informacién del especialista: datos de contacto,
formacién académica, lugar de trabajo, experiencia laboral dentro del dambito
académico, actividades académicas y profesionales que actualmente realiza (ver
Apéndice 2).

e Protocolo para la evaluacién de los modelos de items. Registra las decisiones de los
expertos. Los elementos que evalla son: a) la representatividad de los contenidos
seleccionados, respecto al universo de contenidos del curriculum de primaria vy
secundaria; b) la importancia que tienen los contenidos seleccionados, respecto a las
habilidades y los conocimientos esperados del estudiante; c) su alineacion curricular; d)
la claridad y precision al definir los contenidos, asi como al delimitarlos; e) la plantilla del
reactivo, y f) el generador de reactivos que contiene los elementos cadena e integrales,
las reglas, restricciones y la informacién que se utilizard para generar las multiples
versiones del examen (ver Apéndice 3).

e Formato de compromiso de confidencialidad. Detalla las normas de confidencialidad que
deben seguir los expertos que participan en el trabajo de validacién de los contenidos de
los modelos de items del Excoba (ver Apéndice 4).

e Material multimedia. Se refiere a todo el material utilizado con la finalidad de presentar
informacién a los miembros de cada panel durante el proceso de capacitacién, asi como
de evaluacidn de los modelos de items e items hijos. Estd conformado por diferentes
conjuntos de diapositivas digitales, graficos, figuras, imagenes y texto.

e Materiales auxiliares. Incluye los libros de texto, asi como los planes y programas de

estudio de cada asignatura que contempla el Excoba.

Procedimiento

La fase de obtencion de evidencias de validez de contenido de los modelos de items
gue conforman el Excoba tuvo como propésito revisar y verificar la congruencia entre estos

y los items hijos. En esta labor participaron diversos paneles de expertos en las asignaturas
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de Matematicas, Espafiol, Quimica e Historia, de educacién secundaria. Debido a que la
cantidad de modelos de items a evaluar oscilaba entre 8 y 20, segun la asignatura de la que
se tratara, el procedimiento se llevé a cabo en tres modalidades: trabajo individual de cada

experto, trabajo colegiado y trabajo mixto (ver Figura 4.1).

FASE 1 FASE 2 FASE 2 FASE 3
TRABAJD TRABAJD |TRABAJO TRABAJD
GRUPAL INDIVIDUAL GRUPAL) MIXTO
Proceso o8 Responder Respander ercera
(capacnacmn) Leer el jem ""rD Compatar Leer Modelo de segunda seacitn secoién del
Ly FEBpLEEES — hems i el formato: — farmato;
caracteristicas del Jerarasar de
contenkdo | fems
Corecimiento del l
Excoba Fespondaris
Discuti Ohserar items Anat Brata
digcrepancias i ratar ratar
l l s abservaciones ObEEVACKNES
Actividades a Regisrar ‘ i i L
realizar respUesta Respordar S
Cansensuar primara sacokin Dissutir ~
l rEspuRsta comecta el farmato: datos desacuardos n"_"'”'"
del contenide desazuendos
Escribir l l L ‘
abservacknes Coordinador
regsita resultadns pe— Anciar Conzensuar Consensuar
da discusion obearaCionas abEErAciones abservaciones
Discutir Consensuar Consensuar
desacuerdas respuesta carecia respUesla cormecia
Coordinadar Coordingdar
= =3
m,:;f,i::"-:s fagzira mpsuados fe— ragisira resullacos
T e giscusion de dissusidn
Congensuar
respuests comecta
Llgnar cusria seccian dal Fomato:
abEsrvacionss 8l Conjunic da modedes de
l refis
(trabajo individuwal)
Coardinador
regisira resultades
e discusion

Figura 4.1. Proceso de obtencion de evidencias de validez de contenido de los modelos de items del
Excoba. Trabajo con paneles de expertos.

Durante el proceso, los expertos atendieron puntualmente la evaluacidon de tres
aspectos: a) el contenido seleccionado del curriculum, mencionado y delimitado en cada
modelo de items; b) la estrategia evaluativa utilizada para generar reactivos, junto con el
generador de items y los elementos cadena e integrales, y c) un item hijo generado a partir

del modelo de items. La Figura 4.1 muestra como el trabajo con los paneles de expertos se
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llevé a cabo en tres fases: capacitacidn, realizacion del examen y evaluacién de los modelos

de items.

A continuacion se describe cada uno de los componentes de las tres fases.

Fase 1. En la primera sesion el trabajo consistié en un proceso de capacitacion. Los

participantes recibieron informacién respecto al marco tedrico-conceptual del modelo y la

metodologia utilizada para la elaboracidn del Excoba, asi como el trabajo a realizar durante

el proceso de validaciéon de los modelos de items del mismo. Se brindd informacién de

cardacter contextual, con la finalidad de que conocieran los siguientes aspectos:

El Modelo de Elaboracién del Excoba (MEE), el proceso de planeacién y disefio del
instrumento, la metodologia de trabajo que siguieron los distintos paneles, asi como la
importancia de que éstos estuvieran conformados por diferentes especialistas en cada
fase de la elaboracién del examen.

La estructura, las caracteristicas y particularidades que tiene el Excoba, cémo se
encuentra conformado por areas, campos del conocimiento y contenidos, y por qué es
un generador de examenes.

La propuesta de innovacion, mediante la transicion del uso de reactivos de opcién
multiple al uso de modelos de items para generar grandes cantidades de items que se
aproximen a una evaluacion auténtica de los aprendizajes esperados en los estudiantes.
La importancia del trabajo de obtencidn de evidencias de validez del Excoba
(particularmente de contenido) y sus modelos de items, debido a su naturaleza
normativa y uso para la seleccion de estudiantes a ingresar al bachillerato.

La formacién de grupos de expertos por area tematica o asignatura, asi como el trabajo
individual y grupal de cada experto.

El estricto apego al manual de procedimientos y la importancia de que las opiniones de

los expertos sean consistentes.
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e El acuerdo de confidencialidad y resguardo de la informacidn recibida, asi como de los

productos generados durante el proceso.

Fase 2. En un segundo momento se llevd a cabo la administraciéon de cada uno de los
items hijos que fueron seleccionados, para presentarlos a los expertos. Cada uno de ellos
ejercio el papel de examinado, con la finalidad de que se sensibilizaran respecto a la de

experiencia de los estudiantes al responder el Excoba.

Una vez que resolvieron el item se compararon las respuestas de los evaluadores y se
inicid la discusion. En los casos en los que hubo diferencia en las respuestas, se definié la
naturaleza de las mismas y se eligié la correcta por consenso. Este paso fue muy importante,
ya que ademas de sensibilizarlos, permitié a cada experto tener la oportunidad de evaluar,
desde otra perspectiva, la funcionalidad de cada uno de los reactivos. Asimismo, este
ejercicio les facilité opinar sobre otros aspectos y aportar comentarios que posteriormente
complementaron los formatos de evaluacion y ayudaron a mejorar el instrumento. En este
sentido, la discusidn generada una vez que concluyd la aplicacién de cada uno de los items

del examen fue de gran relevancia.

Fase 3. La ultima fase fue destinada al trabajo de evaluacidon colegiada de los expertos,
en relaciéon con el modelo de item (contenidos curriculares, estrategia evaluativa,
generadores de reactivos, elementos cadena e integrales e items hijos). Se llevd a cabo en
distintas sesiones de trabajo, organizadas por asignatura. Esta fase, ocurrid
inmediatamente después de que se presentaron cada uno de los items hijos. Se empled un
proyector multimedia para mostrar las distintas secciones del modelo de items ante los
miembros de cada grupo de expertos, con la finalidad de que llevaran a cabo una evaluacién

individual de cada seccion.

La tarea de los participantes consistié en leer con detenimiento cada seccién e

identificar todos los problemas, errores u omisiones contenidos en los modelos de items.
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Para ello, trabajaron en el siguiente orden: a) revisaron la seccidon de los datos de
identificacion del contenido, b) analizaron las caracteristicas del contenido a evaluar, y c)
revisaron la seccidn que contiene el generador de items, elementos cadena e integrales y

las reglas y restricciones para la combinacidn de dichos elementos.

Los expertos llevaron a cabo la evaluacién de manera individual. Posteriormente
discutieron grupalmente los hallazgos, haciendo pausas para el trabajo colegiado de cada
seccion del modelo de items, hasta llegar a un consenso respecto a los aspectos evaluados.
Todas las opiniones se registraron en un formato de evaluacion (ver Apéndice 3), en el que
también agregaron comentarios sobre contenidos curriculares que no se incluyeron en el

examen, y otros aspectos que consideraron relevante mencionar.

Entre los aspectos que evaluaron se encuentran los siguientes:

e Alineacién y correspondencia del contenido evaluado con el nivel y area tematica
correspondiente en el curriculum.

e La pertinencia del contenido y su caracter de esencial para ser incluido en el examen.

e La congruencia de las distintas secciones que conforman el modelo de items (por
ejemplo: estrategia evaluativa utilizada, generador de reactivos y elementos cadena e
integrales).

e El uso de un lenguaje apropiado a la edad y al nivel educativo del estudiante en Ia
instruccion, en la base del reactivo, y en los elementos utilizados para construir los items
hijos;

e Aspectos de ortografia y redaccién.

e Caracteristicas de los textos auxiliares, graficas, tablas y/o imagenes utilizados en los
modelos de items.

e Contenidos curriculares omitidos en el Excoba, considerados esenciales por el panel de

expertos.
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De esta forma, la tarea del panel de evaluadores fue conocer y valorar cada uno de
los elementos que conforman los modelos de items de los distintos contenidos que

conforman el Excoba, y que fueron incluidos en este estudio.

4.2. Resultados de la Fase Il del MVCE

A continuacidn se presentan los resultados obtenidos mediante la aplicacion de la
segunda fase del MVCE. Esta implico las etapas 2, 3 y 4 del mismo, que son: analisis y
clasificacién de los modelos de items por areas del conocimiento (etapa 2); trabajo de
paneles de expertos en la revision detallada de los modelos de items de la asignatura
correspondiente (etapa 3), y el anadlisis de los modelos de items como conjunto (etapa 4).
Los resultados se muestran de manera separada para cada una de las cuatro areas que

fueron seleccionadas para esta investigacion: Matematicas, Historia, Quimica y Espafiol.

Siguiendo la secuencia del MVCE, en la etapa 2 se presenta una descripcion de los
modelos de items, de acuerdo con cuatro clasificaciones: 1) el tipo de contenido curricular
gue evalua cada uno de ellos, segun el eje tematico al que pertenecen dentro del programa
de estudios correspondiente; 2) la clasificacién que tienen los tipos de modelos de items en
el sistema informatico que administra el examen (GenerEx); 3) el tipo de ejecucién que debe
realizar el estudiante para emitir su respuesta al utilizar la interfaz grafica del examen
(arrastre, seleccion, escritura o mixta), y 4) el tipo de conocimiento que exploran, segun los
procesos intelectuales que se espera que lleve a cabo el estudiante al aprender los
contenidos curriculares dentro de la asignatura (declarativo, procedimental, esquematico o

estratégico).

Los resultados de la etapa 3 muestran el analisis de cada area tematica. La
informacién fue obtenida mediante la participacién de los paneles de expertos. El andlisis

se encuentra organizado en dos niveles: 1) como conjunto de modelos de items, de acuerdo
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con los indicadores en los que los evaluadores sefialaron la presencia de problemas, y 2)
como modelos de items individuales, de acuerdo con los problemas que se presentaron en
los indicadores bajo los cuales fueron evaluados. Al final de este apartado, se presentan las
sugerencias de los expertos, asi como una sintesis de los resultados, con la finalidad de

identificar las posibles causas de los problemas detectados.

En un ultimo apartado se presenta un analisis de los resultados encontrados en las
cuatro dreas como conjunto. La finalidad de esto es buscar la existencia de regularidades
en tres aspectos: 1) la clasificacién de los modelos de items en el sistema informatico
GenerEx; 2) la ejecucion que debe realizar el estudiante para emitir su respuesta (arrastre,
seleccion, escritura o mixta), y 3) el tipo de conocimiento que explora cada uno de los

modelos de items (declarativo, procedimental, esquematico o estratégico).

En el siguiente apartado se describe la forma en la que se obtuvo la informacidn
emitida por los docentes que fungieron como expertos, y la manera en que se analizé la

informacion resultante.

Proceso de jueceo y calificacion

La evaluacion de cada uno de los modelos de items se realizé mediante el llenado del
formato que se utilizdé para dicho fin (ver Apéndice 3). Durante este proceso se obtuvo
informacién concerniente a distintos aspectos de los modelos de items, tales como:
cobertura, representatividad y pertinencia de los contenidos seleccionados del curriculum;
la funcionalidad de la estrategia evaluativa utilizada, y los problemas detectados en los

items hijos que se generan a partir de dichos modelos.

El panorama global de la apreciacion de los expertos, respecto a los modelos de items
de cada asignatura se obtuvo mediante el registro de las opiniones consensuadas por los

miembros de los paneles. Ellos las expresaron en forma verbal y las registraron de manera
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escrita y electrénica en el formato de evaluacidn. Dicha evaluacién consté de 27
afirmaciones, ante las cuales cada evaluador emitié una opinidn de acuerdo o desacuerdo,

ademas de comentarios especificos y sugerencias para mejorar cada aspecto evaluado.

Con base en esta informacion, se obtuvieron los porcentajes de indicadores que
fueron validados (acuerdo entre expertos) y que no lo fueron (desacuerdo entre expertos).
Dichos resultados representan las opiniones consensuadas por el panel, y en ningln

momento se deben interpretar como evaluaciones individuales.

Para efectos de considerar que un modelo de items o un indicador del formato de
evaluacién presentan problemas significativos, se establecié como criterio un porcentaje

igual o mayor a 20% de los indicadores que no fueron validados por los expertos.

De la informacidn general, se desprendié un andlisis de los problemas detectados por
el panel de expertos en cada uno de los modelos de items de las asignaturas evaluadas,
tales como: a) claridad, alineacién curricular y congruencia de los datos de identificacion del
contenido, b) caracteristicas, correspondencia y pertinencia del contenido evaluado, y c)
caracteristicas del generador de reactivos y de los items hijos, como su disefo,

funcionalidad y su correspondiente banco de elementos cadena e integrales, entre otros.

Por ultimo, se presentan las sugerencias realizadas por parte del panel de expertos,
con lafinalidad de mejorar cada uno de los modelos de items. Dichas observaciones sefalan
aspectos especificos que los evaluadores consideraron que deben ser atendidos para

fortalecer el examen.

Al final de este capitulo, se presenta un andlisis de las cuatro areas evaluadas, en el
cual se muestra la clasificacion de los modelos de items de cada una, segun la forma en que
estan clasificados en el sistema informatico, la ejecucion que solicitan del estudiante, y el

tipo de conocimiento que exploran. Lo anterior se realizdé con la finalidad de buscar
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regularidades entre los problemas que presentan los modelos y su clasificacién en dichas

categorias.

4.2.1.Modelos de items del drea de Matematicas

Este apartado, correspondiente a la Fase Il del MVCE esta dividido en dos secciones
referente a las etapas 2 y 3 del MVCE. Siguiendo este orden, en los resultados de la etapa 2
se describen las caracteristicas de los modelos de items que conforman el area, de acuerdo
con el tipo de contenido curricular que evallan, la clasificacién que tienen en el sistema
informatico que administra el examen, la ejecuciéon que debe realizar el estudiante al

responder, y el tipo de conocimiento que exploran.

En los resultados de la etapa 3 se presenta el andlisis, cuya informacién se obtuvo
mediante el proceso de validacidn de los modelos de item. En este proceso hubo una serie
de opiniones emitidas por los expertos, acerca de los indicadores contenidos en el formato

de evaluacion.

Etapa 2: Caracteristicas de los modelos de items de Matematicas

Los tipos de caracteristicas de los items que se analizaron fueron cuatro: 1) los
contenidos curriculares, clasificados de acuerdo con el eje tematico al que pertenecen
dentro del programa de estudios 2006, 2) las caracteristicas informaticas de los modelos de
items, 3) la ejecucidén que los modelos de items solicitan al estudiante para responder al
reactivo, y 4) los conocimientos evaluados, de acuerdo con la taxonomia propuesta por

Ruiz-Primo en 2007.

Tipo de contenidos curriculares

Para la elaboracion del GAI Excoba se utilizo el programa de estudios de Matematicas,
de educacion secundaria, del afio 2006. En él, todos los contenidos de la asignatura se

organizan en tres ejes: 1) sentido numérico y pensamiento algebraico, 2) forma, espacio y
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medida, y 3) manejo de la informacidn (SEP, 2006c).? La Tabla 4.1 muestra la distribucion

de los 20 modelos de items siguiendo esta clasificacion.

Tabla 4.1.
Distribucion de modelos de items de Matematicas por eje tematico curricular

Modelos de items Contenido Eje tematico Dlstrlbucpn
(porcentaje)
MATO1 Calculo potencia (enteros +)
MAT02 Calculo potencia (enteros + y/o -)
MATO03 Sucesiones aritméticas
MAT04 Operaciones c/polinomios
MAT05 Ecuaciones primer grado
MATO06 Sistemas de ecuaciones Sentido numeérico
MATO7 Ecuaciones cuadraticas . Y 60
MATO08 Representacion de recta pensamiento algebraico
MAT10 Teorema Pitagoras
MAT13 Teorema Tales
MAT16 Conteo
MAT19 Pendiente recta
MATO09 Simetria axial
MAT11 Angulos entre paralelas y secante
MAT12 Desarrollo plano de cuerpos geométricos Forma, espacio y medida 20
MAT14 Trigonometria
MAT15 Proporcionalidad inversa
MAT17 Interpretacion de graficas Manejo de la informacion 20
MAT18 Medidas tendencia central y dispersion
MAT20 Grafica de una parabola

2 Sentido numérico y pensamiento algebraico. Se refiere a aquellos contenidos que permiten que el estudiante dé
sentido al lenguaje matematico en sus formas oral y escrita, de tal manera que pueda establecer una relacion entre la
aritmética y el algebra, mas alla de las bases que adquirié durante sus estudios primarios, ya que durante la educacién
secundaria se profundiza en este tipo de contenidos, buscando su consolidacion.

Forma, espacio y medida. Incluye los conocimientos relacionados con la geometria y medicién, en los cuales se revisan
los aspectos de forma y espacio de manera detallada, particularmente lo relacionado con el trazo, la construccion,
propiedades y medicion de las formas.

Manejo de la informacion. Se refiere a aquellos contenidos curriculares cuya naturaleza ensefa al estudiante a identificar
y analizar el origen de la informacion contenida en diversas fuentes, tales como graficas o tablas; de tal manera que pueda
seleccionar y organizar aquella que es relevante para interpretar correctamente los datos que en ella se encuentran
representados.
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Se puede apreciar que 12 (60%) de los modelos de items evalian competencias de
sentido numérico y pensamiento algebraico, 4 de ellos (20%) evalian habilidades
relacionadas con Forma, espacio y medida, y otros 4(20%) evalian contenidos de Manejo

de la informacion.

Caracteristicas del sistema informdtico GenerEx

El sistema informadtico creado para la captura de datos, administraciéon, aplicacion y
calificacion de los examenes que se generan mediante la informacion contenida en los
modelos de items, permite clasificar 22 tipos diferentes de modelos de items. Esto es
posible, segun la programacién que se requiera para su correcto funcionamiento vy
visualizacién en la interfaz grafica del GAl Excoba. La descripcidn detallada de cada uno de
ellos se encuentra en el capitulo 3 de esta tesis, en el apartado en que se describe el Modelo

de Elaboracion del Excoba.

En el caso del drea de matematicas de secundaria, se utilizaron nueve diferentes tipos

de modelos de items diferentes, segun esta clasificaciéon (ver Tabla 4.2).

Tabla 4.2.
Clasificacion y distribucion de modelos de items de Matematicas en el GenerEx

Total Porcentaje
R. Algebraica 5 25
RN/ ecuaciones 2 10
RN R. Algebraica 2 10
Elemento categoria 2 10
RN/ etiquetas 3 15
RN/ férmulas 3 15
RN/ sucesiones 1 5
RN/ gréficas 1 5
RN/ pendiente 1 5

La distribucién que se presentd en los 20 modelos de items, muestra que 25% (5)

implica una programacion que genera items hijos que permiten registrar respuestas escritas
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en forma algebraica; 10% (2) de los modelos requieren que la interfaz genere ecuaciones
para crear los items hijos; 10% (2) implica dos modalidades de reactivos segun la seleccién
aleatoria de elementos que haga el sistema: aquellos que requieren respuestas escritas en
forma de nimeros, o aquellos que requieran que la respuesta sea de tipo algebraica; 10%
(2) de los modelos de items implica una interfaz que permite realizar la clasificacion de
elementos dentro de categorias; 15% (3) genera items hijos cuya base del reactivo o los
elementos graficos auxiliares (p. ej. figuras geométricas) intercambian una o mads variables
de manera aleatoria; 15% (3) corresponde a items hijos que requieren del uso de férmulas,
cuyas variables se intercambian directamente en la base del reactivo, segun las reglas
establecidas en la estrategia evaluativa del modelo del item; 5% (1) de los modelos de items
requieren de una programacién que arroje sucesiones numéricas con cantidades fijas de
elementos; 5% (1) de los modelos de items incluye el uso de graficas dindmicas, en las que
se obtiene el valor de cada variable contenida en la base del reactivo, mediante la aplicacion
de una féormula, y 5% (1) requiere del uso de planos cartesianos dinamicos, en donde se
programa el sistema con rangos de maximos y minimos para cada ordenada dentro del

plano.

Tipo de ejecucion solicitada

Los modelos de items que fueron validados por los expertos implicaron estrategias
evaluativas que generan distintos tipos de ejecucién por parte del estudiante cuando emite
sus respuestas en los items hijos. En la Tabla 4.3 se presenta la distribucién de los mismos,
segun fueron de arrastre de elementos, seleccion de elementos, escritura libre, o una

combinacion de seleccidon de elementos con escritura libre.
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Tabla 4.3.
Distribucion de modelos de items de Matematicas, segun el tipo de ejecucion que demandan del
estudiante

' . o Modelo de items
Tipo de ejecucion

Total Porcentaje
Arrastre 2 10
Seleccion e
Escritura 16 80
Mixta (seleccion y escritura) 2 10

Como se puede observar, en el drea de matematicas, la gran mayoria de los modelos
de items, es decir 80% (16), genera items hijos en donde la ejecucién implica que el
estudiante escriba libremente y construya su respuesta. Un 20% se encuentra distribuido
de manera equitativa entre los modelos que generan items de arrastre y de ejecucidon mixta.
Los modelos de items cuyos items hijos requieren ejecucidn de arrastre, es decir, donde el
estudiante requiere del uso del ratén para el movimiento y colocacién de elementos dentro
de categorias o secciones de la interfaz, representan 10% (2). Los de ejecucién mixta, donde
se requiere la seleccién de elementos, asi como la escritura libre de la respuesta, son

también 10% (2).

De los modelos que generan items hijos que requieren una ejecucién en la que el

estudiante seleccione elementos y los clasifique en categorias, no se presentd ningun caso.

Tipo de conocimientos evaluados

La distribucién de los modelos de items, segun el tipo de conocimiento que exploran

los items hijos generados, es la que se muestra en la Tabla 4.4.
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Tabla 4.4.
Tipo de conocimiento que evaltian los modelos de items de Matematicas

- Modelos de items
Conocimiento evaluado

Total Porcentaje
Declarativo 2 10
Procedimental 18 90
Esquematco 000 - -
Estratégico -

Se puede observar que 90% (18) de los modelos de items evalian principalmente
conocimientos de tipo procedimental. En ellos se requiere que el estudiante utilice su
conocimiento acerca de métodos y procedimientos, lo que implican que sepa seguir reglas

0 pasos para obtener un resultado determinado.

Por ejemplo, en el modelo de items MATO1, que genera items hijos que evaluan el
conocimiento que tiene el estudiante respecto a la forma en que se calcula una potencia,
para resolverlos correctamente se necesita conocer los pasos implicados en el
procedimiento para aplicar cada una de las reglas de los exponentes, especificamente las
de suma, multiplicacién y resta. De esta manera, el hecho de que el estudiante tenga un
manejo adecuado de los procedimientos implicados en dichas reglas sera determinante

para que responda correctamente a los items hijos que exploran este contenido curricular.

Por otro lado, se observa que 10% (2) de los modelos de items evalian conocimientos
de tipo declarativo. En ellos se requiere un manejo organizado de la informacion
previamente aprendida, mediante la clasificacion de datos y elementos conceptuales. De
esta manera, las respuestas dadas expresan los principios tedricos y conceptuales que el
estudiante aprendid en la escuela. Asi, por ejemplo, en el modelo de items MAT09, que
evalua el manejo del concepto de simetria axial, el estudiante debe contar con un manejo

conceptual y tedrico de los elementos que conforman la definicidon de simetria axial, para
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responder correctamente al item hijo, ya que debera discriminar entre una serie de figuras,

aquellas que sean simétricas respecto a su eje y aquellas que no lo sean.

En el caso de los conocimientos de tipo esquematico y estratégico, no hubo modelos
de items en el drea de Matemadticas que generaran items hijos en estos niveles

taxondmicos.

Etapa 3: Andlisis de los resultados del trabajo con el panel de expertos

Resultados generales

En total se validaron 20 modelos de items, para lo cual se utilizé un reactivo hijo, como
muestra de cada modelo de items, previamente seleccionado y generado mediante el
sistema informatico del Generador Automatico de items (GenerEx). Dichos reactivos
corresponden a una version fija del Excoba, que fue utilizada para su pilotaje, en un estudio
realizado para la obtencién de las propiedades psicométricas y la obtencién de evidencias

de validez de constructo (Ferreyra, 2014).

El proceso de evaluacion que realizaron los miembros del panel de expertos
proporciond informacion que permitié identificar los problemas que presentan los 20
modelos de items que conforman el area de Matematicas de secundaria del Excoba. De
igual manera, ayudd a detectar los aspectos especificos que requerian atenderse para su
mejoramiento. Los expertos evaluaron 27 indicadores de calidad en cada uno de los 20
modelos de items, consensuando acuerdo o desacuerdo en cada uno de ellos. Se valord la
claridad, alineacién curricular, pertenencia y congruencia de los datos de identificacién del
contenido expresado en el modelo de items; las caracteristicas, la correspondencia vy
pertinencia del contenido, asi como las caracteristicas del generador de reactivos y de los
items hijos, tales como su disefio, funcionalidad y su correspondiente banco de elementos

cadena e integrales.
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En la Tabla 4.5 se muestran los resultados generales. Dicha tabla proporciona, de
manera condensada, la informacién que se recopilé de las opiniones de los expertos
respecto a factores de calidad y pertinencia de los contenidos seleccionados del curriculum
para ser evaluados. El simbolo de paloma (v') sefiala que hubo acuerdo al valorar los
indicadores (que resultaron validos); mientras que la tacha (%) indica desacuerdo (que los

indicadores no fueron validos).
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Tabla 4.5.
Resultados globales del proceso de evaluacion de panel de expertos del area de Matematicas del Excoba

MATO1 MATO02 MATO3 MATO04 MATO05 MATO06 MATO7 MATO08 MAT09  MAT10 MAT 11 MAT12 MAT13 MAT14 MAT15 MAT16 MAT17  MAT18 MAT19 MAT20
5 i % % No
Indicador ngécnu(!% [ﬁ)?(le%ucli‘; Su_ces:iqnes Oper_acior?es Ecuaciones Sistemlas de Ecuachnes Representacion Simgtria T_egrema Aggﬂ:s pIaDne;iLrglrlgos Teorema Trigonometria Propprcionalidad Conteo I?;iirgrrle tgﬂriid;?li; Pendiente Gré](feica Valigado valiiado
(enteros +) (fr;t/((e)r?)s aritméticas  c/polinomios 1er grado ecuaciones  cuadraticas de recta axial Pitagoras pz;zl:lrizy geométricos Tales inversa o a’ﬂ‘i?; e dci::;rrili g/n recta pardbola ) (%)
I1  Definicion de contenido clara y precisa 4 v 4 4 x 4 4 v v v v v v v 4 4 4 v 4 v 95 5
12 Definicién de contenido congruente con nombre 4 v 4 v 4 v v 4 x v v v v v 4 4 v 4 v 95 5
I3 Definicion de contenido alineada al curriculum de asignatura v v v v 4 v v 4 v 4 4 v 4 v v x v v v v 95 5
14 Contenido coherente con lo que se ensefia en aula v v v 4 v 4 4 v v 4 v v v v 4 x 4 4 v v 95 5
15 Dominio de contenido es basico para asignatura 4 v x 4 4 4 4 4 v v v v v v 4 x 4 v 4 v 90 10
16 Dominio de contenido es esperado del promedio de estudiantes 4 v 4 v 4 v v 4 v v v v v v 4 x 4 v 4 v 95 5
I7  Aprendizaje de contenido es importante p/dominio de asignatura 4 v x v 4 v v 4 v v v v v v 4 x v v 4 v 90 10
I8  Delimitacion del contenido alineada y derivada de definicion v v v 4 v 4 4 v v v v v v v 4 4 4 4 4 4 100 0
19  Habilidades y contenidos delimitados representan lo esencial 4 v 4 4 4 4 4 4 x v v v v v 4 4 4 v 4 v 95 5
[10 Estrategia ev. adecuada p/evaluar contenidos delimitados 4 v 4 v 4 x v 4 v v v v v v 4 4 4 v 4 x 90 10
[11 Estrategia ev. adecuada p/evaluar aprendizajes esperados v v x v v v v v v v v v v v v v v v v x 90 10
[12 Estrategia evaluativa semejante a como se ensefia en aula v v v 4 v x 4 x v 4 v v v v 4 x 4 4 4 4 85 15
113 items hijos reflejan uso de conocimiento adquirido x x x x v x v v v v v v v v 4 v 4 v v v 75 25
114 Base del reactivo clara y suficiente para emitir respuesta x v x v x v v 4 v v v v v 4 4 4 v v v 85 15
115 Instrucciones adicionales claras y suficientes p/emitir respuesta
[16 Reglas p/generar items hijos responden a estrategia evaluativa v v x 4 v x 4 v 4 4 4 4 4 4 v v v 4 v x 85 15
117 Textos auxiliares apropiados v v v v v x v 85.71 14.29
118 Graficos e imagenes apropiados v v v v v v v v v v 100 0
[19 Banco de informacion corresponde al contenido seleccionado 4 v x v v v v v v v v v v 4 4 4 4 4 4 95 5
120 Tipo de ejecucion simple y facilita evaluacion del contenido v v v 4 v 4 4 v 4 4 4 4 4 4 v v v 4 v 4 100 0
121 items hijos representan contenido delimitado 4 v x x v v v v v v x v v v 4 v 4 v v x 80 20
122 ltems hijos sin errores de redaccion v v x v x v v 4 4 v v v v 4 4 4 4 v 4 v 90 10
items hijos redactados con palabras de uso comun de
123 estudiantes v v v v v v v v v v v v v v v v v v 100 0
124 tems hijos sin pistas v 4 v 4 v v 4 4 4 4 4 4 4 v v v 4 v 4 100 0
125 items hijos con nivel de dificultad apropiado al grado escolar v v x x 4 v v v x 4 4 4 4 4 4 x 4 4 4 x 75 25
126 items hijos sin sesgo v v v v 4 v v v 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 v 100 0
127 Banco de informacion e items hijos libres de otro tipo de errores v 4 x 4 x v x x x 4 4 x 4 x x v x x x 45 55
% Validado 91.67 96 60 84 88 7917 100 92.31 84 96 96 100 96 100 95.83 66.67 100 95.83 92.31 76.92
% No validado 8.33 4 40 16 12 2083 0 7.69 16 4 4 0 4 0 417 3333 0 417 7.69 23.08

Nota: Los simbolos en las columnas representan los siguientes aspectos: (v') = Indicador validado, (x) = Indicador no validado, (---) = No aplica.
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El formato de evaluacién contemplé aspectos comunes a la mayoria de los modelos
de items seleccionados del Excoba. Sin embargo, hubo excepciones en las que algunos
indicadores no fueron tomados en cuenta para su evaluacidn, debido a la naturaleza de los
modelos de items. Cuando se presentd esta situacion, la ausencia de respuesta se registré
con una marca de tres guiones ortograficos (---), para sefialar que la evaluacién de dicho
indicador no aplica. Como ejemplo se puede mencionar el caso del indicador niumero 15,
gue explora si las instrucciones adicionales a la base del reactivo son claras y suficientes
para que el estudiante emita su respuesta. En este caso no fue necesario evaluar, ya que a
diferencia de las otras areas del Excoba (Espafiol, Quimica e Historia), los items hijos de

Matematicas no utilizan instrucciones adicionales a la base del reactivo.

En las columnas de la Tabla 4.5 se observan las opiniones de los expertos en cada uno
de los 20 modelos de items. En los renglones se registraron las opiniones respecto a los 27
indicadores evaluados. Cabe destacar que en la parte inferior se muestran, en términos de
porcentajes, los indicadores que fueron y no fueron validados por los expertos en cada uno
de los modelos de items, y en la columna del extremo derecho, los porcentajes de items

validados en cada uno de los 27 indicadores.

Analisis de resultados

Este apartado, como el de las demds asignaturas, esta dividido en tres secciones. En
la primera de ellas se analiza el conjunto de modelos de items que conforman el area de
Matematicas. Se describen las opiniones de los expertos en cada uno de los 27 indicadores
gue integran el formato de evaluacién. En la segunda, se describen de manera individual,
las caracteristicas de los modelos de items que presentaron cuando menos 20% de los

indicadores no validados. El apartado concluye con la tercera seccién, donde se presentan
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una serie de observaciones y sugerencias realizadas por los expertos con la finalidad de

mejorar el area evaluada.

Resultados por problemas detectados en el conjunto de modelos de items

La Figura 4.2 muestra, de manera grafica, una sintesis de los resultados, segun el
porcentaje de los modelos de items que no fueron validados por los expertos, en los

distintos indicadores evaluados.

Banco de informacién e Items hijos libres de otro tipo de...
Items hijos con nivel de dificultad apropiado al grado escolar
Items hijos reflejan uso de conocimiento adquirido
Items hijos representan contenido delimitado
Reglas p/generar items hijos responden a estrategia...
Base del reactivo clara y suficiente para emitir respuesta
Estrategia evaluativa semejante a como se ensefia en aula
Textos auxiliares apropiados
Items hijos sin errores de redaccion
Estrategia evaluativa adecuada p/evaluar aprendizajes...
Estrategia evaluativa adecuada p/evaluar contenidos...
Aprendizaje de contenido es importante p/dominio de...
Dominio de contenido es basico para asignatura
Banco de informacion corresponde al contenido. ..
Habilidades y contenidos delimitados representan lo esencial
Dominio de contenido es esperado del promedio de...
Contenido coherente con lo que se ensefia en aula
Definicion de contenido alineada al curriculum de asignatura
Definicién de contenido congruente con nombre
Definicién de contenido clara y precisa
Instrucciones adicionales claras y suficientes p/emiir...
Items hijos sin sesgo
Items hijos sin pistas
Items hijos redactados con palabras de uso comin de...
Tipo de ejecucion simple y facilita evaluacion del contenido
Gréficos e imagenes apropiados
Delimitacion del contenido alineada y derivada de definicién

Indicadores
18 J118120123124126115| 11 | 12|13 |14 | 161911915 | 17 [1011 112211 711211411 6)21113125127

ITInrnmry

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Porcentaje no validado

Figura 4.2. Porcentaje de modelos de items de Matematicas no validados por los expertos en los
indicadores
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Se observa que hubo cuatro indicadores que presentaron un porcentaje de modelos
de items no validados, mayor a 20%, lo que revela los problemas del area de Matematicas

que se presentan con mayor frecuencia.

En primer lugar se encuentra el indicador 27, cuyo criterio no fue cubierto por 55% de
los modelos de items, y que evalua aspectos relacionados con los items hijos y los bancos
de informacién. Esto significa que en 11 de los 20 modelos de items, los expertos
identificaron problemas especificos, tales como: elementos dentro del banco de
informacién no viables para la produccidn de items, errores en las respuestas etiquetadas
como correctas, inconsistencias en los niveles de dificultad entre familias de items
pertenecientes a un mismo modelo de items, y falta de claridad en el tipo de respuesta que
se le solicita al estudiante (fracciones o decimales, cantidad de decimales que puede

escribir, entre otros).

En segundo término se encuentran los indicadores 13 y 25, que valoran la dificultad y
pertinencia de los items hijos. El indicador 13 evalla si los items hijos requieren que, al
responder, el estudiante demuestre que sabe utilizar el conocimiento que se le ensefid y
adquirid a lo largo del proceso de ensefanza-aprendizaje, por el que ha pasado. En este
indicador, los expertos expresaron que 25% de los modelos de items no cumplian el criterio.
Ante ello, mencionaron que esto se debe a que generan reactivos que exploran
principalmente la memorizacién de procedimientos y reglas, mas que su razonamiento y
aplicacién, lo cual no necesariamente implica que las respuestas del estudiante demuestran

gue sabe utilizar el conocimiento adquirido.

Por otro lado el indicador 25 en el que los expertos evaluaron si los items hijos cuentan
con un nivel de dificultad apropiado para el grado escolar en el que se encuentran los

estudiantes, el resultado fue que un 25% de modelos de items no fueron validados, es decir,
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cinco modelos presentaron alguna de las siguientes situaciones: producen reactivos que
son mas dificiles de lo que el estudiante puede resolver; evalian el contenido de una
manera muy simple, y requieren que se eleve el grado de dificultad para que se adapten al
grado académico de los examinados; generan items hijos con niveles de dificultad variable,

lo que resulta en una situacidn de desventaja para algunos examinados.

Por ultimo, el indicador 21, que evalua si los items hijos representan adecuadamente
el segmento del contenido que fue seleccionado del curriculum de Matematicas y
delimitado con la finalidad de evaluar los aspectos mas esenciales del mismo, no fue
validado en 20% de los modelos de items. Esto indica que en cuatro modelos los expertos
detectaron que no existe correspondencia o hay inconsistencias entre el segmento de
contenido que fue elegido para ser evaluado, y los items hijos generados mediante el GAI

Excoba.

Asimismo, se aprecia otro grupo de cuatro indicadores que sefialan que de 14% a 15%
de los modelos de items presentan problemas con la estrategia evaluativa y la base del
reactivo. En el caso de los indicadores 12, 14 y 16, no fueron validados en 15% de los
modelos de items, sefialando dos tipos de problemas: el primero de ellos implica que
existen modelos de items en los que la estrategia evaluativa utilizada para generar los items
hijos, se aleja de la forma en que se ensefia en el aula o no cumple las reglas establecidas
para la generacion de los reactivos. El segundo problema es la insuficiencia de claridad en

la base del reactivo.

Por otro lado, el indicador 17 refleja que entre los modelos de items que generan
reactivos en los que se utilizan textos auxiliares, 14% no obtuvieron la validacién por falta
de pertinencia. También se puede observar un grupo de cinco indicadores (5, 7, 10, 11y 22)

en los que los expertos determinaron que 10% de los modelos de items no cumplen con la
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caracteristica mencionada en ellos. Los problemas detectados en este bloque se relacionan
con el hecho de que algunos contenidos no son indispensables para dominar la asignatura,

por lo cual evaluarlos no resulta del todo relevante.

Estos indicadores también sefialan que la estrategia evaluativa utilizada en estos
modelos de items no es la mds adecuada para evaluar los aprendizajes esperados del
estudiante ni los contenidos que fueron seleccionados del curriculum y delimitados para tal
efecto. De igual manera, los expertos sefialaron que los modelos de items de este ultimo
grupo contienen errores de redaccién o hacen un uso inadecuado de algunos términos, lo
cual podria confundir a los examinados. En la misma grafica se puede ver la presencia de un
grupo de siete indicadores (1, 2, 3, 4, 6, 9 y 19), que no fueron validados por los expertos
en 5% de los modelos de items. Dichos indicadores reflejan problemas en los contenidos y

en el banco de informacién utilizado para generar los items hijos.

En cuanto a los contenidos, los expertos sefialaron una falta de claridad en su
definicién, asi como errores u omisiones de alineacidn curricular, delimitacién vy
correspondencia entre las diferentes secciones de los modelos. Por otra parte, en lo
relacionado al banco de elementos cadena e integrales, los expertos detectaron la inclusion
de algunos elementos que generan items en los que se evalian contenidos distintos a los

gue se especifican en el modelo de items.

Hubo seis indicadores (8, 18, 20, 23, 24 y 26) en los que los expertos consideraron que
100% de los modelos de item los cubrian. Senalaron, con ello, que se cumplieron
satisfactoriamente los criterios de calidad evaluados. Dichos indicadores exploraron
aspectos como la alineacion de la delimitacidn del contenido con su definicién (indicador
8); la pertinencia y caracteristicas de los graficos e imagenes utilizados en los items, tales

como su disefio, nitidez, uso de colores, nivel de complejidad, entre otras (indicador 18); la
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simplicidad de las acciones de arrastre, seleccion y/o escritura que el estudiante debe
realizar para responder los reactivos hijos (indicador 20); el uso apropiado del lenguaje y la
familiaridad que el estudiante tiene con el estilo de redaccién de los items hijos (indicador
23); la ausencia de pistas en la redaccion de los items hijos, asi como en sus elementos
auxiliares (indicador 24), y la ausencia de sesgo en los items hijos por razones de edad, sexo,

region, clase social o raza (indicador 26).

Por ultimo, los expertos determinaron que el indicador 15 no era aplicable a ninguno
de los modelos de items, ya que evalla las caracteristicas de las instrucciones adicionales a
la base del reactivo y tal como se menciond anteriormente, ninguno de los modelos de
items del area de Matematicas genera reactivos que requieran de ellas. Por lo tanto no se

puede hablar de un indicador no validado, sino que uno que fue omitido por los expertos.

Resultados por problemas detectados en los modelos de items en lo individual

La Figura 4.3 muestra, de manera grafica, una sintesis de los resultados segun el
porcentaje de indicadores que no resultaron vélidos en cada uno de los 20 modelos de items
evaluados. Es de especial interés analizar los modelos de items que presentaron mayor
cantidad de indicadores no validados (problemas), por lo que se examinan a detalle, a
continuacion, aquellos que obtuvieron un 20% o mas de indicadores no validados: MATO03,

MAT16, MAT20 y MATO6.
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Sucesiones aritméticas

Conteo

Grafica de pardbola

Sistemas de ecuaciones

Simetria axial

Operaciones c/polinomios

Ecuaciones ler grado

Calculo potencia (enteros +)

Pendiente recta

Representacion de recta

Medidas tendencia ctrl y dispersién

Proporcionalidad inversa

Modelos de items
MATIMATIMATMATIMATMATMATMATMATMATMATMATIMATIMATIMATIMATIMATIMATIMATIMAT
0712|1417 |02 |10|11|13|15|18 |08 |19 |01 |05| 04|09 |06 |20 16 | 03

Teorema Tales

Angulos entre paralelas y secante

Teorema Pitagoras

fTTTTTT‘T

Calculo potencia (enteros + y/o -)

Interpretacion graficas

Trigonometria

Desarrollo plano cps. geométricos

Ecuaciones cuadraticas

0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100
Porcentaje no validado

Figura 4.3. Porcentaje de indicadores no validados por los expertos en los modelos de items de
Matematicas.

El modelo de items que presenté mayor cantidad de problemas fue MAT03 (40% de
indicadores no validados), que evalua si el estudiante es capaz de identificar las reglas
generales que se necesitan para realizar cdlculos dentro de una sucesion numérica,
utilizando lenguaje algebraico. En segundo término se encuentra MAT16 (33.33% de
indicadores no validados), que evalua si el estudiante cuenta con conocimientos de las

estrategias de ordenamiento de elementos que pertenecen a un conjunto, de tal manera
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que pueda solucionar problemas de conteo. En tercer lugar se ubica MAT20 (23.08% de
indicadores no validados), que explora si el estudiante es capaz de identificar la forma que
tiene la gréfica de una parabola, y asociarla con su ecuacién. Por ultimo se encuentra el
modelo de items MATO06 (20.83% de indicadores no validados), cuyos items hijos evaltan si
el estudiante cuenta con las nociones algebraicas necesarias para solucionar un sistema de
dos ecuaciones lineales. A continuacidn se describe con detalle el tipo de problemas que

presentd cada uno de los cuatro modelos de items mencionados.

MATO3. Sucesiones aritméticas

Este modelo de items genera items hijos que exploran el conocimiento del tema
sucesiones aritméticas. Solicita al estudiante que determine y escriba en su forma
algebraica, la regla que subyace al calculo de los términos de una sucesidn numérica dada.
En la Figura 4.4 se muestra un item hijo similar a los que se generan en el Excoba, en el cual
se presenta una sucesidon de numeros, y se solicita al estudiante que escriba cual es la regla

gue se utiliza para generarla.

Escribe la regla para calcular los términos
de la siguiente sucesiéon numérica

1,3,5,7,9, ..

Respuesta

Figura 4.4. Ejemplo de item hijo del modelo MATO03: sucesiones aritméticas.
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Para resolver este item, el estudiante debe descubrir que existe un orden en el
conjunto de nimeros, y que éste responde a un patron. En el ejemplo, dicho patrén
corresponde a que la diferencia entre cualquier término y el anterior es siempre 2, de tal
manera que si el estudiante esta familiarizado con la férmula basica de las sucesiones: an +
b, donde a y b son constantes, y n es el nUmero del término deseado, llegara a la respuesta

correcta sustituyendo los valores en la férmula.

Siguiendo el ejemplo, si la diferencia entre términos es 2, el término general seria 2n + b.
Para encontrar el valor de b, se puede utilizar el primer término de la sucesién, donde n =
1. Asi 2(1)+b=1 por ende, b= (-1). De esta manera, el estudiante obtendra y escribira la

respuesta: 2n-1.

Respecta al proceso de validacion, la Figura 4.5 muestra los indicadores en los que
determinaron los expertos que el modelo de items MATO3 tenia problemas. Esto fue
realizado mediante una discusién grupal en la que el dictamen final se emitié mediante la
opinidn consensuada de los presentes. Para ello, hicieron uso del formato de validacion con

27 indicadores de calidad técnica.

Validado

Ry Bl Ry Bt B R R} R R

12 3 45 6 7 8 9 10111213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Indicadores

No validado

Figura 4.5. Opinién de los expertos en los 27 indicadores validados del modelo de items MATO03.

Entre los problemas que presenta este modelo de items, los expertos mencionaron
gue la evaluacién del tema sucesiones aritméticas no es un contenido que se considere
esencial para dominar la asignatura de Matemadticas, ya que esto depende de que el

estudiante tenga conocimientos y buen manejo del lenguaje algebraico.

129



4. Evidencias de validez de contenido del Excoba: modelos de items

En opinién de los expertos (indicadores 5 y 7), es mucho mas importante evaluar si el
estudiante cuenta con conocimientos de este tipo de lenguaje, ya que es bdsico para el
dominio y la adquisiciéon de la mayoria de los contenidos de la asignatura, incluyendo el

tema de sucesiones aritméticas, mas no viceversa.

Respecto a la estrategia evaluativa utilizada (indicadores 11, 13, 16, 19, 21 y 25), los
expertos encontraron dos problemas, ya que consideraron que no se estan cumpliendo
satisfactoriamente las reglas estipuladas para generar los items hijos. El primero de ellos es
que el modelo de items planted desde el inicio una regla en la que Unicamente se utilizarian
numeros positivos para generar las sucesiones, pero al no cumplirse se generan items hijos
que utilizan nimeros negativos. Esto provoca que requieran la ejecucion de una mayor

cantidad de pasos, por ende, estrategias de razonamiento mas complejo para su solucion.

El segundo problema detectado por los expertos fue el incumplimiento de otra regla
en la generacién de los items hijos, la cual establece los parametros para sustituir la variable
n dentro de la férmula an + b utilizada para producirlos. A pesar de que cuando se delimité
el contenido que se evaluaria del tema se estipuld claramente el rango de los valores de la
variable, el generador produce items hijos con valores que difieren de dicha delimitacion,

por lo tanto, presentan distintos grados de dificultad para los estudiantes.

Por otro lado, en lo que respecta a la redaccion de la base del reactivo (indicadores
14 y 22), los expertos encontraron dos tipos de problemas: el primero de ellos es que la
presencia de tecnicismos mal empleados, lo cual podria confundir a los estudiantes,
generando respuestas erréneas que no se deban a la falta de conocimiento del tema, sino
a la confusidn originada por la redaccion de la base del reactivo. Ademads consideraron que
la redaccidn se aleja de la forma en que los estudiantes aprenden en los libros de texto, ya

que los ejercicios que revisan en ellos utilizan un lenguaje coloquial y sencillo, mientras que
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los items hijos que produce el modelo de items, contienen un lenguaje mas formal y no tan

comun para los estudiantes.

MATI16. Conteo

En este modelo de items, los items hijos generados evaluan si el estudiante cuenta
con conocimientos de las estrategias de ordenamiento de elementos que pertenecen a un
conjunto, de tal manera que pueda solucionar problemas de conteo. Un ejemplo de este
tipo de items se muestra en la Figura 4.6, en donde se plantea un problema en el que se
solicita al estudiante que calcule y escriba la cantidad de arreglos distintos que se pueden

hacer con una serie de elementos dados.

Una panaderia vende pasteles de chocolate,
vainilla y fresa, y los entrega en cajas
blancas o cafés.

¢De cuantas formas distintas se pueden
combinar las cajas con los pasteles?

Respuesta

Figura 4.6. Ejemplo de item hijo del modelo MAT16: conteo.

El estudiante debe determinar un procedimiento sistematico de enumeracion y llegar
a la solucién. En el caso que se ejemplifica, debe mostrar todas las posibilidades que tiene
para combinar los sabores de los pasteles con el color de las cajas. Asi, si tiene dos colores

de cajas y para cada uno tiene tres posibilidades con los pasteles, puede llegar al resultado
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multiplicando la cantidad de posibilidades de la primera caracteristica (color de caja), por la
cantidad de posibilidades de la segunda (sabor del pastel); de tal forma que tendra seis
combinaciones distintas: caja blanca con pastel de chocolate (1), vainilla (2) o fresa (3), y

caja café con pastel de chocolate (4), vainilla (5) o fresa (6).

La figura 4.7 muestra las respuestas consensuadas por los expertos, a cada uno de los

27 indicadores que evaluaron mediante el formato de validacidn de items.

Validado.. BEEEE B R [ | B BBEEEE [ |

No validado 1 2 3 45 6 7 8 9 10111213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Indicadores

Figura 4.7. Opinidn de los expertos en los 27 indicadores validados del modelo de items MAT16.

Dentro de los problemas que presenta este modelo de items, destacan aquellos
relacionados con la alineacidon y pertinencia curricular del contenido que evalla
(indicadores 3 al 7). Se trata de un tema que los expertos no consideran como un pilar para
la adquisicion de otros conocimientos y competencias en el bachillerato. Mencionaron que
aungue es un contenido que se ensefia en secundaria, debido a las recientes modificaciones
gue se han realizado en el plan de estudios, ha perdido importancia y actualmente se ha

convertido en un contenido aislado dentro del curriculum.

En lo concerniente a la estrategia evaluativa utilizada para generar los items hijos, asi
como a las caracteristicas de estos (indicadores 12, 25y 27), los expertos mencionaron que
el grado de dificultad de la mayoria de los items hijos que utiliza el Excoba es mayor al de
los ejercicios que se presentan al estudiante en los libros de texto. En contraparte, existen
algunos elementos en el banco de informacidn que, por su bajo nivel de dificultad, producen

items hijos que ponen en ventaja a algunos examinados, respecto a otros.
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MAT20. Grdfica de una pardbola

En este modelo de items, se explora si el estudiante es capaz de identificar la forma
que tiene la grafica de una pardbola, y si puede asociarla con su ecuacién. Contiene dos
formas de generar items hijos: una en la que se muestra la grafica de la parabola, y el
estudiante determina y escribe la ecuacion que le corresponde; otra donde se muestra la
ecuacion, y el estudiante debe escribir las coordenadas de ubicacién de la parabola en el

plano cartesiano y elegir la grafica que la representa.

En la Figura 4.8 se observa un ejemplo de ambos tipos de items hijos. En la imagen de
la izquierda, lo que debe hacer el estudiante es emplear la férmula de la ecuacion de una
pardbola para sustituir los valores de cada coeficiente. Para ello, debe utilizar las
coordenadas dadas por el plano cartesiano (2, 7), de tal manera que al sustituir los

coeficientes en la formula, pueda obtener la respuesta y= 2x? — 8x + 1.

Escribe la ecuacion de la parabola que se Determina las coordenadas del vértice de la
muestra en el plano cartesiano. parabolay elige la grafica que la representa.
) I|
1 | /' | y=-X2+4x -3

« \ ,III II"I....\ /‘.'II
. |\\ \Z[ a

Respuesta Grafica I:l
Respuesta Vértice E

Figura 4.8. Ejemplo de item hijo del modelo MAT20: grafica de una parabola. La imagen muestra
ambos tipos de items que se pueden generar.

En laimagen de la derecha, se muestra al estudiante una ecuacién y la imagen de dos

parabolas. El estudiante debe determinar las coordenadas del vértice y los puntos de corte
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con el eje x. Para elegir la grafica, basta con que conozca que cuando un coeficiente es

negativo, la pardbola tendra su abertura hacia abajo.

La figura 4.9 muestra las respuestas consensuadas por el panel de expertos por cada uno

de los 27 indicadores que evaluaron mediante el formato de validacidn de items.

Validado

No validado

12 3 4 5 6 7 8 9 1011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Indicadores

Figura 4.9. Opinidn de los expertos en los 27 indicadores validados del modelo de items MAT20.

Dentro de los problemas que presenta este modelo de items, mencionaron que la
estrategia evaluativa no es congruente con lo que se propuso evaluar al delimitar el
contenido, ya que en ella se menciona el uso de funciones que no se utilizan para generar
los items hijos (indicadores 10, 11 y 16). En cuanto a la representacién que hacen los items
hijos del contenido delimitado (indicadores 21 y 27), encontraron que no existe
correspondencia alguna y sugieren modificar la delimitacién para que sea congruente con
la estrategia evaluativa y los items hijos que de ella deriven. Por ultimo, encontraron que
hay algunos items hijos que tienen un grado de dificultad mayor al estipulado en la

estrategia evaluativa (indicador 25).

MATO6. Sistemas de ecuaciones

En este modelo de items se explora si el estudiante cuenta con las nociones
algebraicas necesarias para solucionar un sistema de dos ecuaciones lineales. En la Figura
4.10 se muestra un ejemplo en el que se solicita al estudiante que realice un célculo para

obtener el valor de la incégnita x. Para resolverlo debe saber que la forma para encontrar
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dicho valor implica la eliminacién de incégnitas, despeje de ecuaciones y correcto uso de

signos.

Calcula el valor de x que satisface el
siguiente sistema lineal de ecuaciones.

6x -4y + 19 =
4x + 4y + 23

Respuesta

Figura 4.10. Ejemplo de item hijo del modelo MAT06: Sistemas de ecuaciones.

En el ejemplo mostrado en la Figura 4.10 se deben eliminar las incégnitas -4y y +4y
debido a sus signos, permaneciendo las ecuaciones 6x+19 y 4x+23. Enseguida se suman los
valores numéricos, para posteriormente despejar la incégnita x. Este proceso indica que el

resultado final es que x tiene un valor de -4.2.

La Figura 4.11 muestra las respuestas consensuadas por los expertos, a cada uno de
los 27 indicadores que evaluaron mediante el formato de validacién de items, del modelo

de items MATO06.

Validado......... 0 0 EEEEEEES
1

No validado
2 345 6 7 8 9 1011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Indicadores

Figura 4.11. Opinién de los expertos en los 27 indicadores validados del modelo de items MATO06.
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Dentro de los problemas que presenta este modelo de items en lo relacionado a la
estrategia evaluativa (indicadores 10, 12 y 13), los expertos mencionaron que no es la mas
adecuada para el propésito que se persigue. Esta solicita al estudiante que proporcione el
valor de una de dos incdgnitas, mientras que en los libros de texto se ensefia a los

estudiantes a encontrar ambas.

Por otro lado, también indicaron que si lo que se busca evaluar es si el estudiante
tiene la capacidad de demostrar que sabe utilizar el conocimiento adquirido en el aula, se
debera replantear la estrategia, ya que actualmente los items hijos exploran la

memorizacién de un método que lleva a la solucién.

Finalmente, en cuanto al banco de elementos que se utiliza para generar los items
hijos (indicadores 16 y 27), los evaluadores encontraron distintos niveles de dificultad, asi
como falta de correspondencia con los valores que se establecieron en la estrategia

evaluativa.

Resultados conjuntos

Ademads de los analisis realizados en los apartados anteriores, se contrastd la
informacién derivada del trabajo con el panel de expertos, de tal manera que se tomaron
los cuatro modelos de items que tuvieron por lo menos 20% de los indicadores de calidad
no validados, y los 4 indicadores que no fueron validados por los expertos en al menos 20%
de los modelos de items de toda la asignatura. De esta manera, se detectd la presencia de
regularidades en el tipo de problemadticas que presentan. La Tabla 4.6 muestra esta

informacion.
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Tabla 4.6.
Modelos de items de Matematicas y reqularidades que presentaron

Modelos de items

No. Indicador MAT03 MAT06 MAT16 MAT20 Frecuencia
Sucesiones ~ Sistemasde  Conteo Grafica de relativa
aritméticas  ecuaciones una parabola

items hijos con nivel de dificultad
adecuado, y apropiados para el
25 grado escolar del contenido

evaluado 3 de 4

07 Bfmcq de informaci(_')n ylo items < < <
hijos libres de otro tipo de errores

items hijos requieren que al
responder, el estudiante
13 demuestre que sabe utilizar el x x

conocimiento adquirido dentro del
aula 2de4

Los items hijos representan
21  adecuadamente el contenido x x
delimitado
Nota: Se muestra Unicamente la informacion de los modelos de items que presentaron 20% o mas indicadores no validados por los
expertos, asi como aquellos indicadores que no fueron validados en 20% o mas modelos de items de Matematicas. Los simbolos en las
columnas representan lo siguiente: (%) = Indicador no validado, (---) = No aplica.

Se observa que existen coincidencias entre modelos de items, respecto a los tipos de
problemas presentes en ellos. Por ejemplo, los tres modelos de items, MAT 03 (sucesiones
aritméticas), MAT16 (conteo), y MAT20 (grafica de una parabola), ademdas de tener al
menos 20% de los indicadores de calidad no validados, coincidieron en que tienen
problemas con la forma en que se generan sus items hijos en cuanto a sus niveles de
dificultad y correspondencia con el grado escolar al que pertenece el contenido evaluado

(indicador 25).

De igual manera, los modelos de items MAT06 (sistemas de ecuaciones), MAT16
(conteo) y MAT20 (grafica de una parabola), no fueron validados en el indicador 27, el cual

explora problemas especificos en los bancos de elementos y en los items hijos. Esto sugiere
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que los elementos cadena e integrales que son utilizados para generar los items hijos,
requieren ser revisados a detalle para determinar su pertinencia, grado de dificultad,

redaccién y disefio, entre otras cosas.

Asi mismo, se detecté que en su construccidon, dos modelos: MATO03 (sucesiones
aritméticas) y MATO06 (sistemas de ecuaciones), coincidieron en que no fue validado el
indicador 13, el cual sugiere que al responder no necesariamente se utilizan los

conocimientos adquiridos en el aula.

Por ultimo, también se observa que en los modelos de items MATO03 (sucesiones
aritméticas) y MAT20 (grafica de una pardbola), no se validé el indicador 21, el cual
menciona que en el caso de estos dos modelos, los items hijos que generan no representan

de manera adecuada el contenido que fue delimitado del curriculum.

Resultados segun las sugerencias del panel de expertos para el mejoramiento del drea

Adicionalmente a los problemas que fueron detectados por los expertos, hubo una

serie de sugerencias que ellos aportaron para mejorar el area de Matematicas del Excoba.

Entre ellas, se destaca su apreciacidn general respecto a la pertinencia de los
contenidos seleccionados del curriculum. Estimaron que 90% (18) de ellos representan lo
gue el estudiante debe dominar de la asignatura, pero que es necesario hacer una revision
de los contenidos que no consideran esenciales en la evaluacion que realiza este
instrumento, y asi valorar la conveniencia de su sustitucidn por otros mas esenciales. Los
contenidos sefialados corresponden a los modelos de items MATO3 (sucesiones aritméticas)

y MAT16 (conteo).

Por otro lado, estimaron que aproximadamente 70% de los estudiantes responderian

correctamente a los 20 reactivos hijos que produzca el Excoba en el area de Matematicas,
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ya que se debe considerar que existen variables que pueden afectar su aprendizaje y
rendimiento en el examen, las cuales no son atribuibles al proceso de evaluacién. Entre ellas
mencionaron: la capacidad del estudiante para la retencion de informacién, su falta de

interés en los temas evaluados, y la falta de madurez emocional y cognitiva, entre otros.

Resultados segun la relacion entre los problemas detectados y los contenidos evaluados

Una vez que se identificé el eje tematico curricular al que pertenece cada modelo de
items, se procedio a realizar un andlisis para detectar si existe algun tipo de relacidn entre
el contenido curricular que evaltan los modelos de items que presentaron mayor cantidad
de indicadores no validados (= 20%) y el tipo de problema expresado en los indicadores
gue no fueron validados en 20% o mas de los modelos de items. La Tabla 4.7 resume los

hallazgos.

Tabla 4.7.
Modelos de items, ejes tematicos e indicadores no validados con mayor frecuencia en Matematicas

Modelos , , » No. de indicador
. Contenido Eje tematico

de items 13 21 25 27

MAT03  Sucesiones aritméticas Sentido numérico y pensamiento algebraico x x  x -

MAT06  Sistemas de ecuaciones  Sentido numérico y pensamiento algebraico x - -

MAT16  Conteo Sentido numérico y pensamiento algebraico - -

MAT20  Gréfica de una pardbola ~ Manejo de la informacién - %

Nota: Se muestra unicamente la informacién de los modelos de item que presentaron 20% o mas indicadores no validados por los
expertos, asi como aquellos indicadores que no fueron validados en 20% o mas modelos de items de Matematicas. Los simbolos en las
columnas representan lo siguiente: (%) = Indicador no validado, (--) = No aplica.

De los cuatro modelos de items que cumplieron con el criterio de 20% o mas
indicadores no validados por los expertos, se puede observar que tres corresponden al eje
tematico Sentido numeérico y pensamiento algebraico (MAT03, MAT06 y MAT16); mientras
el cuarto, al eje tematico Manejo de la informacidn. Esto indica que la mayoria de los

modelos de items con un alto numero de indicadores no validados (y por ende problemas),
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generan items hijos en los que se requiere que el estudiante conozca y tenga un buen
manejo del lenguaje aritmético y algebraico, de manera que pueda establecer una relacion
entre ellos y asi resolver adecuadamente problemas matematicos. También coinciden en
que se requiere la habilidad para identificar, analizar y utilizar correctamente la informacién
contenida en fuentes, como graficas o tablas, con la finalidad de hacer una correcta

interpretacion de los datos.

Este tipo de problematica se relaciona con la dificultad, representatividad y
pertinencia de los items hijos. Los expertos estimaron que no representan adecuadamente
el contenido delimitado, no son del todo apropiados para el grado escolar de los
estudiantes, y tampoco reflejan adecuadamente si el estudiante sabe utilizar el
conocimiento adquirido. Expresaron que debido a la naturaleza de los elementos integrales
utilizados para generar los items hijos, los niveles de dificultad varian. Esto pone en
desventaja a algunos estudiantes cuyo dominio del conocimiento es menor al resto de los

evaluados.

Lo anterior sugiere que si existe relacidn entre el tipo de contenido al que pertenecen
los modelos de items en el curriculum y la naturaleza de la problematica sefialada por los
expertos. Esta informacidn indica la necesidad de realizar una revisidon detallada de estos
modelos de items, en los siguientes aspectos: la delimitacidn del contenido y su congruencia
con los elementos del generador de items; la cercania conceptual de los elementos
integrales en cuanto a sus niveles de dificultad, y la representatividad en cuanto al tipo y

nivel de profundidad del conocimiento que estan evaluando.

4.2.2. Modelos de items del area de Historia

Al igual que los resultados del drea de Matematicas, este apartado esta dividido en

dos secciones, correspondientes a las etapas 2 y 3 del MVCE. La primera seccién (etapa 2)
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describe las caracteristicas de los modelos de items que conforman el area, de acuerdo con
cuatro clasificaciones: 1) el tipo de contenido curricular que evalia cada uno de ellos segun
el grado escolar, eje curricular y bloque tematico al que pertenecen dentro del programa
de estudios correspondiente; 2) la clasificacién que tienen los tipos de modelos de items en
el sistema informatico GenerEx, que administra el examen; 3) el tipo de ejecucién que debe
realizar el estudiante para emitir su respuesta al utilizar la interfaz grafica del examen
(arrastre, seleccion, escritura o mixta), y 4) el tipo de conocimiento que exploran segun los
procesos intelectuales que se espera que utilice el estudiante al aprender los contenidos
curriculares dentro de la asignatura (declarativo, procedimental, esquemadtico o

estratégico).

La segunda seccidn (etapa 3 del MVCE) muestra el analisis de los resultados obtenidos
del proceso de validacion de los modelos de item, seguin las opiniones de los expertos en
los indicadores contenidos en el formato de evaluacién. En esta seccidn se presentan los
resultados en dos niveles: 1) como conjunto de modelos de items; es decir, de acuerdo con
los indicadores en donde se presentaron los problemas, y 2) como modelos de items
individuales; es decir, de acuerdo con los problemas que presentaron los modelos en dichos
indicadores. De manera complementaria, se presentan las sugerencias realizadas por parte
de los expertos, con la finalidad de mejorar cada uno de los modelos de items en aquellos

indicadores de calidad donde se encontraron deficiencias o dreas de mejora.

Al final, se hace una sintesis de los resultados, con la finalidad de identificar las
posibles causas de los problemas detectados, de acuerdo con el tipo de contenido que
evalla cada modelo de items, segln su grado escolar, eje curricular y bloque tematico al

gue pertenecen dentro del programa de estudios.
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Etapa 2: Caracteristicas de los modelos de items de Historia

Siguiendo la clasificacién propuesta en este estudio, a continuacion se presenta la
distribucién de los ocho modelos de items que conforman el area de Historia del GAI
Excoba, segun: 1) los contenidos curriculares, clasificados de acuerdo con el bloque
temadtico al que pertenecen dentro del programa de estudios 2006; 2) las caracteristicas
informaticas de los modelos de items; 3) el tipo de ejecucion que los modelos de items
solicitan al estudiante que realice para responder al reactivo, y 4) los conocimientos

evaluados, de acuerdo con la taxonomia propuesta por Ruiz-Primo en 2007.

Tipo de contenidos curriculares

Para la elaboracién del GAI Excoba se utilizé el programa de estudios de Historia de
educacion secundaria del afio 2006, el cual se imparte durante los primeros dos grados

escolares (SEP, 2008). La Figura 4.12 muestra su estructura.

142



4. Evidencias de validez de contenido del Excoba: modelos de items
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Figura 4.12. Estructura del programa de estudios de la asignatura de Historia.

Puede observarse que la manera en que se organiza el programa de estudios, obedece
a tres grandes ejes curriculares, que orientan e integran de manera transversal los
aprendizajes esperados del estudiante: 1) comprension del tiempo y espacio histdricos, 2)
manejo de informacion bdsica, y 3) formacion de una conciencia histérica para la
convivencia. A su vez, todos los contenidos de la asignatura se organizan de manera
cronoldgica en cinco bloques tematicos, que varian segun se trate de la asignatura del

primero o segundo ano escolar.
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La distribucion de los ocho modelos de items aparece en la Tabla 4.8, en la que se
observa que ninguno de los contenidos pertenece al mismo bloque tematico. Esto se debe
a que los contenidos se encuentran organizados cronoldgicamente e interrelacionados de
manera secuencial, donde el aprendizaje de uno implica el conocimiento y manejo
sistematico del que lo precede, de tal manera que el estudiante analice los cambios que se
suscitaron en la historia y, con ello, comprenda y explique su sociedad. En cuanto a la
distribucién por grados escolares, de la totalidad de modelos de items, cinco (62.5%)
pertenecen a la asignatura de Historia de primer grado, mientras que los tres restantes

(32.5%) corresponden a Historia Il.

Tabla 4.8.
Distribucion de modelos de items de Historia por bloque tematico

Modelos

. Contenido Bloque tematico Porcentaje
de items

HISTORIA |
HIS06 Viajes de exploracion, hegemonia europea y colonizacion  De principios del siglo XVI a principios del siglo XVIII
HIS07  Revolucién industrial y las Revoluciones Atlanticas  De mediados del siglo XVIII a mediados del siglo XIX

HIS08 Paises imperialistas De mediados del siglo XIX a 1920 62.5
HIS09 Las grandes guerras en el mundo El Mundo entre 1910 y 1960
HIS10 Conflictos sociales, politicos, culturales y religiosos ~ Décadas recientes

HISTORIA I
HIS11  Culturas prehispanicas Culturas prehispanicas y conformacion de Nueva Espaiia
HIS12 Hechos y personajes. Conquista, Colonia e Indep. ~ Nueva Espafia. Consolidacion hasta independencia 32.5
HIS13  Hechos y personajes de la Revolucién Mexicana Instituciones revolucionarias y des. econémico (1910-1982)

Caracteristicas del sistema informdtico GenerEx

En el drea de Historia se utilizaron 2 de los 22 tipos diferentes de reactivos que
conforman la estructura del sistema informatico del GAI. La distribucidn que se presentd en
los ocho modelos de items, se puede observar en la Tabla 4.9, la cual muestra que 87.5%
(7) son del tipo Elemento categoria, mientras que 12.5% (1) corresponden al tipo Elemento

imagen.
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Tabla 4.9.
Clasificacion y distribucion de modelos de items de Historia en el sistema editor de reactivos

Total Porcentaje
Elemento categoria 7 87.5
Elemento imagen 1 12.5

El primer tipo de reactivos requiere una forma de programacion en la que el sistema
construye items hijos mediante la seleccion aleatoria de un nimero de categorias, junto
con una cantidad preestablecida de elementos asociados a ellas, los cuales se muestran en
la interfaz gréfica con la que interactua el estudiante. Asi, cuando el examinado responde,
el sistema califica haciendo una comparacion entre el lugar en donde fueron colocados los

elementos, y las respuestas que se encuentran alimentadas en él.

La Figura 4.13 presenta un ejemplo de este tipo de reactivos. En la parte superior
izquierda se observa que la interfaz muestra un item hijo generado aleatoriamente, que aln
no ha sido respondido. En él se plantea la tarea de clasificar en tres categorias una serie de
cinco elementos conceptuales, tomados aleatoriamente del banco de informacién, y que
previamente fueron alimentados en el sistema informatico. Las categorias se refieren a
regiones geograficas en donde ocurrieron algunos acontecimientos histéricos, y los

elementos se refieren a los nombres de tales acontecimientos.
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Figura 4.13. Ejemplo del procedimiento de calificacion del sistema informatico en reactivos de tipo

Elemento categoria.

La seccién superior derecha de la Figura 4.3 muestra el reactivo resuelto por el
estudiante. Se observa que los cinco eventos histéricos fueron depositados por el
estudiante en las distintas categorias. En la parte inferior de la figura, es de especial
importancia observar que tanto las categorias, como los elementos correspondientes a

cada una de ellas son seleccionadas de un banco de informacion que previamente fue
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alimentado al sistema. Este se programa para mostrar en la interfaz una cantidad

determinada de elementos y categorias, asi como la forma en la que se presentaran.

En este ejemplo, el sistema mediante cddigos programaticos preestablecidos realizard
dos acciones: 1) elegira en forma aleatoria tantas categorias como se haya establecido, y 2)
de cada categoria, tomara aleatoriamente una cantidad determinada de elementos, los
cuales mostrard en la interfaz, y una vez que el estudiante emita su respuesta, los cotejara

con lo que se encuentra capturado en el banco de informacion.

El segundo tipo de items que se utilizan para evaluar el area de Historia, corresponden
al tipo llamado Elemento imagen, que representan 12.5% (uno) del total de los modelos de
items de dicha seccion del instrumento. Estos items, debido a sus caracteristicas
programaticas, utilizan una imagen auxiliar en la interfaz (p. ej. una linea de tiempo), en la
cual se delimitan sectores mediante el establecimiento de coordenadas, con la finalidad de
que se determinen los limites graficos de la posicion de las respuestas correctas e
incorrectas. Al calificar, el sistema utilizard como criterio la ubicacién y el orden de las

respuestas del estudiante.

Al igual que en el tipo de item anterior, en la Figura 4.14 se observa una imagen
dividida en tres secciones. En la parte superior izquierda se muestra un item hijo sin
responder, que fue generado para que muestre en la interfaz una serie de cinco elementos
conceptuales, asi como la imagen de una linea de tiempo. La seccién superior derecha de la
Figura muestra el item respondido, y la seccidn inferior indica la forma en que el sistema

califica las respuestas del estudiante.
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Interaccion con la interfaz
ta + r

el lugar que
aje en un

1501-1550 1551-1600 1601-1650 1651-1700 1701-1750 }

item hijo respondido

item hijo sin responder

Instrucciones

entes acontecimientos ¥
oma en cuenta que puede
Sonaje en un mismo periodo de

Observa la linea de tiempo v ubica los ¢
personajes en el lugar que correspor
haber mas de un acontecimiento o

tiempo.
Grupos Actualiza totales @ @ @
Orden[Grupo [Total [cant. fia[Min. [Max. | =
L4 1/Periodo A 9 [ 0 H
o 2 Periodo B 15 0 0 3
| 3 Periodo C 5 o o f

Total [39] Cant. Mostrar| 5

g tmagen Area | pisefio |

1 & copiaaTodas g m

Descubrimiento
de América

A T Y Y O A O . &

Figura 4.14. Ejemplo del procedimiento de calificacion del sistema informético en reactivos de tipo

Elemento imagen.

El procedimiento para generar el item hijo y su calificacién implican tres aspectos,

como se muestra en la seccién inferior de la Figura 4.14:

1) Se selecciona aleatoriamente la imagen, que en el ejemplo es una linea de

tiempo.

148



4. Evidencias de validez de contenido del Excoba: modelos de items

2) Se establecen los sectores del grafico para dividirlo en secciones y se asocian
elementos a cada uno de ellos, los cuales se seleccionan aleatoriamente segln
la cantidad que se haya establecido. En el ejemplo se dividié cada sector de la
imagen en periodos de 50 afios y se incluyd una lista de distintos
acontecimientos historicos, de los cuales se seleccionaron aleatoriamente
cinco.

3) Cuando el estudiante responde colocando los eventos en algun lugar de la
linea de tiempo, el sistema coteja la respuesta con lo que se encuentra
alimentado en el banco de informacion, de tal manera que pueda asignar un

puntaje.

Tipo de ejecucion solicitada

Los modelos de items que evaluan los contenidos de la asignatura de Historia,
contemplaron el uso de estrategias evaluativas que generan un solo tipo de ejecucién por
parte del estudiante, cuando emite sus respuestas en los items hijos por arrastre. Esto
implica que el estudiante haga uso del ratén (mouse) con la finalidad de seleccionar un
elemento entre las opciones que se le presentan, y lo coloque en el lugar que considere

adecuado.

Dicho lugar puede referirse a una categoria (p. ej., nombres de conflictos bélicos,
causa o consecuencia de un evento histdrico, etcétera) o a una seccién especifica de una
imagen, tal como sucede cuando se colocan las opciones de respuesta en orden cronolégico
dentro de una linea de tiempo. La Figura 4.15 muestra dos tipos de items en los que el

estudiante debe mover elementos y colocarlos dentro de diferentes categorias.
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Figura 4.15. Ejemplos de dos distintos tipos de items hijos en los que se utiliza ejecucion de Arrastre

para emitir las respuestas.

Del lado izquierdo se muestra un item en el cual se clasificaron cinco eventos
histéricos distintos en tres categorias, que se refieren a las zonas geograficas en las que
estos ocurrieron. Con las flechas rojas punteadas se puede observar la trayectoria que
siguieron los movimientos del ratén cuando el estudiante lo utilizé para colocar cada
elemento dentro de las tres categorias disponibles (Europa occidental, Europa oriental, y

Medio oriente).

Del lado derecho de la Figura 4.15 se muestra un item en el que se presentan cinco
acontecimientos histdricos que deben moverse y colocarse, segin su periodicidad, en una
linea de tiempo dividida en cortes cronolégicos con periodos de 50 afios. Al igual que en el
reactivo anterior, las flechas rojas punteadas indican cémo el estudiante utilizé el ratén para
seleccionar cada elemento y moverlo, hasta colocarlo sobre la fecha en la que consideré

gue sucedié tal acontecimiento.
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La ejecucidn que realiza el estudiante en ambos tipos de items es la misma e implica
el uso del ratdn para la seleccién, movimiento y colocacién de elementos de la interfaz

grafica, dentro de repositorios llamados categorias.

Tipo de conocimientos evaluados

Debe recordarse que, para efectos de este estudio, se empled una clasificacidon de
cuatro tipos de conocimiento: declarativo, procedimental, esquematico y estratégico. En el
area de Historia, 100% de los modelos de items exploran conocimientos de tipo
esquematico, debido a que evaltian aspectos vinculados con la organizacién cronoldgica de
acontecimientos histéricos, y con la identificacion y el establecimiento de relaciones entre
elementos, como: lugares, personajes y sucesos historicos relevantes en la historia de

México y el mundo.

Lo anterior implica que para responder a cualquier item hijo de esta area, el
estudiante debe manejar la informacién de manera ordenada y sistematica, y utilizar
modelos o esquemas mentales que le permitan acceder a los conocimientos aprendidos
durante su formacién académica. De esta manera, sus respuestas deben reflejar que conoce
los motivos por los cuales ocurrieron los hechos histéricos en un orden especifico o bajo

determinadas circunstancias.

Por ejemplo, en el modelo de items HIS06, que genera items hijos para evaluar el
conocimiento del estudiante respecto a los acontecimientos mas relevantes entre el siglo
XVy el XVIII, se utiliza una linea de tiempo en la cual se deben colocar en orden cronoldégico
los elementos que se presentan como opciones de respuesta, los cuales incluyen nombres

de personajes y eventos histéricos de gran relevancia.

Para resolver correctamente este tipo de items, el estudiante debe contar con un

esquema mental muy claro respecto a la cronologia de hechos. Debe asociarlos a aspectos
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sociales, econdmicos, politicos, cientificos y culturales, de tal manera que tengan un hilo
conductor cuyo eje rector sea el tiempo. Al ordenar correctamente sus respuestas y
colocarlas en una linea de tiempo, mostrara evidencias de que cuenta con las competencias

basicas en esta area del examen.

Etapa 3: Andlisis de los resultados del trabajo con el panel de expertos

Resultados generales

En total se validaron ocho modelos de items, para lo cual se utilizd un item hijo como
muestra de cada modelo. Al igual que en el drea de Matematicas, los items que fueron
seleccionados para presentar a los expertos corresponden a una version fija del Excoba que

fue utilizada para su pilotaje y el analisis de su estructura interna.

El proceso de evaluacidon que realizaron los miembros del panel de expertos
proporciond informacidn util en la identificacion de los problemas que presentan los ocho
modelos de items que conforman el area de Historia de secundaria del Excoba. También
ayudd a detectar los aspectos especificos que requieren atenderse y modificarse para

fortalecer el instrumento.

En el proceso de evaluacién los expertos valoraron 27 indicadores de calidad en cada
uno de los ocho modelos de items que conforman el area de Historia del Excoba. Los
indicadores en los que se enfocaron fueron los relacionados con la estructura y
correspondencia de las distintas secciones del modelo de items, las caracteristicas del banco
de informacidn curricular, asi como aspectos de disefio, funcionalidad y operatividad de los
reactivos hijos que se generan mediante el GAI. En cada indicador consensuaron acuerdo o

desacuerdo, y registraron sus observaciones.
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En la Tabla 4.10 se muestra la informacién general obtenida como producto del
proceso de evaluacién de los modelos de items del area de Historia. Dicha tabla
proporciona, de manera condensada, la informacion recopilada mediante las opiniones que
los expertos emitieron respecto a factores de calidad y pertinencia de los contenidos que

fueron seleccionados del curriculum para ser evaluados y conformar dicha area.
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Tabla 4.10.
Resultados globales del proceso de evaluacion de panel de expertos del area de Historia del Excoba

HIS06 HISO07 HIS08 HIS09 HIS10 HIS11 HIS12 HIS13
% % No
. - o . . . . . . . Validado validado
Indicador Viajes de,exploramon, Revolumqn mdustr'lal_y las . Pa!sgs Las grandes qufhctos sociales, Cl.J|tU’ra.S Hechos y personajes dela Hechos y personajes de (v) (%)
hegemonia europea y Revoluciones Atlanticas imperialistas guerras en el politicos, culturales y prehispanicas Conquista, Colonia e la Revolucién Mexicana
colonizacion mundo religiosos Independencia
[1  Definicion de contenido clara y precisa v v x v v v v x 75 25
12 Definicion de contenido congruente con nombre 4 4 v v v v v v 100 0
I3 Definicion de contenido alineada al curriculum de asignatura x v v v v v v v 87.5 12.5
I4  Contenido coherente con lo que se ensefia en aula 4 4 v v v v v v 100 0
I5  Dominio de contenido es basico para asignatura v v v v v v v v 100 0
16 Dominio de contenido es esperado del promedio de estudiantes 4 4 v v x v v v 87.5 12.5
I7  Aprendizaje de contenido es importante p/dominio de asignatura v v v v v v v v 100 0
I8  Delimitacion del contenido alineada y derivada de definicion 4 4 v v v v v v 100 0
19  Habilidades y contenidos delimitados representan lo esencial v x v v v v v v 87.5 12.5
10 Estrategia ev. adecuada p/evaluar contenidos delimitados 4 4 v v v v v v 100 0
11 Estrategia ev. adecuada p/evaluar aprendizajes esperados v v v v v v v v 100 0
[12 Estrategia evaluativa semejante a como se ensefia en aula v v v v v v v v 100 0
113 items hijos reflejan uso de conocimiento adquirido v v v v v v v v 100 0
[14  Base del reactivo clara y suficiente para emitir respuesta 4 4 v v v v v 4 100 0
115 Instrucciones adicionales claras y suficientes p/emitir respuesta
116  Reglas p/generar items hijos responden a estrategia evaluativa v v v v v x x 75 25
[17  Textos auxiliares apropiados
[18  Gréficos e imagenes apropiados x 0 100
[19  Banco de informacién corresponde al contenido seleccionado x x x x x x x x 0 100
120  Tipo de ejecucion simple y facilita evaluacion del contenido v v v v v v v v 100 0
121 items hijos representan contenido delimitado v v v v v v v v 100 0
122  items hijos sin errores de redaccion x v v v v v v v 87.5 12.5
123 items hijos redactados con palabras de uso comun de estudiantes v v v v v v v v 100 0
124 items hijos sin pistas v v v v v v v v 100 0
125  items hijos con nivel de dificultad apropiado al grado escolar v v v v v v v v 100 0
126 items hijos sin sesgo 4 4 v v v v v 4 100 0
127 Banco de informacion e items hijos libres de otro tipo de errores x v v v v v v v 87.5 12.5
% Validado 80 91.67 91.67 95.83 91.67 95.83 91.67 87.5
% No validado 20 8.33 8.33 417 8.33 417 8.33 12.5

Nota: Los simbolos en las columnas representan los siguientes aspectos: (v') = Indicador validado, () = Indicador no validado, (---) = No aplica.
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Como en la codificacidn utilizada en el drea de matematicas, los simbolos de paloma (v')
sefialan que hubo acuerdo entre los expertos al valorar los indicadores; es decir, que los validaron.

Las tachas (%) indican desacuerdo o que los indicadores no fueron validados.

De igual manera, hubo excepciones en las que algunos indicadores no fueron tomados en
cuenta para su evaluacién, por lo cual, la ausencia de respuesta se registré con una marca de tres
guiones ortograficos (---). Esto indica que la evaluacién de dicho indicador no aplicaba para tales
casos. Como ejemplo, se puede mencionar el caso de los indicadores 15y 17, que exploran si las
instrucciones adicionales a la base del reactivo y/o los textos auxiliares son apropiados, claros y
suficientes para que el estudiante emita su respuesta, pero que no fue necesario evaluar debido
a que los items hijos de Historia no utilizan instrucciones adicionales a la base del reactivo ni

textos auxiliares.

En las columnas de la Tabla 4.10 se observan las opiniones de los expertos a cada uno de
los ocho modelos de items, mientras que en los renglones se registraron las opiniones a cada uno
de los 27 indicadores evaluados. En la parte inferior se muestran, en términos de porcentajes, los
indicadores que fueron y no fueron validados por los expertos en cada uno de los modelos de
items. En la columna del extremo derecho aparecen los porcentajes de items validados en cada

uno de los 27 indicadores.

Analisis de resultados

En este apartado, se presenta la informacidn en tres secciones. En la primera se analiza el
conjunto de modelos de items que conforman el area de Historia y se describen las opiniones de
los expertos en cada uno de los 27 indicadores que conforman el formato de evaluacién. En la
segunda se describen de manera individual las caracteristicas de los modelos de items que

presentaron cuando menos 20% de indicadores no validados. En la tercera seccidn se presentan
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las observaciones y sugerencias realizadas por los expertos con la finalidad de mejorar el area

evaluada.

Resultados por problemas detectados en el conjunto de modelos de items

La Figura 4.16 muestra, de manera grafica, una sintesis de los resultados del area de
Historia, de acuerdo con el porcentaje de los modelos de items que no fueron validados por los

expertos, en los distintos indicadores evaluados.

Banco de informacidn corresponde al contenido seleccionado
Gréficos e iméagenes apropiados

Reglas p/generar items hijos responden a estrategia evaluativa
Definicién de contenido clara y precisa

Banco de informacién e Items hijos libres de otro tipo de errores
Items hijos sin errores de redaccion

Habilidades y contenidos delimitados representan lo esencial
Dominio de contenido es esperado del promedio de estudiantes
Definicién de contenido alineada al curriculum de asignatura
Textos auxiliares apropiados

Instrucciones adicionales claras y suficientes p/emitir respuesta
Items hijos sin sesgo

Items hijos con nivel de dificultad apropiado al grado escolar
Items hijos sin pistas

Items hijos redactados con palabras de uso comun de alumnos
Items hijos representan contenido delimitado

Tipo de ejecucion simple y facilita evaluacién del contenido
Base del reactivo clara y suficiente para emitir respuesta

Items hijos reflejan uso de conocimiento adquirido

Estrategia evaluativa semejante a como se ensefia en aula
Estrategia evaluativa adecuada p/evaluar aprendizajes esperados
Estrategia evaluativa adecuada p/evaluar contenidos delimitados
Delimitacion del contenido alineada y derivada de definicion
Aprendizaje de contenido es importante p/dominio de asignatura
Dominio de contenido es basico para asignatura

Contenido coherente con lo que se ensefia en aula

Definicién de contenido congruente con nombre

Indicadores
12141517 |18 1101111121311 4120021123 241251261151117] 13| 16 | 19 122127 11 [116]1181119

0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100
Porcentaje no validado

Figura 4.16. Porcentaje de modelos de items de Historia no validados por los expertos en los indicadores

En la Figura 4.16 se observa que hubo cuatro indicadores que presentaron un porcentaje
de modelos de items no validados por parte de los expertos, mayor a 20% y por ende, que

revelaron los problemas del drea de Historia que se presentan con mayor frecuencia. En primer
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lugar se encuentran los indicadores 18 y 19, que no fueron validados en 100% de los modelos de

items en los que fueron evaluados.

El indicador 18 presentd una situacidn especial, ya que Unicamente se requirio evaluar en
un modelo de items. Esto se debid a que explora aspectos de calidad en el disefio y nivel de
complejidad de los graficos o imagenes utilizadas por el generador de reactivos, y solamente uno
de los ocho modelos de items utiliza un grafico. Como resultado, no fue validado debido a que los
expertos sefialaron problemas con los cortes establecidos en la linea de tiempo, que fueron

utilizados para determinar los periodos en los que esta se dividid.

El indicador 19, que si fue evaluado en los ocho modelos de items, pero resulté que en 100%
de ellos no fue validado, explora aspectos relacionados con los items hijos y los elementos cadena
gue se utilizan para generarlos. Esto significa que en todos los modelos de items los expertos
identificaron problemas especificos, tales como: presencia de elementos dentro del banco de
informacién poco relevantes o alejados de la intencién evaluativa y/o de los contenidos de la
asignatura de Historia; problemas de redaccion que generan confusion en los estudiantes o se
alejan de la forma en que se ensefan en el aula, y elementos marcados como respuestas correctas

cuando no lo son, entre otros.

En segundo término se encuentran los indicadores 1 y 16, en los cuales se identificd un
problema de falta de correspondencia de la informacién contenida en las distintas secciones del
modelo de items. Ambos indicadores no fueron validados en 25% de los modelos de items, es
decir en dos de ellos. Por un lado, el indicador 1 aborda la claridad y precisién en la forma en la
que fue definido el contenido a evaluar, y por otro, los expertos detectaron que en los modelos
de items en los que se presentd este problema, para definir y describir el contenido a evaluar se

utilizan términos y conceptos que usualmente no se encuentran asociados a él o lo hacen de
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manera indirecta, ya que pertenecen a un periodo histérico distinto al que evalua el modelo de

items.

Por otro lado, en el indicador 16 que evalla si las reglas establecidas para generar los
reactivos hijos responden a la estrategia evaluativa, los expertos encontraron que esto no sucede
en uno de los modelos de items, ya que los items hijos utilizan una linea de tiempo para que el
estudiante ubique acontecimientos y personajes de la historia, mientras que las reglas establecen

que se clasificaran las opciones de respuesta en categorias.

Hubo un grupo de cinco indicadores (3, 6, 9, 22 y 27) en los que los expertos determinaron
que 12.5% de los modelos de items no cumplen con los criterios de calidad evaluados. Los
problemas detectados en este bloque estdn relacionados con aspectos de definicidn, relevancia
y correspondencia del contenido, ya que se detecté un caso en el que el programa de estudios
marca que pertenece a un tema curricular que se ubica dentro de un periodo histérico especifico,

mientras que el modelo de items menciona otro.

Asimismo, los expertos mencionaron que hubo un modelo de items en el cual se evalia un
contenido que no es un aprendizaje esperado del promedio de los estudiantes, debido a su alto
nivel de complejidad. Esto conlleva problemas tanto para su ensefianza, como para su
aprendizaje, por lo cual su evaluacién no se considera indispensable. También se detectaron
problemas de pertinencia en algunos de los elementos curriculares contenidos en el banco de

items, ya que los expertos argumentaron que no son temas regularmente abordados en clase.

Hubo dos indicadores (15 y 17) que no fueron evaluados por los expertos en ninguno de los
modelos de items. Los aspectos que abordan estdn relacionados con el uso de instrucciones
adicionales a la base del reactivo, asi como textos auxiliares en los items hijos. Asimismo, debido
a que ningun modelo de items de la asignatura de Historia presenta estas caracteristicas, no fue

necesaria su evaluacion.
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Finalmente, en la Figura 4.16 se observa que 16 indicadores fueron validados en 100% de
los modelos de items. Esto significa que se cumplieron satisfactoriamente los aspectos de calidad
relacionados con la forma en la que el contenido fue definido (indicadores 2 y 8), la
correspondencia entre lo que se planted en el modelo de items con lo que se ensefa dentro del
aula (indicador 4), asi como la importancia que éste tiene en lo que respecta al dominio de toda

la asignatura por parte del estudiante (indicadores 5y 7).

También se puede observar que en este grupo de indicadores los expertos juzgaron que la
estrategia que se utilizé para evaluar los contenidos y aprendizajes esperados, y por ende generar
los items hijos de todos los modelos de items, no solamente es adecuada, sino que es semejante

a la forma en que se ensefia en el aula (indicadores 10, 11y 12).

En cuanto a los items hijos, los expertos consideraron que representan adecuadamente el
contenido que se desea evaluar, y sirven para evaluar si el estudiante utiliza el conocimiento que
adquirid en el aula (indicadores 13 y 21). Asimismo, determinaron que tanto su nivel de dificultad
como el tipo de ejecucidn que solicitan que el estudiante realice para emitir su respuesta, son

apropiados para el grado escolar de los examinados (indicadores 20 y 25).

En lo que respecta a aspectos técnicos de redaccidon y sesgo, los expertos indicaron que los
items hijos se encuentran libres de problemas, ya que el lenguaje es simple y de uso comun a

todos los estudiantes (indicadores 23, 24, 25y 26).

Resultados por problemas detectados en los modelos de items en lo individual

La figura 4.17 muestra de manera grafica una sintesis de los resultados de los modelos de
items de Historia, de acuerdo con el porcentaje de indicadores que no fueron validados por los
expertos en cada uno de dichos modelos. Siguiendo el tipo de estructura propuesta con
anterioridad para presentar y analizar los resultados, a continuacién se examinan a detalle

aquellos modelos de items que obtuvieron un 20% o mas de indicadores no validados.
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Viajes de exploracion, hegemonia europea y colonizacion

Hechos y personajes de la Revolucién Mexicana

Hechos y personajes de la Conquista, Colonia e Independencia

Conflictos sociales, politicos, culturales y religiosos

Paises imperialistas _

Revolucion industrial y las Revoluciones Atlénticas

Culturas prehispanicas

Modelos de items
HIS09 | HIS11 | HISO7 | HISO08 | HIS10 [ HIS12 | HIS13 | HIS06

Las grandes guerras en el mundo _
0

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Porcentaje no validado

Figura 4.17. Porcentaje de indicadores no validados por los expertos en los modelos de items de Historia.

Como se observa en la Figura 4.17, solamente hubo un modelo de items que fue
identificado por los expertos con problemas en 20% de los indicadores de calidad. Dicho modelo
es HIS06, el cual evalua si el estudiante cuenta con una visidén histérica ordenada, y si ubica
espacial y cronolégicamente los acontecimientos histéricos asociados a los viajes de exploracion,

hegemonia europea y colonizacién.

El resto de los modelos de items se distribuyen en tres grupos, segun la cantidad de
indicadores que no fueron validados por los expertos: el primero, que incluye un solo modelo de
items (HIS13), el cual presentd problemas en 12.5% (3) de los indicadores; un segundo grupo que
incluye cuatro modelos de items (HISO7, HIS08, HIS10, HIS12) que presentaron 8.33% de
indicadores no validados, y por ultimo, un grupo con dos modelos de items (HISO9 e HIS11) que

resultaron con 4.17% (1) de los indicadores no validados.

160



4. Evidencias de validez de contenido del Excoba: modelos de items

HISO06. Viajes de exploracion, hegemonia europea y colonizacion

Este modelo de items genera items hijos que solicitan al estudiante que identifique y ubique
en una linea de tiempo los sucesos histdricos, personajes y avances cientificos y tecnoldgicos mas
relevantes del mundo antiguo y Edad Media, asociados al surgimiento de la economia mundial y
la historia moderna. En la figura 4.18, se muestra el ejemplo de un item en el cual se presentan
diversos acontecimientos histdricos del periodo mencionado, los cuales deben organizarse

cronolégicamente y colocar en una linea de tiempo.

Observa la linea de tiempo y ubica los siguientes acontecimientos y
personajes en el lugar que corresponda. Toma en cuenta que puede
haber mas de un acontecimiento o personaje en un mismo periodo

de tiempo.

por bos Clomanas Galilzi 2n Roma Sucesion Esparaa La Mona Lisa

Capturs defodas wicio de Galleo Fin de la Guers de Dz Vinci comienza
de Inglat=rs

[ Musriz de lsabel | ‘

Da'u"mu::mnerza
Labona Lisa Musri= de lsabel |
de Inglaters

Jumodeﬁah:-

Captura de
Rcdaspork];

> 1500 1800 ) 1850

Figura 4.18. Ejemplo de item hijo del modelo HIS06: Viajes de exploracién, hegemonia europea y

colonizacion.
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Para resolver este reactivo, el estudiante debe conocer la cronologia de los hechos
ocurridos en la Antigliedad y la Edad Media, de tal manera que demuestre su dominio y
comprensién de las implicaciones que tuvo la expansién europea de los siglos XVI al XVIII en el
mundo moderno. Asimismo, debe demostrar que conoce los cambios asociados a la hegemonia
europea Yy las transformaciones que se dieron, como resultado del contacto entre diversas
civilizaciones. Para emitir sus respuestas, el estudiante debe seleccionar una por una las opciones
y colocarlas sobre la imagen de la linea de tiempo, dentro de los espacios en los que considere

que sucedié el evento.

Respecto al proceso de validacion, la Figura 4.19 muestra para este modelo de items, las
respuestas consensuadas por los expertos a cada uno de los 27 indicadores que evaluaron

mediante el formato de validacion de los modelos de items.

VaIidadoll lllllllllll l ll llll

No validado
12 3 45 6 7 8 9 10111213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

Indicadores

Figura 4.19. Opinidn de los expertos en los 27 indicadores validados del modelo de items HIS06.

Se puede observar que hubo cinco indicadores (3, 18, 19, 22 y 27) que no fueron validados
por los expertos. Entre los problemas que presenta este modelo de items sefialaron discrepancia
entre la alineacion curricular que debe tener el contenido evaluado y lo que marca el programa
de estudios (indicadores 3 y 27). Esto se debe a que el modelo de items menciona que el
contenido se ubica dentro del periodo comprendido entre principios del siglo XV y principios del
siglo XVIII, mientras que el programa de estudios de la asignatura estipula que dicho periodo es

de principios del siglo XVI a principios del siglo XVIII. Para solventar esta situacidn, los expertos
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sugirieron hacer la modificacién necesaria al modelo de items para que exista correspondencia

entre éste y el programa de estudios.

Por otro lado, este modelo de items indica que al generar los distintos items hijos se debe
utilizar la imagen de una linea de tiempo, con la finalidad de que el estudiante coloque diversos
eventos histéricos en orden cronolégico. Sin embargo, los expertos encontraron (indicador 18)
que la manera en la que estan representados los cortes en el tiempo, dificulta la emisién de la
respuesta, ya que son muy amplios (50 afios), mientras que en el aula usualmente se emplean
lineas de tiempo cuyos cortes son por periodos de 10 a 25 afios. Por este motivo, sugirieron

modificar la imagen y adaptarla a la forma en que se utiliza en el aula.

Asimismo, se detectaron varios elementos que conforman el banco de informacidn, que los
expertos consideran poco relevantes o descontextualizados, ya que: a) forman parte de la
informacién que se revisa en otras asignaturas como Geografia y Formacién civica y ética; b) no
corresponden al periodo evaluado en este contenido; c) no se revisan en el aula por alejarse de
los propdsitos de enseianza de la asignatura, como serian las aportaciones sociales o histdricas
que hicieron algunos personajes, y no sus datos biograficos (indicador 19). Ante esto, la

sugerencia fue que se eliminaran los elementos que sefialaron.

Por ultimo, otro aspecto que detectaron los expertos fue que una de las opciones de
respuesta contenidas en el banco de elementos contiene un error ortografico que requiere ser

corregido (indicador 22).

Resultados conjuntos

El propdsito de este apartado es buscar si existen coincidencias en los problemas
detectados en los modelos de items que conforman la seccidn de Historia del instrumento, que
presentan problemas en al menos 20% de los indicadores, con los indicadores que no fueron

validados por los expertos en al menos 20% de los modelos de items. Sin embargo, se encontré
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que Unicamente uno de ocho modelos de items presentdé ambas caracteristicas, lo cual es

insuficiente para establecer una comparacion.

Resultados segun las sugerencias del panel de expertos para el mejoramiento del drea

Ademas de los problemas que detectaron los expertos, hubo una serie de sugerencias que
realizaron para el mejoramiento y fortalecimiento del instrumento en el drea de Historia. Entre
las mas notables, mencionaron que al revisar los ocho modelos de items como conjunto,
estimaron que 100% de ellos representan lo que el estudiante debe dominar de la asignatura de
Historia debido a que las competencias que se favorecen y sefialan en el programa de estudios, y
gue deben fomentarse en los estudiantes de secundaria se abordan con los distintos tipos de

items que se incluyen en el examen, asi como en los contenidos curriculares que éstos evaluan.

También mencionaron que mediante los contenidos y tipos de reactivos que se incluyeron
en el examen se fomentan las competencias de comprension del tiempo histdrico y del espacio
histérico, asi como las de manejo de informacion histérica, las cuales son fundamentales y se

mencionan en el programa de estudios en el que se baso el drea de Historia del GAl Excoba.

Consideraron que hay otros contenidos que deberian incluirse en el examen; por ejemplo,
opinaron que es esencial evaluar el tema En busca de un sistema politico, debido a que en él se

sientan las bases del sistema politico mexicano actual como un parte-aguas en la historia del pais.

En lo que respecta a la estimacién que hicieron del porcentaje de estudiantes que
responderian correctamente a estos ocho reactivos, consideran que seria aproximadamente 75%
de ellos, ya que de acuerdo con su experiencia, algunos estudiantes tienen dificultades para
desarrollar habilidades de analisis y deduccién de respuestas, lo cual se traduciria en problemas
de evocacién y anclaje del conocimiento previamente adquirido, con el contenido evaluado en

algunos de los reactivos del examen.
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Resultados segun la relacion entre los problemas detectados y los contenidos evaluados

El propdsito de este apartado es presentar un analisis que muestre la existencia de
relaciones entre los tipos de contenidos curriculares que evalian los modelos de items del drea
de Historia que presentan una mayor cantidad de problemas en cuanto a los indicadores de
calidad (al menos 20% no validados), y el tipo de problema que detectan los indicadores que no

fueron validados en al menos 20% de los modelos de items del area.

Hubo varias razones por las cuales no se pudo realizar este andlisis. La primera y mds obvia
de ellas implicé el hecho de que solamente hubo un modelo de items que cumplié con el criterio
de 20% de indicadores no validados, siendo inviable una comparacién. La segunda razén esta
relacionada con la naturaleza y estructura del programa de estudios; esto es, los ocho modelos
de items del area de Historia generan reactivos que evallan contenidos de ocho distintos bloques
tematicos debido a que el programa estd estructurado de manera secuencial y en orden

cronolégico, mas no conceptual.

Finalmente, otro motivo importante fue que aunque el programa cuenta con tres ejes
curriculares que permean de manera transversal a todos los contenidos de la asignatura
(incluyendo los ocho seleccionados para formar parte de este instrumento), éstos no pueden ser
separados ni analizados desde el nivel pretendido, debido a que estédn relacionados con dos

aspectos universales que orientan e integran los aprendizajes esperados: valores y competencias.

En la dimensién valoral se considera la formacion de una conciencia histérica para la
convivencia, y en la de competencias se atiende la comprensién del tiempo y espacio histdricos,
asi como el manejo de informacion basica. Esto, de igual manera, hace inviable una comparacién
entre modelos de items desde la perspectiva del tipo de contenido curricular, ya que ademas de

no ser el objeto del andlisis, los ocho persiguen el desarrollo de estos dos aspectos.
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Por otro lado, la forma en que se considerd la asignatura de Historia para ser analizada y
extraer de ella los contenidos considerados indispensables de ser evaluados en el Excoba, tiene
una caracteristica especial que la distingue de otras del nivel educativo de secundaria y se refiere
al hecho de que curricularmente, esta dividida en dos asignaturas que se imparten en distintos

grados académicos: Historia | e Historia Il.

En este sentido, si se buscan coincidencias entre modelos de items y grado escolar al que
pertenecen, dejando de lado los criterio basicos de que deben formar parte del grupo que
presentan 20% o mas indicadores no validados y el tipo de contenido curricular, se observé que
cinco modelos de items pertenecen a la asignatura Historia | (HIS06, HISO7, HISO8, HIS09, HIS10),

mientras que los otros tres corresponden a Historia Il (HIS11, HIS12, HIS13).

Siguiendo este analisis, se encontré que un modelo de items de Historia | (HISO8) y uno de
Historia Il (HIS13) coinciden en que presentan problemas de precisién en cuanto a la definicion
que se hizo del contenido y/o los elementos especificos que se utilizaron para describirlo con
detalle, tales como los ejemplos. Asimismo, dos modelos de items de Historia Il (HIS12, HIS13)
coincidieron en que ademas de presentar problemas en el banco de informacién (lo cual sucedié
en la totalidad de modelos de items), tuvieron sefialamientos en cuanto a la forma en que fue

operada la estrategia evaluativa.

4.2.3. Modelos de items del area de Quimica

Este apartado, como en los dos casos anteriores, corresponde a la Fase Il del MVCE vy
describe las etapas 2 y 3 de dicha fase. Primero se presentan los resultados que describen las
caracteristicas de los modelos de items que conforman el drea de acuerdo con el tipo de
contenido curricular que evalla, la clasificacion que tienen en el sistema informatico que

administra el examen, la ejecucién que debe realizar el estudiante al responder, y el tipo de
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conocimiento que explora. Segundo, se presenta el analisis derivado del trabajo con el panel de

expertos.

Etapa 2: Caracteristicas de los modelos de items de Quimica

Los resultados de los modelos de items de quimica se agrupan en cuatro niveles de analisis:
1) segun los contenidos curriculares de los que derivan los modelos de items; 2) por su
clasificacién en el GenerEx; 3) por la ejecucidén que el estudiante debe realizar para responder al
item hijo, y 4) por el tipo de conocimiento evaluado (declarativo, procedimental, esquematico o

estratégico.

Tipo de contenidos curriculares

Para la elaboracion del GAI Excoba se utilizd el programa de estudios de Quimica de
educacion secundaria del afio 2006. En él, todos los contenidos de la asignatura se organizan en
cinco bloques: 1) las caracteristicas de los materiales, 2) la diversidad de propiedades de los
materiales y su clasificacion quimica, 3) la transformacidon de los materiales: la reaccién quimica,
4) la formacion de nuevos materiales, y 5) quimica y tecnologia® (SEP, 2006a). La Tabla 4.11

muestra la distribucién de los ocho modelos de items siguiendo esta clasificacion.

3 Las caracteristicas de los materiales. Se refiere a aquellos contenidos que buscan que el estudiante identifique las
caracteristicas fundamentales del conocimiento cientifico y tecnologico: experimentacion e interpretacion, y abstraccion y
generalizacion. En estos contenidos los modelos y sus caracteristicas son fundamentales (abstraccién o generalizacién, lenguaje
matematico, precision, brevedad, alcances y limitaciones). Se busca que el estudiante inicie el estudio de los materiales y los
primeros sistemas de clasificacién de sustancias, de tal manera que identifique los fundamentos basicos de las técnicas que
acompafian a la investigacion cientifica.

La diversidad de propiedades de los materiales y su clasificacion quimica. Incluye los conocimientos relacionados con los
materiales y la clasificacién de sustancias, asi como las caracteristicas de los materiales. También se busca que mediante el
manejo de estos contenidos, el estudiante identifique caracteristicas macroscépicas de los materiales metélicos, asi como el
sistema de clasificacion de la tabla periddica.
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Tabla 4.11.
Distribucion de modelos de items de Quimica por bloque tematico curricular

Mogielos Contenido Bloque tematico D|str|bu0|9n
de items (porcentaje)

QUIM3  Propiedades intensivas y extensivas de la materia

QU4  Mezclas homogéneas y heterogéneas | Las caracteristicas de los materiales 25
QUI15  Clasificacion de las sustancias I La diversidad de propiedades de los materiales y 25
QUI16  Modelos de enlace: covalente, ionico y metalico su clasificacion quimica

QUIM7  Elenlace quimico y la valencia Il La transformacion de materiales: reaccién quimica 12.5
Qui1g ApllcaC|oqes de acidos y bases IV La formacién de nuevos materiales 25
QUI19  Las reacciones Redox

QUI20  Caracteristicas del método cientifico Otro no contemplado en el programa 125

Se puede apreciar que dos (25%) de los modelos de items evalian competencias del Bloque
I: Las caracteristicas de los materiales, dos mas (25%) evallian habilidades relacionadas con el
segundo bloque: La diversidad de propiedades de los materiales y su clasificacion quimica, dos
(25%) abordan contenidos del bloque IV: La formacidon de nuevos materiales, uno (12.5%) evalla
conocimientos del bloque lll: La transformacion de materiales: reaccion quimica, y uno mas
(12.5%) evaltua un contenido que se encuentra fuera del programa de ciencias de educacién
Secundaria. Esto es debido a que los desarrolladores del Excoba consideraron muy importante
incluir la evaluacion de este contenido por su relevancia en etapas escolares posteriores, a pesar

de no encontrarse de manera explicita entre los contenidos del programa; sin embargo, como se

La transformacion de los materiales: la reaccién quimica. Se refiere a aquellos contenidos curriculares en los que se introducen
conceptos, se presentan modelos y formas de representar el enlace quimico.

La formacion de nuevos materiales. Mediante los contenidos de este bloque se busca que el estudiante adquiera la capacidad
de predecir a nivel basico los productos de las reacciones quimicas acido-base y 6xido-reduccion.

Quimica y tecnologia. Los contenidos de este bloque incluyen las caracteristicas del conocimiento cientifico y su interaccion con
la tecnologia. También se busca que el estudiante aprenda la forma en que los resultados deben ser comunicados.
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verda mas adelante es uno de los modelos de items que fue sefialado por los expertos con mayor

cantidad de problemas de diversa naturaleza.

Caracteristicas del sistema informdtico GenerEx

En el drea de Quimica se utilizaron cuatro de los 22 diferentes tipos de modelos de items
que conforman la estructura del sistema informatico del GAI. La distribucién que se presenté en
los ocho modelos se puede observar en la Tabla 4.12, la cual muestra que 62.5% (cinco) son del
tipo Elemento categoria, mientras que 12.5% (uno) corresponde al tipo Orden elementos mdltiple,

12.5% (uno) a la clasificacién Seleccion de elementos, y 12.5% (uno) al tipo Frase imagen.

Tabla 4.12.
Clasificacion y distribucion de modelos de items de Quimica en el sistema GenerEx
Total Porcentaje
Elemento categoria 5 62.5
Orden elementos multiple 1 12.5
Seleccién de elementos 1 12.5
Frase imagen 1 12.5

El primer tipo de modelos de items (Elemento categoria), requiere una forma de
programacioén en la que el sistema construye items hijos mediante la seleccién aleatoria de un
numero de categorias, junto con una cantidad preestablecida de elementos asociados a ellas, los
cuales se muestran en la interfaz grafica con la que interactia el estudiante. Asi, cuando el
examinado responde, el sistema califica haciendo una comparacién entre el lugar donde fueron
colocados los elementos, y las respuestas que se encuentran alimentadas en él. En el apartado

de resultados del area de Historia se presentd un ejemplo de este tipo de reactivos.

En lo que respecta al tipo Orden elementos multiple, el sistema selecciona al azar y presenta
un grupo de imagenes que representan objetos con propiedades (masa, peso, volumen, etcétera),

las cuales deben ordenarse segln un criterio establecido (menor a mayor, pequeio a grande,
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etcétera). Al elegirlas, el sistema muestra las imdgenes en la interfaz y el estudiante debe conocer
en qué media se encuentra presente la propiedad para seleccionarlas, moverlas al lugar en que
considere que muestran el orden correcto. La forma de calificar del sistema exige que se

considere la ubicacion de cada imagen dentro de un continuo ordenado.

En los modelos de items del tipo Seleccion de elementos, el sistema presenta ecuaciones
quimicas en las que se observan espacios vacios o segmentos marcados en los que se debe
seleccionar un valor. Al hacer clic sobre cada espacio marcado, se despliega una ventana con

distintas opciones numéricas para que el estudiante elija la que balancee la ecuacién.

Por ultimo, para operar los modelos de items de tipo Frase imagen, el sistema debe
contener un banco de informacién con distintos tipos de textos, de los cuales seleccionard uno al
azar. Cada texto deberd tener segmentos (palabras, frases o enunciados) que funcionardn como
elementos cadena que se podrdn intercambiar y presentar en distinto orden. Siguiendo las reglas
establecidas en el modelo de items, se generara el item hijo y se mostrara al estudiante en la
interfaz, donde deberd seleccionar, mover mediante el uso del ratén y depositar en el espacio

gue considere refleja el orden correcto de los segmentos que conforman el texto.

Tipo de ejecucion solicitada

Los modelos de items que fueron validados por los expertos implicaron el uso de estrategias
evaluativas que solicitan distintos tipos de ejecucién por parte del estudiante cuando emite sus
respuestas en los items hijos. En la Tabla 4.13 se presenta la distribucién de los mismos, segin
impliquen ejecuciones de arrastre de elementos, selecciéon de elementos, escritura libre, o una

combinacion de seleccion de elementos con escritura libre.
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Tabla 4.13.
Distribucion de modelos de items de Quimica, segun el tipo de ejecucion que demandan del estudiante

) . . Modelo de items
Tipo de ejecucion

Total Porcentaje
Arrastre 7 87.5
Seleccion 1 12.5

Como puede observarse, en el area de Quimica, la gran mayoria de los modelos de items,
es decir 87.5% (7) genera items hijos en los que la ejecucidon implica que el estudiante realice la
accién de mover elementos, es decir, que requiere del uso del ratén para el movimiento y
colocacién de elementos dentro de secciones de la interfaz. El modelo de items restante
representa 25%, y el tipo de ejecucion que se requiere realizar para responder es de seleccién de
elementos, en donde el estudiante debe utilizar el ratén para dar clic y hacer que aparezca una
ventana en la cual se presentan una serie de opciones, entre las cuales seleccionara la que

consideres es la respuesta correcta.

En el caso de los otros dos tipos de ejecucion (escritura y mixta), no hubo modelos de items
en el area de Quimica que cumplieran con estas caracteristicas.
Tipo de conocimientos evaluados

La distribucién de los modelos de items segun el tipo de conocimiento que exploran los

items hijos generados es la que se muestra en la Tabla 4.14.

Tabla 4.14.
Tipo de conocimiento que evaltian los modelos de items de Quimica

. Modelos de items
Conocimiento evaluado

Total Porcentaje
Declarativo 4 50
Procedimental 3 37.5
Esquematico 1 12.5

Estratégico @ e e
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Se puede observar que 50% (4) de los modelos de items evalian principalmente
conocimientos de tipo declarativo, en los que se requiere un manejo organizado de la informacion
previamente aprendida, mediante la clasificacién de datos y elementos conceptuales, de tal
forma que las respuestas dadas expresen los principios tedricos y conceptuales que el estudiante

aprendio en la escuela.

Asi, por ejemplo, en el modelo de items QUI13, que evalia el manejo del concepto de
propiedades intensivas y extensivas de la materia, el estudiante debera tener un manejo
conceptual y tedrico de las caracteristicas de los materiales y sus propiedades, con la finalidad de
gue discrimine el grado en que cada una de las sustancias presentadas posee la propiedad en

cuestion.

Por otro lado, se observa que 37.5% (3) de los modelos de items evallan conocimientos de
tipo procedimental, en los que se requiere que el estudiante utilice su conocimiento de métodos
y procedimientos que implican el seguimiento de reglas o pasos para obtener un resultado
determinado. Por ejemplo, en el modelo de items QUI14, que genera items hijos que evallan el
conocimiento que tiene el estudiante respecto a las mezclas homogéneas y heterogéneas, asi
como sus métodos de separacion, se necesita conocer de manera muy especifica cuales son las
caracteristicas de cada método, asi como el tipo de mezclas para los cuales son utiles. De esta
manera, el hecho de que el estudiante tenga un manejo adecuado de los procedimientos
implicados en la separacién de sustancias sera determinante para que responda correctamente

a los items hijos que exploren este contenido curricular.

En el caso de los conocimientos de tipo esquematico, 12.5% (1) de los modelos de items
evaluan aspectos vinculados con el enlace quimico y la valencia, particularmente la relacién de
modelos de compuestos y sus féormulas quimicas, para balancear ecuaciones. Esto implica que

para responder a cualquier item hijo de esta area, el estudiante debe manejar la informacién de
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manera ordenada y sistemdtica, y utilizar modelos o esquemas mentales que le permitan acceder
a los conocimientos adquiridos durante su aprendizaje, de tal manera que sus respuestas reflejen

gue conoce la forma en que se utilizan las valencias para balancear ecuaciones.

Por ejemplo, en el modelo de items QUI17, que genera items hijos que evaltan el
conocimiento que tiene el estudiante respecto al enlace quimico y la valencia, se utilizan
reacciones quimicas, representadas mediante ecuaciones, las cuales deberd balancear eligiendo
los numeros que expresan las valencias correctas. Para resolver correctamente este tipo de items,
el estudiante debe contar con un esquema mental muy claro respecto a los modelos detras de las

reacciones quimicas y asociarlas a las valencias requeridas para lograr un correcto balanceo.

Por ultimo, la evaluacién del conocimiento de tipo estratégico, en el que se requiere la
elaboracién de un plan detallado y la presentacién de alternativas de solucién a un problema

dado, no fue abordada por los modelos de items del area de Quimica.

Etapa 3: Andlisis de los resultados del trabajo con el panel de expertos

Resultados generales

En total se validaron ocho modelos de items, para lo cual se utilizé un item hijo como
muestra de cada modelo. Al igual que las dreas de Matematicas e Historia, los items que fueron
seleccionados para presentar a los expertos, corresponden a una version fija del Excoba que fue

utilizada para su pilotaje y analisis de estructura interna.

El proceso de evaluacién que realizaron los miembros del panel de expertos proporcioné
informacidn util en la identificacion de los problemas que presentan los ocho modelos de items
gue conforman el drea de Quimica de secundaria del Excoba, asi como en la deteccién de los

aspectos especificos que requieren ser atendidos y modificados para fortalecer el instrumento.
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Recordando el proceso de evaluacidn que se siguid en esta etapa, los expertos valoraron 27
indicadores de calidad en cada uno de los ocho modelos de items que conforman el drea de
Quimica del Excoba, relacionados con la estructura y correspondencia de las distintas secciones
del modelo, las caracteristicas del banco de informacidn curricular y los elementos cadena e
integrales que lo conforman, asi como aspectos de disefio, funcionalidad y operatividad de los
items hijos generados. En cada indicador consensuaron acuerdo o desacuerdo, registrando sus

observaciones.

En la Tabla 4.15 se muestra la informacién general obtenida como producto del proceso de
evaluacion de los modelos de items del drea de Quimica. Dicha tabla proporciona de manera
condensada, la informacién recopilada mediante las opiniones que los expertos emitieron
respecto a factores de calidad y pertinencia de los contenidos que fueron seleccionados del
curriculum para ser evaluados y conformar dicha area. Retomando la codificacién utilizada en las
otras dreas analizadas, los simbolos de paloma (v') sefialan que hubo acuerdo entre los expertos
al valorar los indicadores; es decir, que los validaron. Las tachas (%) indican desacuerdo o que los

indicadores no fueron validados.

De igual manera, hubo excepciones en las que algunos indicadores no fueron tomados en
cuenta para su evaluacidn, por lo cual, la ausencia de respuesta se registré con una marca de tres
guiones ortograficos (---), indicando que la evaluacién de dicho indicador no aplicaba para tales

Casos.
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Tabla 4.15.
Resultados globales del proceso de evaluacion de panel de expertos del area de Quimica del Excoba

QuUIM3 QU4 QuI5 QuI16 Qun7 QuI18 Qun9 QuUI20
. o ) _ Modelos de enlace: - . - % Validado % No validado
Indicador Proplec_iades mtenswag y  Mezclas hom’ogeneas CIamﬁcamonl de las covalente, ionico y El enlace quimico y la Ap!lcaC|ones de Las reacciones Redox Cafacterlsltlca’sldel (v) (%)
extensivas de la materia y heterogéneas sustancias metalico valencia acidos y bases método cientifico
1 Definicion de contenido clara y precisa v v x x x v v v 62.5 375
12 Definicion de contenido congruente con nombre v v 4 4 4 v v v 100.0 0.0
I3 Definicion de contenido alineada al curriculum de asignatura v v v v v v v x 87.5 125
14 Contenido coherente con lo que se ensefia en aula x v v v v v v x 75.0 25.0
I5  Dominio de contenido es basico para asignatura v v v v v v 4 x 87.5 12.5
I6  Dominio de contenido es esperado del promedio de estudiantes v v 4 4 4 v v x 87.5 12.5
I7 Aprendizaje de contenido es importante p/dominio de asignatura v v v v v v v v 100.0 0.0
I8  Delimitacién del contenido alineada y derivada de definicion x x v v x v v v 62.5 375
19  Habilidades y contenidos delimitados representan lo esencial v v v v v v 4 4 100.0 0.0
10 Estrategia evaluativa adecuada p/evaluar contenidos delimitados x v 4 4 4 v v v 87.5 12.5
[11  Estrategia evaluativa adecuada p/evaluar aprendizajes esperados v v v 4 4 v v v 100.0 0.0
[12 Estrategia evaluativa semejante a como se ensefia en aula v v v v v x v x 75.0 25.0
113 tems hijos reflejan uso de conocimiento adquirido v v v v v v v v 100.0 0.0
114  Base del reactivo clara y suficiente para emitir respuesta v x v 4 x x v v 62.5 375
115 Instrucciones adicionales claras y suficientes p/emitir respuesta
116  Reglas p/generar items hijos responden a estrategia evaluativa v x v v v v v v 87.5 12.5
[17  Textos auxiliares apropiados v 100.0 0.0
[18  Graficos e im&genes apropiados x 0.0 100.0
[19  Banco de informacion corresponde al contenido seleccionado x x x 4 x x v x 25.0 75.0
120 Tipo de ejecucion simple y facilita evaluacion del contenido v v v v v v v v 100.0 0.0
121 tems hijos representan contenido delimitado v v v v v v v v 100.0 0.0
122  ltems hijos sin errores de redaccion v v v v v v v v 100.0 0.0
123 items hijos redactados con palabras de uso comin de alumnos v v 4 4 4 v v v 100.0 0.0
124 tems hijos sin pistas v v v v v v v v 100.0 0.0
125  items hijos con nivel de dificultad apropiado al grado escolar x v v v x v v v 75.0 25.0
126  tems hijos sin sesgo v v v v v v v v 100.0 0.0
127 Banco de informacién e items hijos libres de otro tipo de errores v x v v v v v v 87.5 125
% Validado 76.0 79.2 9.7 95.8 79.2 87.5 100.0 76.0
% No validado 24.0 20.8 8.3 4.2 20.8 12.5 0.0 24.0

Nota: Los simbolos en las columnas representan los siguientes aspectos: (v') = Indicador validado, (%) = Indicador no validado, (---) = No aplica.
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En las columnas de la Tabla 4.15 se observan las opiniones de los expertos a cada uno de
los ocho modelos de items, mientras que en los renglones se registraron las opiniones a cada uno
de los 27 indicadores evaluados. En la parte inferior se muestran, en términos de porcentajes, los
indicadores que fueron y no fueron validados por los expertos en cada uno de los modelos de
items, y en la columna del extremo derecho, los porcentajes de items validados en cada uno de

los 27 indicadores

Analisis de resultados

En este apartado, se analiza la informacion desde tres perspectivas. En la primera se analiza
el conjunto de modelos de items que conforman el area de Quimica y se describen las opiniones
de los expertos en cada uno de los 27 indicadores que conforman el formato de evaluacion. En
la segunda se describen de manera individual, las caracteristicas de los modelos de items que
presentaron cuando menos 20% de indicadores no validados. En la tercera seccidn se presentan
las observaciones y sugerencias realizadas por los expertos con la finalidad de mejorar el area

evaluada.

Resultados por problemas detectados en el conjunto de modelos de items

La Figura 4.20 muestra de manera grafica una sintesis de los resultados de acuerdo con el
porcentaje de los modelos de items que no fueron validados por los expertos, en los distintos

indicadores evaluados.
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Gréficos e imagenes apropiados

Banco de informacién corresponde al contenido seleccionado
Definicion de contenido clara y precisa

Base del reactivo clara y suficiente para emitir respuesta
Delimitacion del contenido alineada y derivada de definicion
Items hijos con nivel de dificultad apropiado al grado escolar
Estrategia evaluativa semejante a como se ensefia en aula
Contenido coherente con lo que se ensefia en aula

Reglas p/generar items hijos responden a estrategia evaluativa
Banco de informacion e Items hijos libres de otro tipo de errores
Dominio de contenido es esperado del promedio de estudiantes
Definicién de contenido alineada al curriculum de asignatura
Estrategia evaluativa adecuada p/evaluar contenidos delimitados
Dominio de contenido es basico para asignatura

Items hijos sin errores de redaccion

Habilidades y contenidos delimitados representan lo esencial
Textos auxiliares apropiados

Items hijos sin sesgo

Items hijos sin pistas

Items hijos redactados con palabras de uso comtn de alumnos
Items hijos representan contenido delimitado

Tipo de ejecucion simple y facilita evaluacion del contenido
Items hijos reflejan uso de conocimiento adquirido

Estrategia evaluativa adecuada p/evaluar aprendizajes esperados
Aprendizaje de contenido es importante p/dominio de asignatura
Definicién de contenido congruente con nombre

Instrucciones adicionales claras y suficientes p/emitir respuesta

Indicadores

115/12 {17 (111113]1201121123[124(126|117| 19 [122 15 [110[ I3 | 16 127]116] 14 |112(125] I8 |[14] 11 119]118

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Porcentaje no validado

Figura 4.20. Porcentaje de modelos de items de Quimica no validados por los expertos en los indicadores

Se observa que hubo ocho indicadores que presentaron un porcentaje de modelos de items
no validados por los expertos, mayor a 20% y por ende que revelaron los problemas del 4drea de
Quimica que se presentan con mayor frecuencia. En primer lugar se encuentra el indicador 18,
qgue no fue validado en 100% de los modelos de items en los que fue evaluado. Al igual que lo
sucedido en el area de Historia, este indicador fue evaluado Unicamente en un modelo de items
debido a que explora aspectos de calidad en el disefio de las imagenes utilizadas por el generador,
y solamente uno de los ocho modelos utiliza imagenes para generar los items. Los expertos
consideraron que casi todas las imagenes utilizadas son pertinentes y de buena calidad, pero
sefialaron que una de ellas no cumple con este indicador debido al color empleado en ella. Como

se trata de una sustancia que el estudiante debe identificar visualmente, argumentaron que es
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de vital importancia que se presente tal como la aprendieron en el aula, recomendando que se

modifique el color.

En segundo término, el indicador 19 no fue validado en 75% de los modelos de items. Este
indicador explora aspectos relacionados con los items hijos y los elementos cadena e integrales
gue se utilizan para generarlos; esto significa que en seis de ocho modelos de items los expertos
identificaron problemas especificos, tales como: la presencia de elementos cadena dentro de los
bancos de informacion que pueden generar confusidn en los estudiantes debido a su cercania
conceptual, haciendo muy dificil la distincién entre correctos e incorrectos; elementos cadena
registrados como correctos cuando no lo son; falta de homogeneidad en los niveles de dificultad
de los elementos cadena, la cual provoca distinta demanda cognitiva del estudiante; elementos
cadena que no corresponden al grado escolar del estudiante o a contenidos que marca el
programa, y uso de términos poco familiares para los alumnos. Los expertos sugirieron una
revision detallada y modificacion de los elementos cadena de los seis modelos de items que

presentaron problemas en este indicador.

En tercer lugar se encuentran los indicadores 1, 8 y 14, los cuales no fueron validados en
37.5% de los modelos de items. Los expertos sefialaron diversos problemas con la claridad,
precision, alineacién curricular y delimitacién del contenido, asi como con la estructura de las
bases de los reactivos. Por un lado, el indicador 1 aborda la claridad y precisién en la forma en
qgue fue definido el contenido a evaluar, y los expertos detectaron que en los tres modelos de
items en los cuales se presentd este problema, se utilizan términos y conceptos que pueden

causar confusién o que no forman parte del contenido evaluado.

Por otro lado, en el indicador 8 se explora si la delimitacién que se hizo del contenido es
pertinente. Los expertos sefalaron que hay tres modelos de items que no estan delimitados

adecuadamente ya que excluyen segmentos muy importantes de la definicién, que deben ser
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evaluados, o no son claros respecto a su inclusion de ellos. Sugirieron la revision de este aspecto

en los tres modelos de items.

Finalmente, respecto al indicador 14 que explora la claridad y suficiencia de la base de los
reactivos, los expertos mencionaron que los tres modelos de items con este problema requieren
revisidn, ya que las instrucciones incluidas no contienen una explicacion lo suficientemente clara
para que el estudiante comprenda lo que debe realizar para emitir sus respuestas. También
sefialaron que en uno de los modelos de items la instrucciéon dada contiene el uso de un término
gue no corresponde a las ensefianzas de los estudiantes. Las sugerencias giraron en torno a

modificaciones en la redaccion.

Hubo un grupo de tres indicadores (4, 12 y 25) en los que los expertos determinaron que
25% de los modelos de items no cumplen con los criterios de calidad evaluados. El indicador 4
aborda la correspondencia entre lo que se planted en el modelo de items con lo que se ensefia
dentro del aula. Los expertos mencionaron que uno de los dos modelos de items que presenta
este problema requiere que se le agregue un segmento conceptual que se ensefia en el aula y
fue excluido del modelo. También mencionaron que el segundo modelo de items que presentd

este problema fue sefialado por que no pertenece al programa de estudios vigente.

En cuanto al indicador 12, que evalla la relacidon de la estrategia evaluativa con la forma en
gue se ensefa en el aula, se encontrd que en uno de los dos modelos de items que presentaron
este problema excluye un aspecto importante de la forma en que se ensefia el contenido,
sugiriendo que se incluya a futuro. El segundo modelo de items fue sefialado por los expertos

con este problema debido a que no se encuentra en el plan de estudios.

Hubo un grupo de seis indicadores que no fueron validados en 12.5% de los modelos de
items (3, 5, 6, 10, 16 y 27). Estos corresponden a distintos aspectos como la importancia de la

inclusion de los contenidos en el examen, el tipo de estrategia utilizada para evaluar si el
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estudiante domina o no los contenidos, y el cumplimiento de las reglas y restricciones para la
generacién de items, marcadas en los modelos. Particularmente se sefiald que uno de los
modelos de items coincide en el incumplimiento de tres indicadores debido a que no estd
contemplado en el programa de estudios y aunque lo consideran esencial en el aprendizaje de Ia
Quimica y de las Ciencias en general debido a que aborda las etapas del método cientifico, no se

ensefia en el aula y evaluarlo penalizaria injustamente a los estudiantes.

Finalmente, se observa en la grafica que 12 indicadores fueron validados en 100% de los
modelos de items y uno no fue evaluado debido a que el criterio no era aplicable a ninguno de
los ocho modelos de items. Lo anterior significa que se cumplieron satisfactoriamente los
aspectos de calidad relacionados con: a) la forma en que el contenido fue definido, delimitado y
es representativo de los conocimientos y habilidades que deben dominar los estudiantes
(indicadores 2, 7 y 9); b) la pertinencia de la estrategia evaluativa utilizada, el uso de textos
auxiliares para evaluar los aprendizajes esperados de los estudiantes y la forma en que los items
hijos reflejan que saben utilizar el conocimiento adquirido en el aula (indicadores 11, 13y 17),y
c) las caracteristicas de los items hijos en cuanto a la representatividad del contenido, sencillez
en el uso del lenguaje y tipo de ejecucion solicitada del estudiante, asi como ausencia de sesgo,
errores de redaccién o elementos que den pistas para su solucién (indicadores 17, 20, 21, 22, 23,

24y 26).

Resultados por problemas detectados en los modelos de items en lo individual

La Figura 4.21 muestra de manera grafica una sintesis de los resultados de los modelos de
items de Quimica, de acuerdo con el porcentaje de indicadores que no fueron validados por los
expertos en cada uno de los ocho modelos evaluados. Siguiendo el tipo de estructura propuesta
con anterioridad para presentar y analizar los resultados de Matematicas e Historia, a
continuacion se examinaran a detalle aquellos modelos de items que obtuvieron un 20% o mas

de indicadores no validados.
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Caracteristicas del método cientifico

Propiedades intensivas y extensivas de la materia

El enlace quimico y la valencia

Mezclas homogéneas y heterogéneas

Clasificacion de las sustancias

Modelos de items
QUI19 | QUI16 | QUI18 | QUI15 | QUI14 | QUI17 [QUI13 | QUI20

Aplicaciones de acidos y bases

Modelos de enlace: covalente, idnico y metalico

Las reacciones Redox

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Porcentaje no validado

Figura 4.21. Porcentaje de indicadores no validados por los expertos en los modelos de items de Quimica

Como puede observarse, hubo cuatro modelos de items que fueron identificados por los
expertos con problemas en al menos 20% de los indicadores de calidad, los cuales se distribuyen
en pares. En el primer par se encuentran los modelos QU113 y QUI20, que presentaron problemas
en 24% de los indicadores de calidad. El segundo par incluye a los modelos QUI14 y QUI17, con

problemas en 20.8% de los indicadores.

El resto de los modelos de items se distribuyeron segun la cantidad de indicadores que no
fueron validados por los expertos: QUI18 presentd problemas en 12.5% (3) de los indicadores;
QUI15 obtuvo 8.33% de indicadores no validados; QUI16 presentd problemas en 4.17% (1) de los
indicadores, y QUI19 fue sefalado por los expertos como libre de problemas. A continuacion se
presentan los detalles de los cuatro modelos de items que presentaron problemas en al menos

20% de los indicadores de calidad.
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QUI13. Propiedades intensivas y extensivas de la materia

Este modelo de items genera items hijos que solicitan al estudiante que identifique y
ubique en una escala un grupo de sustancias, seglin el grado en el que posean una propiedad
intensiva (como la temperatura de fusién o densidad) o extensiva (como la masa o volumen). En
la Figura 4.22, se muestra el ejemplo de un item en el cual se presentan diversas sustancias que
deben ordenarse segln posean una propiedad en menor o mayor grado. El estudiante deberd
dar clic con el ratdn sobre la imagen de la sustancia, moverla y depositarla en la ubicacién de la

escala que considere refleja el grado en el que posee la propiedad en cuestion.

Ordena las siguientes sustancias segtn el grado en el que posean la
propiedad que indica la escala.

Diamante Cuarzo

> A e

-
32

v

> Mence My >
DUREZA

Figura 4.22. Ejemplo de item hijo del modelo QUI13: Propiedades intensivas y extensivas de la materia.

Para resolver este reactivo, el estudiante debe conocer cuales son las propiedades
intensivas y extensivas de la materia, de tal manera que pueda distinguir entre ellas y asi

caracterizar distintas sustancias mediante la identificacién del grado en el que poseen cada
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propiedad. Para emitir sus respuestas, debe seleccionar la imagen de cada una de las sustancias
gue se le presenten y colocarlas sobre un espacio de una escala, indicando por su ubicacidn si

tienen menor o mayor presencia de una propiedad.

En lo que respecta al proceso de validacion, la Figura 4.23 muestra para este modelo de
items, las respuestas consensuadas por los expertos a cada uno de los 27 indicadores que

evaluaron mediante el formato de validacion de los modelos de items.

VaIidadolll lll l llll l lllll ll
No validado
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Indicadores

Figura 4.23. Opinidn de los expertos en los 27 indicadores validados del modelo de items QUI13.

Se puede observar que hubo seis indicadores (4, 8, 10, 18, 19 y 25) que no fueron validados
por los expertos. Entre los problemas que detectaron los expertos en este modelo de items, se
encuentran aspectos abordados por los indicadores 4, 8 y 10. Al respecto mencionaron que
aunque el contenido evaluado si tiene relacidn directa con lo que se ensefia en el aula, existe otra
dimension del mismo que no estd siendo evaluada, ya que en el salén de clases también se solicita
al alumno que realice estimaciones acerca de algunas propiedades de objetos y sustancias, y que
utilice instrumentos de medicién para la realizacion de calculos y estimaciones precisas. En
cuanto a la delimitacion que se hizo del contenido, los expertos expresaron que esta no explicita
cudles propiedades de la materia seran evaluadas, sefialando que en la definicién del contenido
se mencionan ocho, mientras que los items hijos generados abordan la evaluacidn de cuatro de
ellas. Esto conlleva a que la estrategia evaluativa también esté planteada de manera errénea al
mencionar la evaluacién de ocho propiedades. En este sentido, los expertos sugirieron que se

modifique la informacién contenida en la estrategia evaluativa, eliminando algunas de las
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categorias, debido a que seria muy dificil evaluarlas correctamente sin proporcionar pistas al

estudiante.

Por otro lado, este modelo de items indica que al generar los distintos items hijos se debe
utilizar una serie de imdagenes auxiliares para ejemplificar cada elemento del banco de elementos
cadena, las cuales fueron revisadas por los expertos. Expresaron que consideran que todas son
apropiadas a excepcion de una (glicerina) en la cual se utiliza erréneamente un color grisaceo
para mostrar la sustancia. Sugirieron que se modifique el color a uno que refleje transparencia,
ya que la forma en que se enseiia en el aula es indicando que se trata de una sustancia incolora

(indicador 18).

Otro problema encontrado mediante la evaluacidon del indicador 19 fue que existe la
presencia de dos tipos de problemas con los elementos cadena que fueron seleccionados del
curriculum para conformar el banco de informacién: nombres e imdgenes de sustancias que
pueden provocar confusién en el estudiante, y un ordenamiento incorrecto en el banco de

elementos del modelo de items.

En cuanto al primer tipo de problemas, mencionaron que en la propiedad densidad el
alumno debe tener un mayor dominio conceptual que en el resto de las propiedades de la
materia, ya que necesita conocer con cierto grado de precisién los valores que cada sustancia
tiene en este rubro para asi poder ordenarlas correctamente. El resto de las propiedades de la
materia estan libres de esta situacion. Para corregir lo anterior, los expertos sugirieron utilizar
elementos cadena que contengan imagenes en las que se pueda identificar con mayor facilidad

la densidad, tales como objetos sélidos disimiles.

Respecto al segundo tipo de problemas encontrados mediante la evaluacidn del indicador
mencionado, sefialaron la necesidad de reordenar los elementos de una de las categorias

(densidad) por contener un error, y propusieron un nuevo orden. Finalmente agregaron que la
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propiedad viscosidad usualmente no se incluye en las ensefianzas que marca el curriculum, y
sugirieron que se mantuviera en el banco de elementos, pero que se eliminaran algunas de las
sustancias que lo conforman debido a que su proximidad en la gradiente puede resultar en
confusion por parte de los estudiantes, situacion que también surgié con un elemento asociado

a la propiedad masa, en donde sugirieron que se sustituyera por otra sustancia.

Por ultimo, la modificacién de algunos de los elementos cadena mencionados en los
parrafos anteriores, atendera cabalmente la diferencia encontrada por los expertos en los niveles

de dificultad de los items hijos, situacién que fue detectada al revisar el indicador de calidad 25.

QUI20. Caracteristicas del método cientifico

En este modelo de items, los items hijos generados evaltan si el estudiante conoce cuales
son los cuatro pasos basicos del método cientifico y los identifica por sus caracteristicas. Un

ejemplo de este tipo de items se muestra en la Figura 4.24.
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Lee el siguiente estudio y ubica en los espacios de respuesta las
oraciones subrayadas, segun correspondan a los pasos del método
cientifico.

Este experimento comorueba gue no es la masa la gue determina gue un obieio caiga antes

Que €l ofro. ino suforma. Se defaron caer desde |a misma altura una hoia de pavel lisa v una

amugada  Secree aue la velocidad de caida libre de un cuerpe es mavor cuando posee mAas

masaJanto la hoia de papel lisa como 13 arruaada llegaron al suelo al mismo fismoe.,

HIPOTESIS

Se cree que la velocidad de caida libre de un cuerpo es mayor cuando posee mas masa.

EXPERIMENTO

Se dejaron caer desde la misma altura una hoja de papel lisa y una arrugada.
RESULTADOS

Tanto la hoja de papel lisa como la arrugada llegaron al suelo al mismo tiempo.
CONCLUSIONES

Este experimento comprueba que no es la masa |a que determina que un objeto caiga antes que el
ofro, sino su forma.

Figura 4.24. Ejemplo de item hijo del modelo QUI20: Caracteristicas del método cientifico.

En la Figura 4.24 se presenta un texto dividido en distintos fragmentos, que describen los
pasos de un experimento cientifico. Lo que se solicita al estudiante es que ordene los fragmentos
pasos, clasificandolos segln se trate de hipdtesis, experimento, resultados o conclusiones. El
estudiante debera utilizar el ratdn para seleccionar cada uno de los enunciados y moverlos hasta

depositarlos en el lugar correspondiente a cada paso del método cientifico.

La Figura 4.25 muestra las respuestas consensuadas por los expertos, a cada uno de los 27

indicadores que evaluaron mediante el formato de validacion de items.
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Validadoll lllll ll ll llllllll

No validado
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Indicadores

Figura 4.25. Opinion de los expertos en los 27 indicadores validados del modelo de items QUI20.

Hubo seis indicadores que no fueron validados por los jueces en este modelo de items, que
sefialan diversos problemas, entre los cuales destacan aquellos relacionados con la alineacién y
pertinencia curricular del contenido que evalua, asi como su importancia para la asignatura de
Quimica (indicadores 3 al 6). Mencionaron que se trata de un contenido que no se encuentra
integrado como tal en el programa de estudios de Quimica, puntualizando que si forma parte de
los contenidos del bloque de Ciencias, pero de la asignatura de Bilogia que se imparte durante el
primer grado de secundaria. Sefialaron que evaluarlo como parte de los contenidos de la
asignatura de Quimica puede presentar ventaja de unos estudiantes sobre otros debido al interés
particular de sus maestros por impartir el tema, aun sin ser oficial u obligatorio. Debido a lo
anterior, agregaron que el aprendizaje de este contenido no es algo que se espera del promedio

de los estudiantes.

Como consecuencia a lo mencionado en el parrafo anterior, la estrategia evaluativa
utilizada para generar items hijos no presenta similitud con el proceso de ensefianza aprendizaje
llevado a cabo en el aula (indicador 12). Adicionalmente, los expertos mencionaron que los
elementos que fueron seleccionados del curriculum para elaborar el banco de reactivos no son
adecuados (indicador 19) debido a que no se contempla la ensefianza de este tema en el
curriculum actual; sin embargo enfatizaron que si el contenido se volviera a incluir en el

programa, si los consideran que adecuados y pertinentes.
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QUI14. Mezclas homogéneas y heterogéneas

Este modelo de items genera items hijos que exploran el conocimiento de los diferentes
tipos de mezclas y sus métodos de separacion. El estudiante debe saber diferenciar entre las
mezclas homogéneas y heterogéneas a partir del uso de diversos criterios de clasificaciéon, entre
los cuales se encuentran sus propiedades fisicas y los métodos de separacidn. Asi, los items hijos
generados mediante este modelo de items solicitan al estudiante que clasifique mezclas segun
el método mas apropiado para su separacién. En la Figura 4.26 se muestra un item hijo similar a
los que se generan en el Excoba, en el cual se presentan distintos nombres de mezclas que el

estudiante debe clasificar segun el criterio mencionado en la base del reactivo.

Clasifica las siguientes mezclas segun el método mds apropiado para

separarlas.
‘ Agua y sal | | Agua y azUcar ‘ ‘ Agua y tinta
1 7 7
I -? -
— -
I - - =
v’ val
CRISTALIZACION CROMATOGRAFIA TAMIZAJE

Figura 4.26. Ejemplo de item hijo del modelo QUI14: Mezclas homogéneas y heterogéneas.

Para resolver este item, el estudiante debe seleccionar cada mezcla con el ratén, mover el

recuadro y depositarlo en el método de separacion mas apropiado para dicha mezcla.
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En lo que respecta al proceso de validacion, la Figura 4.27 muestra los indicadores en los
gue determinaron los expertos que el modelo de items QU114 tenia problemas. Esto fue realizado
mediante una discusidon grupal en la que el dictamen final se emitié6 mediante la opinion
consensuada de los presentes. Para ello hicieron uso del formato de validacidn en el cual se

encontraban 27 indicadores de calidad técnica.

VaIidadolllllll lllll lllllll
No validado
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Indicadores

Figura 4.27. Opinidn de los expertos en los 27 indicadores validados del modelo de items QUI14.

Se observa que hubo cinco indicadores que no fueron validados por los expertos, los cuales
atienden aspectos relacionados con la alineacion curricular del contenido, la calidad de la base
del reactivo, la congruencia entre las reglas para generar los items y la estrategia evaluativa, asi

como la calidad de los elementos contenidos en el banco de informacion.

En lo concerniente a la alineacion existente entre la definicion del contenido curriculary el
segmento de contenido que fue delimitado para ser evaluado (indicador 8), los jueces realizaron
dos recomendaciones: 1) que se incluya en la delimitacién del contenido y por ende en la
estrategia evaluativa el método de separacién que tradicionalmente es utilizado para ensefiar la
separacion de mezclas homogéneas (cromatografia), y 2) que se excluya uno de los métodos que
si se consideraron en la delimitacién del contenido, ya que puede generar confusiéon en los

estudiantes (decantacion).

También mencionaron que la base del reactivo no es lo suficientemente clara para que el

estudiante emita su respuesta (indicador 14), ya que consideraron que es necesario incluir en su
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redaccién la explicacion de que puede haber categorias en las cuales no se coloque ningun

elemento.

Por otro lado, en cuanto a las reglas establecidas para generar items hijos (indicador 16),
los expertos mencionaron que es muy importante evitar que se presenten algunos de los
métodos de separacion en el mismo item, para lo cual sugirieron que se agregara esta restricciéon
al generador de items. También mencionaron que los elementos cadena que conforman el banco
de informacion presentan dos tipos de problemas (indicador 19): 1) algunos de ellos se
encuentran mal clasificados, para lo cual presentaron una propuesta, y 2) otros no son utilizados
como ejemplos en el aula, abriendo la posibilidad de confusién en los estudiantes debido a su
elevado nivel de dificultad; la sugerencia fue su eliminacién del banco de elementos y

presentaron una propuesta para sustituirlos.

Por ultimo, sefialaron la presencia de un método de separacién en el banco de elementos
gue puede generar confusion en los estudiantes debido a que su proceso implica el uso de
métodos de separacion adicionales y de diversa naturaleza. La sugerencia fue eliminarla debido

a que representa un nivel de complejidad muy distinto al del resto de los métodos.

QUI17. El enlace quimico y la valencia

Este modelo de items genera items hijos que exploran expresiones de ecuaciones quimicas
en las que se utiliza el principio de la conservacion de la masa y valencia. El estudiante debe
mostrar su dominio del modelo de enlace quimico y la transferencia de electrones, con la
finalidad de balancear ecuaciones. En la Figura 4.28 se muestra un item hijo similar a los que se

generan en el Excoba, en el cual se presenta una ecuacion quimica a balancear.
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Determina los valores que faltan en la reaccion
quimica, para tener una ecuacion balanceada.
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Respuesta

Figura 4.28. Ejemplo de item hijo del modelo QUI17: El enlace quimico y la valencia.

Para resolver este item, el estudiante debe utilizar un método para identificar cuando se
ganan o pierden electrones; por lo tanto, debera conocer la carga de los atomos dentro de las
moléculas, siguiendo reglas especificas asociadas al método. Para responder al reactivo, debido
a que es de tipo seleccién de elementos, el estudiante debera ubicar el puntero del ratén y dar
clic en cada uno de los espacios donde hace falta el nimero de la valencia. Conforme selecciona

las valencias, la respuesta ira apareciendo en la interfaz.

En lo que respecta al proceso de validacién, la Figura 4.29 muestra las respuestas
consensuadas por los expertos a cada uno de los 27 indicadores que evaluaron mediante el

formato de validacion de los modelos de items.
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Validado

No validado . . . . .

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Indicadores

Figura 4.29. Opinion de los expertos en los 27 indicadores validados del modelo de items QUI17.

Se puede observar que hubo cinco indicadores que no fueron validados por los expertos (1,
8, 14, 19 y 25). Entre los problemas que presenta este modelo de items, mencionaron que la
definicién del contenido no se presenta de manera clara ni precisa (indicador 1), ya que incluye
la descripcidn de elementos que no son evaluados mediante el modelo de items, tales como la
relacion entre un modelo quimico y su formula; ante esto sugirieron que para resolver dicha

situacidn, se requiere eliminar el primer segmento de la definicién.

También sefialaron que aunque la delimitacidon del contenido se encuentra alineada y
deriva de su definicion (indicador 8), requiere mayor precision en cuanto al tipo de procedimiento
qgue se espera utilice el estudiante al responder a los items hijos. El estudiante usualmente
balancea ecuaciones utilizando el método de tanteo y no por procedimientos en los que se
utilicen valencias, mencionando que es debido a que este procedimiento es mucho mas
complicado. La sugerencia de los expertos fue incluir en la delimitacion del contenido esta

precision.

Otro aspecto encontrado fue que la forma en que se encuentra redactada la base del
reactivo es incorrecta (indicador 14), en el sentido de que al ensefiar este contenido se utiliza el
término coeficientes y no valores, como se indica en la base. Los expertos sugirieron que se

sustituyan los términos para evitar confusiones en el estudiante.

En cuanto a la correspondencia de los elementos que conforman el banco de informacion

(indicador 19), los expertos sefialaron que uno de ellos no es pertinente, ya que evalia un
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contenido de mayor nivel de complejidad que rebasa los aprendizajes esperados en los estudios
de la educacion secundaria. De igual manera, identificaron que existe otro elemento (ecuacién)
cuyo nivel de dificultad es inapropiado para el grado escolar de los examinados, ya que requiere
mayor tiempo y esfuerzo para balancearla (indicador 25). Opinaron que cuando los estudiantes
se enfrenten a un item hijo que contenga estos elementos no aplicaran su conocimiento, sino
gue resolveran el item mediante el método de tanteo, sustituyendo uno por uno los numerales
hasta llegar al correcto. Sugirieron la sustitucidn de estos elementos y presentaron una propuesta

para ello.

Resultados conjuntos

Ademas de los analisis realizados en los apartados anteriores, se contrasto la informacion
derivada del trabajo con el panel de expertos, de tal manera que se tomaron los cuatro modelos
de items que tuvieron por lo menos 20% de los indicadores de calidad no validados, y los ocho
indicadores que no fueron validados por los expertos en al menos 20% de los modelos de items
de toda la asignatura. Se detectd la presencia de regularidades en el tipo de problematicas que

presentan. La Tabla 4.16 muestra esta informacion.
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Tabla 4.16.
Modelos de items de Quimica y regularidades que presentaron

Modelos de items

No Indicador QuI13 QuI14 QuI17 QuI20 Frecuencia
' Propiedades intensivas Mezclas Elenlace  Caracteristicas relativa
y extensivas de la homogéneas y quimico y del método
materia heterogéneas la valencia cientifico
Banco de informacion
19  corresponde al contenido x x x x 4de4
seleccionado
Delimitacion del contenido
x x x —_——
8 alineada y derivada de definicién 3de 4
14  Base del reactivo clara y suficiente < <
para emitir respuesta
items hijos con nivel de dificultad
adecuado y apropiados para el
25 grado escolar del contenido * * 2ded
evaluado
4 Contenido coherente con lo que < x
se ensefia en aula
1 Definicion de contenido clara'y <
precisa
12 Estrategia eval~uatlva semejante a x 1de 4
como se ensefia en aula
18  Graficos e imagenes apropiados x

Nota: Se muestra Unicamente la informacion de los modelos de items que presentaron 20% o mas indicadores no validados por los expertos,
asi como aquellos indicadores que no fueron validados en 20% o mas modelos de items de Quimica. Los simbolos en las columnas representan
lo siguiente: (%) = Indicador no validado, (---) = No aplica.

Se observa que existen coincidencias entre varios modelos de items, respecto a los tipos

de problemas presentes en ellos. Por ejemplo, los cuatro modelos de items: QUI13 (Propiedades

intensivas y extensivas de la materia), QUI14 (Mezclas homogéneas y heterogéneas), QUI17 (El

enlace quimico y la valencia) y QUI20 (Caracteristicas del método cientifico), ademas de tener al

menos 20% de los indicadores de calidad no validados, coincidieron en que tienen problemas con

la correspondencia del banco de informacién con el contenido evaluado (indicador 19).
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De igual manera, los modelos de items QUI13 (Propiedades intensivas y extensivas de la
materia), QU114 (Mezclas homogéneas y heterogéneas) y QUI17 (El enlace quimico y la valencia),
no fueron validados en el indicador 8, el cual explora problemas especificos de correspondencia
y alineacidn entre el contenido seleccionado del curriculum para ser evaluado en el examen y el

segmento delimitado para generar items hijos.

Asi mismo, se detecté que los modelos de items QUI14 (Mezclas homogéneas y
heterogéneas) y QUI17 (El enlace quimico y la valencia), coincidieron en que no fue validado el

indicador 14, el cual sefala problemas de falta de claridad y suficiencia en la base del reactivo.

Otra coincidencia que surgié de este anadlisis fue que los modelos de items QUI13
(Propiedades intensivas y extensivas de la materia) y QUI17 (El enlace quimico y la valencia),
presentaron problemas en cuanto a los niveles de dificultad y correspondencia al grado escolar
de los contenidos que se ensefian en secundaria (indicador 25). Lo anterior implica que los items
hijos que se generan a partir de estos modelos contienen elementos cadena o integrales que
producirdn items con distintos niveles de dificultad o que no son apropiados para el nivel

educativo debido a que no se incluyen en las ensefianzas de la asignatura.

Por ultimo, también se observa que en los modelos de items QUI13 (Propiedades intensivas
y extensivas de la materia) y QUI20 (Caracteristicas del método cientifico), no se validé el
indicador 4, lo cual significa que en el caso de estos dos modelos, los expertos consideran que el

contenido evaluado no es coherente con los contenidos que se ensefan en el aula.

Enlo que respecta alos indicadores 1, 12 y 18, aunque no fueron validados por los expertos
en mas de 20% de los modelos de items del drea de Quimica, en el caso de estos cuatro modelos

no hubo coincidencias.
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Resultados segun las sugerencias del panel de expertos para el mejoramiento del drea

Adicionalmente a los problemas que fueron detectados por los expertos, hubo una serie de

sugerencias que estos realizaron para el mejoramiento del area de Quimica del Excoba.

Entre ellas, se destaca su apreciacidon general respecto a la pertinencia de los contenidos
seleccionados del curriculum. Estimaron que en conjunto, 75% (6) de los modelos de items de la
asignatura de Quimica que evaluaron representan las habilidades y conocimientos basicos que
deben dominar los estudiantes al término de la secundaria. Esto fue debido a que el modelo de
items QUI17, elaborado para evaluar el contenido Enlace quimico y valencia, tiene un nivel de
dificultad mayor a lo que el estudiante usualmente resuelve; por otro lado el modelo de items
QUI20, que evalua el contenido Caracteristicas del método cientifico, no esta incluido en el
programa de estudios, y puntualizaron que si consideran muy importante tanto su ensefianza

como evaluacion.

Por otro lado, consideraron que existe un contenido muy importante que no contempla el
examen y deberia incluirse debido a su trascendencia para el aprendizaje de la asignatura.
Argumentaron que el Programa de estudios vigente (2011) incluye en el Bloque Il, llamado
Propiedades de los materiales y su clasificacion, el Tema Tabla periddica, con el Subtema
Regularidades en la tabla periddica de los elementos quimicos representativos. En este sentido,
comentaron que se debe elaborar un modelo de items que evaluie dicho contenido y sugirieron
gue los items hijos que se generen soliciten al estudiante que clasifique los elementos quimicos

en metales y no metales.

Finalmente, al solicitar a los expertos la estimacidon de qué porcentaje de estudiantes que
concluyen la secundaria consideran que responderian correctamente a los items hijos generados
mediante los ocho modelos de items que conforman la asignatura de Quimica, mencionaron que

si se trata de estudiantes provenientes de escuelas publicas estiman que de 50 a 60% lo harian,
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pero que este porcentaje ascenderia a 70 u 80% si provinieran de escuelas privadas. Esta
estimacion fue hecha considerando que entre los aprendizajes esperados de los estudiantes,
marcados en el curriculum, se encuentran solamente siete de los ocho contenidos evaluados por

el examen.

Resultados segun la relacion entre los problemas detectados y los contenidos evaluados

Una vez que se identificé el bloque tematico curricular al que pertenece cada modelo de
items, se procedid a realizar un analisis para detectar si existe algun tipo de relacién entre el
contenido curricular que evaltan los modelos de items que presentaron mayor cantidad de
indicadores no validados (= 20%) y el tipo de problema expresado en los indicadores que no

fueron validados en 20% o mas de los modelos de items. La Tabla 4.17 resume los hallazgos.

Tabla 4.17.
Modelos de items, bloques tematicos e indicadores no validados con mayor frecuencia en Quimica

No. de indicador

(I;/Io@elos Contenido Bloque tematico

e items 1 4 8 12 14 18 19 25

QuI13 PropleQades |nten3|va§y | Las caracteristicas de los materiales -- x x - - x x x
extensivas de la materia

Qui4 Mezclas’homogeneasy | Las caracteristicas de los materiales - - x - x - x -
heterogéneas

QU7 El enlace quimico y la lll La transformacion de los - x % x x
valencia materiales: la reaccidn quimica

QUI20 C.ara’cFerlstlcasdeI método  Otro no contemplado en el programa .~
cientifico de la asignatura

Nota: Se muestra Unicamente la informacion de los modelos de item que presentaron 20% o mas indicadores no validados por los expertos, asi
como aquellos indicadores que no fueron validados en 20% o mas modelos de items de Quimica. Los simbolos en las columnas representan lo
siguiente: (%) = Indicador no validado, (---) = No aplica.

De los cuatro modelos de items que cumplieron con el criterio de 20% o mas indicadores
no validados por los expertos, se puede observar que dos corresponden al bloque tematico | Las

caracteristicas de los materiales (QUI13 y QUI14), uno pertenece al bloque Il La transformacion
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de los materiales: la reaccion quimica, mientras que el restante proviene de un bloque tematico

gue no estd contemplado en el programa de la asignatura de Quimica.

En el primer caso (QUI13 y QUI14), la mitad de los modelos de items con un alto nimero
de indicadores no validados (y por ende problemas) generan items hijos en los que se requiere
gue el estudiante identifique las caracteristicas fundamentales del conocimiento cientifico y
tecnoldgico, tales como la experimentacién e interpretacion, abstraccion y generalizacidn. En
estos modelos de items, los contenidos evaluados requieren un buen manejo del conocimiento
de las caracteristicas de algunos modelos quimicos, entre las cuales destacan la abstraccién o
generalizacidn, lenguaje matematico, precision, brevedad, asi como sus alcances y limitaciones.
Particularmente se busca que el estudiante inicie el estudio de los materiales y los primeros
sistemas de clasificacion de sustancias, de tal manera que logre identificar los fundamentos

basicos de las técnicas que acompanan a la investigacion cientifica.

El tipo de problematica detectada por los expertos en estos dos modelos de items esta
relacionada con la coherencia, representatividad y pertinencia tanto de los contenidos
delimitados y evaluados por estos dos modelos de items, como de los elementos que fueron
seleccionados del curriculum como cadena e integrales y que son utilizados para generar los
items hijos. Los expertos estimaron que en ambos modelos, la delimitaciéon del contenido no
representa adecuadamente lo que debe evaluarse, ya que no es lo suficientemente explicita;
mencionaron que tampoco refleja adecuadamente los componentes conceptuales que deben
conformarla y por ende, ser incluidos en la evaluacién. En cuanto a los elementos cadena e
integrales que conforman el banco de informacién curricular, puntualizaron la presencia de
errores y elementos descontextualizados, ya que no son utilizados durante el proceso de
ensefanza-aprendizaje, comentando que es importante atender esta situacion, ya que de no
hacerlo habria confusién en los estudiantes y los resultados de la evaluacién no serian del todo

confiables.
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Lo anterior sugiere que al menos en los dos modelos de items que pertenecen a este bloque
de analisis, si existe relacion entre el tipo de contenido al que corresponden en el curriculumy la
naturaleza de la problematica sefialada por los expertos. Esta informacién indica la necesidad de
realizar una revision detallada de estos modelos de items en los siguientes aspectos: la
delimitacidon del contenido y su congruencia con los elementos del generador de items, la
correspondencia del banco de elementos cadena e integrales con el contenido evaluado, la
coherencia entre los contenidos evaluados y la forma en que se ensefia en el aula, y el balanceo
y correspondencia de los niveles de dificultad de los items hijos con el grado escolar de los
estudiantes examinados. En el caso de los otros dos modelos de items no hubo coincidencia en

la organizacion curricular y el tipo de problemas encontrados por los expertos.

4.2.4. Modelos de items del area de Espafiol

Aligual que en las tres areas del Excoba que fueron analizadas en los apartados anteriores,
los resultados presentados para el drea de Espanol inician con la seccidn que corresponde a la
Fase Il del MVCE y describe las etapas 2 y 3 del mismo. Primero se presentan los resultados que
describen las caracteristicas de los modelos de items que conforman el drea, de acuerdo con
cuatro caracteristicas: tipo de contenido curricular, la clasificacién que tienen en el sistema
informatico que administra el examen, la ejecucidn que debe realizar el estudiante al responder,
y el tipo de conocimiento que explora. Segundo, se presenta el andlisis derivado del trabajo con

el panel de expertos.

Etapa 2: Caracteristicas de los modelos de items de Espaiiol

Los resultados se agrupan en cuatro niveles de andlisis: 1) segln los contenidos curriculares
de los que se derivan los modelos de items; 2) por la clasificacidon en el sistema informatico
GenerEx; 3) por la ejecucién que el estudiante debe realizar para responder al item hijo, y 4) por

el tipo de conocimiento evaluado (declarativo, procedimental, esquematico o estratégico.
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Tipo de contenidos curriculares

Para la elaboracion de esta seccidn del GAI Excoba se utilizd el programa de estudios de
Espafiol de educacion secundaria del afio 2006. El eje central en la definicidn de los contenidos
de la asignatura es la conceptualizacion de las practicas sociales del lenguaje como modos de
interaccion que enmarcan la produccién e interpretacién de textos. Se considera que es
mediante el aprendizaje del uso, produccién e interpretacidon de textos e intercambios orales, los
individuos aprenden a interactuar. Estas practicas sociales se encuentran agrupadas en tres
ambitos que se encuentran presentes en los tres grados escolares en que se ensefia la asignatura
de Espafiol: Estudio, Literatura y Participacion ciudadana* (SEP, 2006b). La Figura 4.30 muestra
las practicas del lenguaje que se trabajan a lo largo de los tres grados escolares, su organizacion

por ambitos, asi como las prdcticas generales y especificas que se exigen en cada uno de ellos.

4 Estudio. Implica una actitud atenta y reflexiva respecto al contenido de los textos y sus modos de expresidn, un intercambio oral
formal y un dominio preciso de la expresion escrita. Se espera que el estudiante aprenda a expresarse de manera oral y escrita
en un lenguaje formal y académico, que se apropie del discurso en que se expresan las areas de las ciencias y humanidades, y
que mediante la produccién de textos logre desarrollar habilidades para preparar informacion y exponerla, expresar ideas con
claridad, organizar un texto coherente y utilizar vocabulario técnico y especializado. Se trabajan con mayor énfasis los temas
relacionados con la estructura sintactica y seméntica de los textos, su organizacion grafica y la puntuacion.

Literatura. El trabajo de la asignatura en este ambito busca fomentar una actitud libre y creativa en la que se descubra el poder
creador de la palabra y se experimente el goce estético que la variedad de formas y ficcidn literaria pueden producir. Se enfatiza
la intencion creativa e imaginativa del lenguaje mediante practicas de lectura en las que se siguen tematicas 0 movimientos
literarios, con la finalidad de que el estudiante compare los patrones del lenguaje.

Participacion ciudadana. En este ambito se busca que los estudiantes reflexionen sobre la dimensién ideoldgica y legal de la
palabra, el poder de las leyes y regulaciones sociales, asi como la participacion mediada por el didlogo. Incluye lectura y uso de
documentos administrativos y legales, asi como aquellos que impliquen la expresién y defensa de la opinion personal y el
desarrollo de una actitud critica ante la informacion que se recibe de los medios de comunicacién. En este ambito se busca que
los estudiantes aprendan a interpretar textos e imagenes en circulacion, identificar valores y formas de vida que los medios de
comunicacion difunden, y a descubrir su postura ideolégica, entre otras cosas.
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A su vez, los contenidos estan agrupados en cinco bloques que especifican de manera fina
las actividades que se deben realizar, asi como los temas en que el estudiante debe reflexionar

para lograr los aprendizajes esperados en cada uno de ellos.
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Practicas Practicas especificas por grado escolar
generales 1° 20 30
Buscar, seleccionar y . 3
registrar informacion Seleccionar, comparar Leer y comparar PARTICIPACION
ESTUDIO de distintos textos y registrar informacién diferentes tratamientos CIUDADANA
’ de distintos textos. de un mismo tema.
1
ibi | 1.- Leer y utilizar
1- Obte"ff‘r fy -, E;;'ng rgs:r;le nes Utilizar la entrevista Comunicar informacion distintos documentos
organizar intormacion. estudio% :I trabajo como medio para obtenida mediante administrativos y
2.- Revisar y reescribir de investigacion, obtener informacion. entrevistas. legales.
textos producidos en 2.1 i debai
distintas areas de Escribir un texto que - Investigar y debatir
estudio. integre informacion _ o sobre la diversidad
de resumenes y o ) Revisar y reescribir lingdistica.
3.- Participar en 2 notas Escribir la biografia de informes sobre 3.- Analizar y valorar
eventos comunicativos rsar i un personaje. i ) -
formal Revisar informes experimentos criticamente a los
ormaies. sobre observaciones medios de
de procesos. comunicacion.
Exponer los Organizar mesas Participar en debates
3 res?.lltados de una redondas sobre temas sobre temas
investiqacion investigados investigados
9 ’ previamente. previamente.
T Practi ifi d I Practicas Practicas especificas por grado escolar
Practicas racticas especificas por grado escolar generales 1° 20 30
LITERATURA generales 1° 2 3 = Explorar los documentos que
L 1 Compartir poemas de la « Resefi | Elaborar y prologar acreditan la propiedad de Utilizar documentos
1.- Leer_y escribir para lirica tradicional. €senar una novela. antologias Escribir cartas para hacer bienes o validez de para presentar
compartir la aclaraciones o presentar transacciones comerciales. solicitudes.
interpretacion de textos Hacer el seguimiento de . reclamos. : - -
literarios. un subgénero narrativo: | = Hacer el seguimiento Hacer el seguimiento 1 . * Analizar el papel de diversos Participar enla
o 2 o de t d q temati de un periodo 0 Explorar, leer y participar en documentos nacionales e solucién de
2.- Hacer el seguimiento cuento de terror, de. € una temalica en movimiento poélico la elaboracion de internacionales para problemas de la
de algun subgénero, ciencia ficcidn, policiaco textos literarios. p : reglamentos. garantizar derechos y escuela o
tematica o movimiento. 0 algun otro. obligaciones de los comunidad.
. L tos de | ciudadanos.
3.- Leer para conocer Investigar sobre relatos * nZi’;;i:n osdetd Leer una obra del i
otros pueblos. 3 miticos y leyendas de lafi ] d espariol medieval o Investigar sobre la = Investigar la diversidad Investigar la _
4.- Escribir text distintos puebles. atinoamericana ae renacentista 2 diversidad linguistica y linatistica v cultural de los diversidad linguistica
-~ -Senbir textos con los siglos XIX 'y XX. cultural de los pueblos gbl h'y hablant y cultural de los
Dl“(l)pt(_)SIIOS EXpresivos y « Escribir poemas tomando indigenas de México. puebios nispanohablantes. pueblos del mundo.
esteticos.
como referente los - 4 - . ;
5. Participar en 4 movimientos de * Escribir cuentos. + Escribir autobiografia. * Hacer encuestar sobre el * Realizar seguimiento de * sR(;ati"“eZIE; i?]rf]]ﬁléiscti:s de
experiencias teatrales. vanguardia del Siglo XX. uso de los medios de noticias en mediosde la publicidad
comunicacion. comunicacion y hacer anélisis : e
« Leer obras dramaticas o . _ 3 « Dar seguimiento y comentar comparativo. * Analizar mensajes
contemporéneas breves. | © Cocnbirun guion de * Leer en atril una obra programas televisivos de « Grabar programa en audio o publicitarios de
9 emp ) teatro a partir de un de teatro del Siglo de divulaacién de las ciencias video diversos medios.
* Escribir una obra corta g :
_ i, ] s Leery escrbir
texto narrativo. Oro. cultura y artes. * | eery escrbir reportajes. . -,
para ser representada. articulos de opinion.

Figura 4.30. Distribucidn de los contenidos de la asignatura Espafiol. En los 6valos se encuentran los ambitos y las practicas generales que se realizan durante el proceso de ensefianza-aprendizaje. Las flechas y numeros rojos indican como cada
practica general establece de manera transversal y para cada &mbito, las directrices para operar practicas especificas en cada uno de los tres grados escolares en que se imparte la asignatura.
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Para fines de andlisis, los modelos de items del Excoba se agruparon en los tres ambitos en

gue se encuentra organizado el curriculum, ya que estos permean de manera transversal a todos

los contenidos y aprendizajes esperados de los estudiantes en cuanto al dominio de la asignatura

Espafiol de secundaria. El andlisis no se abordd siguiendo la organizacién del curriculum en

practicas generales, especificas o bloques, ya que no permitieron encontrar coincidencias entre

los distintos tipos de problemas con la calidad técnica de los modelos de items y su organizacién

curricular. La Tabla 4.18 muestra la distribucién de los veinte modelos de items siguiendo esta

clasificacion.

Tabla 4.18.
Distribucion de modelos de items de Espariol por ambito de estudio

Modelos . o Distribucién
. Contenido Ambito por ambito
de items .
(porcentaje)
ESP01 Preguntas de acuerdo con propositos especificos
ESP02 Estructura del parrafo
ESP03  Graficos, esquemas y diagramas en textos
ESP04 Evaluacion de informacidn sobre un mismo tema, de diversas fuentes
ESP05  Argumentacién Estudio 45
ESP06 Recursos linglisticos: nexos y adverbios
ESP07 Recursos lingiisticos: vocabulario técnico, voz pasiva, tiempos verbales y forma impersonal
ESP08 Discurso directo e indirecto
ESP09  Acento diacritico y enfatico
ESP10  Géneros literarios
ESP11  Recursos de cohesién
ESP12 Poemas Literatura 20
ESP13  Prediccion del contenido de una obra
ESP14 Contraste de mensajes en las noticias
ESP15 Reglamento o instructivo
ESP16  Propositos y argumentos de la carta formal Particivacis
ESP17 Documentos que establecen derechos y obligaciones articipacion 35
- o f ciudadana
ESP18 Propésitos comunicativos y puntos de vista
ESP19 Llenado de formatos
ESP20 Recursos lingiiisticos y visuales en los mensajes publicitarios
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Se puede apreciar que nueve (45%) de los modelos de items evaltan contenidos del ambito
Estudio, cuatro (20%) abordan la evaluacidn de contenidos relacionados con el ambito Literatura,

y siete (35%) corresponden al ambito Participacion ciudadana.

Caracteristicas del sistema informdtico GenerEx

Como se revisé en los apartados anteriores, el sistema informatico GenerEx, creado para la
captura de datos, administracién, aplicacidn y calificacién de los exdmenes que se generan
mediante la informacién contenida en los modelos de items, cuenta con la posibilidad de clasificar
22 diferentes tipos de modelos de items, segun la programacién que se requiera para su correcto

funcionamiento y visualizacidn en la interfaz grafica del GAI Excoba.

En el caso del area de Espaiiol del Excoba, se utilizaron cuatro diferentes tipos de reactivos

segln esta clasificacion (ver Tabla 4.19).

Tabla 4.19.
Clasificacion y distribucion de modelos de items de Espariol en el GenerEx
Total Porcentaje
Elemento categoria 1 55
Seleccion elementos 6 30
Frase imagen 2 10
Seleccion frases 1 5

La distribucién que se presentd en los 20 modelos de items, muestra que 55% (11) implica
una programacién que genera items hijos que permiten realizar la clasificacién de elementos

dentro de categorias; 30% (6) de los modelos

El tipo de modelos de items que destaca en este grupo es el denominado Elemento
categoria, ya que 55% (11) de los modelos de items de Espafiol requieren una forma de
programacion en la que el sistema construye items hijos mediante la seleccidn aleatoria de un

numero de categorias, siguiendo la reglas establecidas por los disefiadores del examen. También
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selecciona una cantidad preestablecida de elementos asociados a cada categoria, de tal manera
gue cuando el estudiante interactla con la interfaz responderd colocando elementos dentro de
categorias. El sistema califica haciendo una comparacién entre el lugar en el que fueron colocados

los elementos, y las respuestas que se encuentran alimentadas en él y registradas como correctas.

En los modelos de items del tipo Seleccion de elementos, se encontré que 30% (6)
corresponden a esta categoria. En ellos se presentan textos (parrafos, enunciados, oraciones,
palabras) que contienen segmentos marcados en los que se debe seleccionar una o varias
palabras. Al hacer clic sobre cada espacio marcado, el sistema despliega una ventana con distintas
opciones para que el estudiante elija la que sustituya o complete el texto con la informacién

correcta.

Hubo 10% (2) de modelos de items clasificados como de tipo Frase imagen. Este tipo de
modelos implican que el sistema contiene un banco de informacidn con distintos tipos de textos,
de los cuales seleccionard uno al azar. Cada texto cuenta con segmentos (palabras, frases o
enunciados) que funcionan como elementos cadena que se podran intercambiar y presentar en
distinto orden. Siguiendo las reglas establecidas en el modelo de items, se genera el item hijo y
se muestra al estudiante en la interfaz, donde deberd seleccionar, mover mediante el uso del
ratdn y depositar en el espacio que considere refleja el orden o lugar correcto de los segmentos

gue conforman el texto.

Por ultimo, se puede observar que 5% (1) de los modelos de items fue de tipo Seleccion
frases. Para operar los modelos de items de este tipo el sistema debe contener un banco de
textos, del cual seleccionard uno para mostrar en la interfaz. Todos los segmentos en los cuales
esta dividido el texto (palabras, frases o enunciados) deben estar marcados, de tal manera que el

estudiante seleccione Unicamente el que responde a lo que se plantea en la base del reactivo.
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Tipo de ejecucion solicitada

Los modelos de items que fueron validados por los expertos implicaron estrategias
evaluativas que generan distintos tipos de ejecucidn por parte del estudiante cuando emite sus
respuestas en los items hijos. En la Tabla 4.20 se presenta la distribucién de los mismos, segun
fueron de arrastre de elementos, seleccion de elementos, escritura libre, o una combinacién de

seleccion de elementos con escritura libre.

Tabla 4.20.
Distribucion de modelos de items de Espariol, segun el tipo de ejecucion que demandan del estudiante

, N Modelo de items
Tipo de ejecucion

Total Porcentaje
Arrastre 13 65
Seleccion 7 35

Escritura e e

Mixta (seleccion y escritura) - -

Como puede observarse, en el drea de Espafiol la mayoria de los modelos de items, es decir,
65% (13), genera items hijos en los que la ejecucién implica que el estudiante haga uso del ratén
para el movimiento y colocacién de elementos dentro de categorias o secciones de la interfaz. El
resto de los modelos de items representan 35% (7) y requieren que el estudiante seleccione

segmentos de la interfaz, también mediante el uso del ratén.

En el caso de los modelos de items que requieren una ejecucion el estudiante escriba su

respuesta o realice una combinacién de acciones, no se presentd ninguin caso.

Tipo de conocimientos evaluados

La distribucién de los modelos de items segun el tipo de conocimiento que exploran los

items hijos generados, es la que se muestra en la Tabla 4.21.

206



4. Evidencias de validez de contenido del Excoba: modelos de items

Tabla 4.21.
Tipo de conocimiento que evaltan los modelos de items de Espariol

Modelos de items

Conocimiento evaluado

Total Porcentaje
Declarativo 13 65
Procedimental 1 5
Esquematico 6 30

Estratégico - e

Se puede observar que 65% (13) de los modelos de items evalian principalmente
conocimientos de tipo declarativo, en los que se requiere un manejo organizado de la informacién
previamente aprendida y recuperacién de detalles aislados, mediante la clasificacidon de datos y
elementos conceptuales, de tal forma que las respuestas dadas expresen los principios tedricos y
conceptuales que el estudiante aprendid en la escuela y manifieste que puede identificar los

elementos implicados en la resolucién de los items.

Asi por ejemplo, en el modelo de items ESPO1 que aborda la evaluacién de la identificacién
y discriminacion de los elementos esenciales para la busqueda de informacion de un tema
especifico, el estudiante debe contar con un manejo conceptual y tedrico de los elementos que
le ayudaran a responder al item hijo, de tal manera que discrimine entre aquellos que le sirven y

los que no.

En el caso de los conocimientos de tipo esquematico, 30% (6) de los modelos de items
evallan aspectos en los que el estudiante debe manejar la informaciéon de manera ordenada y
sistematica y utilizar cuerpos de conocimiento que le permitan llegar a explicaciones y
razonamientos, de tal manera que sus respuestas reflejen que conoce los motivos por los cuales
ocurren los fenémenos. Por ejemplo, en el modelo de items ESP0O2 que genera items hijos que
evaluan el conocimiento que tiene el estudiante respecto a las oraciones tematicas dentro de un
parrafo, se utilizan textos breves en los cuales debera identificar y sefalar la oraciéon que

considere sea representativa de la idea tematica del texto. Para resolver correctamente este tipo
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de items, el estudiante debe contar con un cuerpo de conocimiento suficiente sobre las
caracteristicas de las oraciones tematicas dentro de un parrafo, y que a su vez le permita saber el

motivo por el cual su eleccidn fue la correcta.

Por otro lado, se observa que 5% (1) de los modelos de items evalla conocimientos de tipo
procedimental, en los que se requiere que el estudiante utilice su conocimiento de métodos y
procedimientos que implican el seguimiento de reglas o pasos para obtener un resultado
determinado. Por ejemplo, en el modelo de items ESP19, que genera items hijos que evaltan el
conocimiento que tiene el estudiante respecto a cémo llenar formatos, se necesita conocer de
manera muy especifica cuales son las caracteristicas de dicho documento, asi como el tipo y orden
de los datos que se requieren para llenarlo correctamente. De esta manera, el hecho de que el
estudiante conozca el orden en que deben encontrarse los distintos elementos de un formato de
solicitud serd determinante para que responda correctamente a los items hijos que exploren este

contenido curricular.

Por ultimo, la evaluacién del conocimiento de tipo estratégico, en el que se requiere la
elaboracién de un plan detallado y la presentacién de alternativas de solucién a un problema

dado, no fue abordada por los modelos de items del drea de Espafiol.

Etapa 3: Andlisis de los resultados del trabajo con el panel de expertos

Resultados generales

En total se validaron 20 modelos de items, para lo cual se utilizé un item hijo como muestra
de cada modelo. Al igual que las tres areas previamente analizadas, los items que fueron
seleccionados para presentar a los expertos corresponden a una version fija del Excoba que fue
utilizada para su pilotaje y analisis de estructura interna. El trabajo realizado por los expertos se

registrd en los formatos de evaluacién, de los cuales se obtuvo una tabla en la que se concentré
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toda la informaciéon. En la Tabla 4.22 se muestra la informaciéon general de los acuerdos y

desacuerdos de los expertos al valorar cada modelo de items.
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Tabla 4.22.
Resultados globales del proceso de evaluacion de panel de expertos del area de Espariol del Excoba

ESPO1 ESP02 ESP03 ESP04 ESP05 ESP06 ESP07 ESP08  ESP09  ESP10  ESP11 ESP12 ESP13 ESP14 ESP15 ESP16 ESP17 ESP18 ESP19 ESP20
Preguntas eGsaifjecrﬁZYs Eyaluacic’)n de _Ref:yrgos . Ilng?uel(;ltjlz:sooss V- Discurso Acento ] ReCUrsos Prediccion ~ Contraste Prop}c’:sitos Doc:nJ:ntos Propc}sitc_)s Lienado Iin}:%?;zzg: y VaI:c/joado vao/ﬁd':(c)jo
oy s M e Mg ol WO Guioe Guieo e te Poemes o FIED agews sdeon RGN Gl s | U ]
especificos diagramas fuentes adverbios verbales y . indirecto -y enfatico cohesion deunaobra en noticias de la carta delrechlos y vista formatos mensajes
en textos impersonal formal obligaciones publicitarios
11 Definicion de contenido clara y precisa v v v v v v v v v v v v v v v v v v 4 v 100.0 0.0
12 Definicion de contenido congruente con nombre v v v v v v v v v v v v v v v v v 4 4 v 100.0 0.0
I3 Definicién de contenido alineada al curriculum de asignatura v v v v v v v v v x v v v v v x v v v v 90.0 10.0
I4  Contenido coherente con lo que se ensefia en aula v v v v v v v v v x x v v v x x v v v v 80.0 20.0
I5  Dominio de contenido es basico para asignatura v v v v v v v v v x v v v v x v x v x x 75.0 25.0
16 Dominio de contenido es esperado del promedio de estudiantes v v v v v v v v v x v v v v x v v v 4 4 90.0 10.0
I7 Aprendizaje de contenido es importante p/dominio de asignatura v v v v v v v v v x v v v v x v v v x v 85.0 15.0
I8  Delimitacion del contenido alineada y derivada de definicion v x x v v v v v v v v v v v v v v v v v 90.0 10.0
I9  Habilidades y contenidos delimitados representan lo esencial v v v v v v v v v v v v v v v v v v v v 100.0 0.0
[10 Estrategia ev. adecuada p/evaluar contenidos delimitados v v v v v v v v v v v v v v v v v v v 4 100.0 0.0
[11 Estrategia ev. adecuada p/evaluar aprendizajes esperados x v v v v v v v v x v v v v v v v v v v 90.0 10.0
[12 Estrategia evaluativa semejante a como se ensefia en aula x v x v v v v v v x v v v v x v v v v v 80.0 20.0
113 items hijos reflejan uso de conocimiento adquirido x v v v v v v v v x v v v v x v v v v v 85.0 15.0
114 Base del reactivo clara y suficiente para emitir respuesta v v v x v v v v v v v x x x x v v v 4 v 75.0 25.0
115 Instrucciones adicionales claras y suficientes p/emitir respuesta v 0.0 0.0
116 Reglas p/generar items hijos responden a estrategia evaluativa x v x % v v v v v x v v x v v v v v v v 75.0 25.0
117 Textos auxiliares apropiados o v . o o — - x v v - v v 4 v - 87.5 12.5
118 Graficos e imagenes apropiados x v v 66.7 33.3
119 Banco de informacién corresponde al contenido seleccionado x v v % v v v v v x v x v v v v v v v v 80.0 20.0
120 Tipo de ejecucion simple y facilita evaluacion del contenido v v v v v v v v v v v v v v v v v v v v 100.0 0.0
121 items hijos representan contenido delimitado v v x v v v v v v v v v v v v v v 4 x v 90.0 10.0
122 ltems hijos sin errores de redaccion v v x v v x v v v v v v v v v v v v v v 90.0 10.0
123 items hijos redactados con palabras de uso comun de estudiantes v v x v v v v v v v v v v v v v v v v v 95.0 5.0
124 items hijos sin pistas v v v v v v v v v v v v v v v v v v v v 100.0 0.0
125 items hijos con nivel de dificultad apropiado al grado escolar v v v v v v v v v x v x v v x v v v v v 85.0 15.0
126 items hijos sin sesgo v v v v v v v v v v v v v v v v v v v v 100.0 0.0
127 Banco de informacion e items hijos libres de otro tipo de errores v x v v v v v x v x v v v x v v v v v x 75.0 25.0
% Validado  79.17 92.31 72.00 87.50 100.00 95.83 100.00 95.83  100.00 50.00 95.83 84.00 92.00 92.00 66.67 92.00 96.00 100.00 88.46 92.00
% No validado ~ 20.83 7.69 28.00 12.50 0.00 417 0.00 417 0.00 50.00 417 16.00 8.00 8.00 33.33 8.00 4.00 0.00 11.54 8.00

Nota: Los simbolos en las columnas representan los siguientes aspectos: (v') = Indicador validado, (x) = Indicador no validado, (---) = No aplica.
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En las columnas de la Tabla 4.22 se observan las opiniones de los expertos a cada uno de
los 20 modelos de items, mientras que en los renglones se registraron las opiniones a cada uno
de los 27 indicadores evaluados. En la parte inferior se muestran, en términos de porcentajes, los
indicadores que fueron y no fueron validados por los expertos en cada uno de los modelos de
items, y en la columna del extremo derecho, los porcentajes de items validados en cada uno de

los 27 indicadores.

Analisis de resultados

En este apartado, se analiza la informacion en tres vertientes. En la primera se analiza el
conjunto de modelos de items que conforman el drea de Espafiol y se describen las opiniones de
los expertos en cada uno de los 27 indicadores que conforman el formato de evaluacién. En la
segunda se describen de manera individual, las caracteristicas de los modelos de items que
presentaron cuando menos 20% de indicadores no validados. En la tercera seccidn se presentan
las observaciones y sugerencias realizadas por los expertos con la finalidad de mejorar el area

evaluada.

Resultados por problemas detectados en el conjunto de modelos de items

La Figura 4.31 muestra de manera grafica una sintesis de los resultados del area de Espafiol,
de acuerdo con el porcentaje de los modelos de items que no fueron validados por los expertos

en los distintos indicadores evaluados.
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Gréficos e imagenes apropiados

Banco de informacidn e Items hijos libres de otro tipo de errores
Reglas p/generar items hijos responden a estrategia evaluativa
Base del reactivo clara y suficiente para emitir respuesta
Dominio de contenido es basico para asignatura

Banco de informacién corresponde al contenido seleccionado
Estrategia evaluativa semejante a como se ensefia en aula
Contenido coherente con lo que se ensefia en aula

Items hijos con nivel de dificultad apropiado al grado escolar
Items hijos reflejan uso de conocimiento adquirido

Aprendizaje de contenido es importante p/dominio de asignatura
Textos auxiliares apropiados

Items hijos sin errores de redaccion

Items hijos representan contenido delimitado

Estrategia evaluativa adecuada p/evaluar aprendizajes esperados
Delimitacion del contenido alineada y derivada de definicién
Dominio de contenido es esperado del promedio de estudiantes
Definicién de contenido alineada al curriculum de asignatura
items hijos redactados con palabras de uso comun de alumnos s
Items hijos sin sesgo

Items hijos sin pistas

Tipo de ejecucion simple y facilita evaluacion del contenido
Instrucciones adicionales claras y suficientes p/emitir respuesta
Estrategia evaluativa adecuada p/evaluar contenidos delimitados
Habilidades y contenidos delimitados representan lo esencial
Definicion de contenido congruente con nombre

Definicion de contenido clara y precisa

Indicadores
11]12]19 110115120124126123 13| 16| 18 1112112211717 113125 14 112119 15 |1141116/27118

o

10 20 30 40 5 60 70 8 90 100
Porcentaje no validado

Figura 4.31. Porcentaje de modelos de items de Espariol no validados por los expertos en los indicadores

Se observa que hubo ocho indicadores (1, 4, 8, 12, 14, 18, 19 y 25) que presentaron
porcentajes de modelos de items no validados mayores a 20% y por ende que revelaron los
problemas del area de Espafiol que se presentan con mayor frecuencia. En primer lugar se
encuentra el indicador 18, que no fue validado en 33% de los modelos de items en los que fue
evaluado y que presentd una situacidn especial ya que Unicamente se requirié evaluar en tres
modelos de items, lo cual fue debido a que explora aspectos de calidad en el disefio y nivel de
complejidad de los graficos o imagenes utilizadas por el generador de reactivos, y solamente tres
de los 20 modelos de items utilizan imagenes, de los cuales dos si cumplieron con el criterio pero
uno no lo hizo. Los expertos sefialaron problemas con la nitidez del texto contenido en las
imagenes, ya que se encuentra resaltado en negrillas y consideraron que eso provoca pérdida de

nitidez.
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Enseguida se observa en la grafica que hay un grupo de cuatro indicadores que no fueron
validados en 25% de los modelos de items: 5, 14, 16 y 27. Los problemas detectados en este
bloque estan relacionados con aspectos de qué tan relevante consideraron que es el dominio de
estos contenidos por parte de los estudiantes, la claridad de la base de los reactivos y la
correspondencia de las reglas especificadas en los modelos de items para generar los items hijos.
Mediante la evaluacién del indicador 5 los expertos seialaron que los temas Géneros literarios,
Reglamento o instructivo, Documentos que establecen derechos y obligaciones, llenado de
formatos, y Recursos lingiiisticos y visuales en los mensajes publicitarios, aunque si son
importantes no son considerados esenciales para la asignatura debido a que se relacionan mas

con aspectos de participaciéon social que con la estructura, funciones y uso del lenguaje.

En cuanto a la claridad y suficiencia de la base del reactivo (indicador 14), los expertos
indicaron que los cinco modelos de items con este problema requieren revisién, ya que las
instrucciones incluidas no contienen una explicacién lo suficientemente clara para que el
estudiante comprenda lo que debe realizar para emitir sus respuestas. También senalaron que
en tres de los modelos de items la instrucciéon dada contiene problemas de redaccién y uso de
términos que no le corresponden, son incorrectos o resultan confusos. Las sugerencias giraron

en torno a modificaciones en la redaccion.

Por otro lado, en el indicador 16 que evalla si las reglas establecidas para generar los
reactivos hijos responden a la estrategia evaluativa, los expertos encontraron que no existe
correspondencia porque en cinco modelos de items hay contradicciones segln se revisen sus
distintas secciones. Sugirieron que se revise este aspecto con la finalidad de homologar todas las

secciones del modelo de items.

El dltimo indicador perteneciente a este primer grupo es el 27 que aborda otro tipo de

problemdaticas no detectadas mediante el resto de los indicadores, pero que consideran
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importantes en el proceso de evaluacién de los modelos de items. Los expertos detectaron que
uno de los modelos de items (ESP0O8) requiere mayor revisién en cuanto a su redaccion, ya que
detectaron problemas con los tiempos verbales de los textos que se utilizan para generar los
items hijos. También recomendaron la revisiéon exhaustiva o reestructuracién del modelo ESP10
debido a que consideran que tanto la definicién como la estrategia evaluativa y el banco de
elementos cadena que lo integran, no son suficientes para evaluar el domino del contenido que
marca. Por otro lado, sefialaron que el modelo ESP14 incluye distractores que pueden causar

confusion en los estudiantes al momento de intentar responder a los items hijos.

Hubo otro grupo de indicadores (4, 12 y 19) que no fueron validados en 20% de los modelos
de items y abordan aspectos relacionados con la coherencia entre los contenidos evaluados y el
proceso de ensenanza-aprendizaje, asi como la correspondencia entre el banco de elementos
cadena y los contenidos seleccionados del curriculum. Sefalaron que en todos los modelos de
items hay presencia de elementos dentro del banco de informacién poco relevantes o alejados
de la intencién evaluativa, de la forma de ensefianza en el aula y/o de los contenidos de la
asignatura de Espanol; ademas mencionaron que si hay elementos pertinentes porque fueron

seleccionados del curriculum, pero no sirven para evaluar lo pretendido.

Hubo un grupo de tres indicadores (7, 13 y 25) en donde los expertos determinaron que
15% de los modelos de items no cumplen con los criterios de calidad evaluados, los cuales
abordan aspectos de la importancia para el dominio de la asignatura, las niveles de dificultad de
los items hijos y su capacidad para captar si los estudiantes saben utilizar los conocimientos

adquiridos.

También se presentd el caso del indicador 17, que fue evaluado en los ocho modelos de
items que emplean textos auxiliares, pero no fue validado en 13% (1) de ellos. Otro grupo de

indicadores (3, 6, 8, 11, 21y 22) no fue validado en 10% de los modelos de items, los cuales estadn
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relacionados con aspectos de alineacion y delimitacidon del contenido al curriculum y a los
aprendizajes esperados de los estudiantes, asi como de la representatividad y calidad de los items

hijos.

Finalmente se puede observar en la grafica que hubo un indicador que no fue validado en
5% de los modelos de items, lo cual significa que los expertos detectaron que en un modelo se

presentaron problemas de redaccién en los items hijos.

Resultados por problemas detectados en los modelos de items en lo individual

La Figura 4.32 muestra de manera grafica una sintesis de los resultados de acuerdo con el
porcentaje de indicadores que no resultaron validos en cada uno de los 20 modelos de items
evaluados. Se examinaran a detalle aquellos que obtuvieron un 20% o mas de indicadores no

validados: ESPO1, ESP03, ESP15 y ESP10.
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Géneros literarios

Reglamento o instructivo

Graficos, esquemas y diagramas en textos

Preguntas de acuerdo con propésitos especificos

Poemas

Evaluacion de informacion sobre un mismo tema, de...

Llenado de formatos

Recursos lingisticos y visuales en los mensajes...

Propésitos y argumentos de la carta formal

Contraste de mensajes en las noticias

Prediccion del contenido de una obra

Estructura del parrafo

Recursos de cohesion

Discurso directo e indirecto

Recursos linglisticos: nexos y adverbios

"TETETIIIN

Documentos que establecen derechos y obligaciones

Propdsitos comunicativos y puntos de vista

Acento diacritico y enfatico

Recursos lingtiisticos: vocabulario técnico, voz pasiva,...

Modelos de items
ESP|ESP|ESP|ESP|ESP|ESP|ESP|ESP|ESP|ESP[ESP|ESP|ESP|ESP|ESP|/ESP|ESP|ESP|ESP(ESP!
05(07|09(18|17|06|08|11|02|13|14(16/20|19|04|12(01|03|15|10

Argumentacion

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Porcentaje no validado

Figura 4.32. Porcentaje de indicadores no validados por los expertos en los modelos de items de Espafiol.

El modelo de items que presenté mayor cantidad de problemas fue ESP10 (50% de
indicadores no validados), que evalla si el estudiante es capaz de identificar los distintos géneros
literarios a partir de los titulos de diversas obras. En segundo término se encuentra ESP15
(33.33% de indicadores no validados), que evalua si el estudiante cuenta con conocimientos para
interpretar adecuadamente documentos que regulen la convivencia o sirvan para reglamentar
situaciones de su entorno. En tercer lugar se ubica ESP03 (28% de indicadores no validados), que
explora si el estudiante cuenta con la habilidad para comprender e interpretar el mensaje en los
textos, a través de otros recursos como las graficas, esquemas y tablas, entre otros. Por ultimo

se encuentra el modelo de items ESP01 (20.83% de indicadores no validados), cuyos items hijos
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evaluan si el estudiante es capaz de identificar y discriminar los elementos que son esenciales en
la busqueda de informacion de un tema especifico. A continuacidn se describe con detalle el tipo
de problemas que presentd cada uno de los cuatro modelos de items mencionados, ordenados

de acuerdo con el porcentaje de indicadores que no fueron validados.

ESP10. Géneros literarios

Este modelo de items genera items hijos que exploran el conocimiento del tema Géneros
literarios, solicitando al estudiante que clasifique titulos de obras literarias seglin el género al que
correspondan. En la Figura 4.33, se muestra un item hijo similar a los que se generan en el Excoba,
en el cual se presenta una sucesién de numeros, solicitando al estudiante que escriba cudl es la

regla que se utiliza para generarla.

Clasifica los titulos de las obras literarias, segtn el género al que

pertenecen.
Elegia a Ramdn Sijé | | Oda al libro ‘ | El Conde Lucanor
I — - — - L w m— w— — -
l‘ . <l traEaqu | | P Cel:e_stina ‘
, - e -t - -
Iy / e
i =2
¥ v A"
LIRICO NARRATIVO DRAMATICO

Figura 4.33. Ejemplo de item hijo del modelo ESP10: Géneros literarios.
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Para resolver este tipo de items, el estudiante debe saber cémo identificar los aspectos
estructurales y tematicos relevantes a cada género literario. En el ejemplo, se encuentran tres
tipos de géneros dispuestos como categorias: lirico, narrativo y dramatico. El estudiante debe
depositar en cada categoria los recuadros que contienen los nombres de distintas obras literarias,
segun considere su correspondencia. Para ello debe hacer uso del ratén para seleccionar y mover

los recuadros.

En lo que respecta al proceso de validacion, la Figura 4.34 muestra los indicadores en que

los expertos determinaron que el modelo de items ESP10 tuvo problemas.

Validadoll lll l lllll l
2

No validado
34 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Indicadores

Figura 4.34. Opinién de los expertos en los 27 indicadores validados del modelo de items ESP10.

Entre los problemas que presenta este modelo de items, los expertos mencionaron que
para responder a los items hijos derivados de este modelo, el estudiante debe haber leido al
menos un fragmento de las obras mencionadas para saber el género literario al que
corresponden. Continuaron sefialando que la definicién del contenido no esta alineada al
programa de estudios ni es coherente con lo que se ensefia en el aula (indicadores 3 y 4) debido
a que se centra en la evaluacién del reconocimiento y clasificacion de titulos de obras, y no en el
conocimiento de las caracteristicas y estructura de cada género literario, lo cual si estd

contemplado en el curriculum de la asignatura y se ensefia en el aula.

También mencionaron que el programa de la asignatura se enfoca en las practicas sociales
del lenguaje y no en la literatura como un contenido primordial, lo cual implica que debe prestar

mayor énfasis en temas como redaccion, argumentacién y el uso social, legal y académico de la
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lengua. Sefialaron que el desconocimiento de titulos literarios no refleja que el estudiante carece
del dominio del contenido evaluado mediante este modelo de items, por lo cual no lo consideran

como un aprendizaje basico y fundamental para el aprendizaje de la asignatura (indicadores 5, 6

y 7).

Otros problemas que encontraron estuvieron relacionados con la estrategia evaluativa
empleada y las caracteristicas de los items hijos. Mencionaron que la estrategia evaluativa
utilizada en este modelo de items se aleja a la realidad de la forma en que se trabaja en el aula
debido a que al abordar el tema se presentan fragmentos de obras al estudiante para que busque
las caracteristicas y estructura de cada género. El uso de titulos de obras no es una practica
comun debido a que la ensefianza del contenido se enfoca a identificar las caracteristicas de los
personajes y la voz narrativa, entre otras. Comentaron que la identificacién de titulos es
insuficiente para brindar evidencias de que el estudiante conoce las caracteristicas y estructura

de los géneros literarios (indicadores 11, 12 y 13).

Por otro lado, al revisar las distintas secciones que conforman al modelo de items
encontraron que existe incongruencia en varias de ellas. Mediante la revisién del indicador 16
encontraron que la estrategia evaluativa indica que se generen items hijos en los que se
presenten cuatro géneros literarios y dos columnas (una para las obras y otra para las
clasificaciones), pero las reglas y los items hijos indican otra direccién. Sugirieron revisar este

aspecto del modelo y realizar los ajustes necesarios.

Finalmente, los expertos sefialaron que los elementos que fueron seleccionados del
curriculum para elaborar el banco de elementos cadena no son adecuados para el nivel
académico de los estudiantes debido a que se parte de la nocidén de que conocen por nombre
todas las obras literarias y saben clasificarlas. Debido a que ese no es el énfasis del programa de

estudios y por ende no refleja los aprendizajes esperados, los items hijos que se generen serdn
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de nivel de dificultad alto. Agregaron que durante la educacién secundaria no se revisan obras

literarias con la finalidad de identificar o clasificar en los distintos géneros (indicadores 19 y 25).

Ademads, mencionaron que los elementos cadena seleccionados no son géneros sino
subgéneros de la narrativa, por lo cual consideraron que los items hijos generados serdn inviables
para la evaluacion del contenido que menciona el modelo de items. La sugerencia que realizaron
para mejorar el modelo de items fue que se reestructurara en cuanto a su definicion, estrategia
evaluativa y banco de informacién, de tal forma que evallde lo que realmente se pretende o

espera que el estudiante domine respecto al tema géneros literarios (indicador 27).

ESP15. Reglamento o instructivo

En este modelo de items, los items hijos generados evaluan si el estudiante cuenta con los
elementos para interpretar y reflexionar acerca de las reglas y principios que rigen la vida
cotidiana. Un ejemplo de este tipo de items se muestra en la Figura 4.35, en donde se plantean
diferentes acciones a realizar en funcién del cumplimiento de reglas establecidas dentro de un

reglamento hospitalario.
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Clasifica cada accion del reglamento hospitalario en la regla que

corresponda.

Mo ingresar alimentos ni

El horario de visita es de

Entregar identificacidn

bebidas 9:00 - 11:00 hs oficial al ingresar
I I =
-

| Apagar teléfonos | -~ fablar en voz baja

1 celulares I 4 durante la visita

4 W ==y
Cuidado de las Acatar disposiciones Silencio en el drea de
instalaciones administrativas enfermos

No ingresar alimentos ni
bebidas

El horario de visita es de
9:00 - 11:00 hs

Apagar teléfonos
celulares

Entregar identificacién
oficial al ingresar

Hablar en voz baja
durante la visita

Figura 4.35. Ejemplo de item hijo del modelo ESP15: Reglamento o instructivo.

Para responder al item hijo, el estudiante debe identificar a qué regla pertenece cada una
de las acciones mencionadas, seleccionarlas y moverlas hasta depositarlas dentro de la categoria
a la que corresponden. La Figura 4.36 muestra las respuestas consensuadas por los expertos, a

cada uno de los 27 indicadores que evaluaron mediante el formato de validacion de items.

Validadoll l B | HH N B | B EHENE | N |

Novalidado ¢ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Indicadores

Figura 4.36. Opinion de los expertos en los 27 indicadores validados del modelo de items ESP15.

Dentro de los problemas que presenta este modelo de items, destacan aquellos

relacionados con la pertinencia curricular y congruencia del contenido que evalua (indicadores 4,
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5,6y 7),yaque se trata de un tema que los expertos no consideran como un pilar para el dominio
de la asignatura. Mencionaron que no lo consideran coherente con lo que se ensena en el aula,
ya que la interpretacién de reglas y su clasificacion en categorias no es el énfasis del proceso de
ensefianza-aprendizajes, sino la identificacién de derechos y obligaciones, la estructura de un
reglamento, asi como el uso y aplicacién de los modos verbales en la redaccién de reglas para la

conformacion de un reglamente.

En cuanto a la estrategia evaluativa y las caracteristicas de los items hijos (indicadores 12,
13, 14 y 25), los expertos sefialaron que a diferencia de lo que se marca en la estrategia, el
contenido se aborda en el aula desde un enfoque lingiiistico, orientando las acciones hacia sus
usos y aplicaciones sociales. También mencionaron que la base del reactivo no es lo
suficientemente clara como para que el estudiante pueda responder a los items hijos, ya que no
presenta fragmentos del reglamento que aborda, sino Unicamente su titulo; sugirieron modificar
la redaccién y presentaron una propuesta especifica para hacerlo. Por ultimo, los expertos
indicaron que el grado de dificultad de algunos de los items hijos que utiliza el Excoba para
evaluar este contenido es mayor al de los ejercicios que se presentan al estudiante en los libros

de texto.

ESP03. Grdficos, esquemas y diagramas en textos

En este modelo de items, se explora si el estudiante es capaz de buscar, seleccionar y
registrar informacion a partir de textos y relacionarla con la que se presenta en diversos graficos.

En la Figura 4.37 se observa el ejemplo de un item hijo similar a los que se generan en el Excoba.
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Observa la grafica y clasifica los enunciados, segldn sean interpretaciones
correctas o incorrectas de la grafica.

Conocimiento sobre el uso de la coma
80

&0

: I
20
, I m I I ||

Mo sabe Si sabe Mo esta seguro

m18 afios W19 anos M 20 afios

20% de las personas de 18 afios no saben usar 40%% de las personas de 20 afios no esta
la coma seguro de como usar la coma
|
65% de las personas de 19 afios si sabe usar
1 la coma 1
Ty
W - o W
Correctas | ‘ Incorrectas
20% de las personas de 18 afios no saben 40% de las personas de 20 afios no estd
usar la coma seguro de como usar la coma

65% de las personas de 19 afios si sabe usar
la coma

Figura 4.37. Ejemplo de item hijo del modelo ESP03: Graficas, esquemas y diagramas en textos.

Lo que el estudiante debe hacer para responder al item hijo es observar la informacién
contenida en la grafica y valorar si cada uno de los enunciados que se disponen como opciones
de respuesta, interpretan o no la informacién de la grafica en forma correcta. Una vez que
determine eso, deberd seleccionar cada uno de los recuadros con los enunciados, moverlos y

depositarlos en la ubicacion correspondiente a su respuesta.

Durante el proceso de validacién, los expertos detectaron problemas con el modelo de
items. La Figura 4.38 muestra las respuestas consensuadas por el panel de expertos a cada uno

de los 27 indicadores que evaluaron mediante el formato de validacion de items.
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Validadolllllll BE B [ N | [ N | BERER

Novaldado 45 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

Indicadores

Figura 4.38. Opinion de los expertos en los 27 indicadores validados del modelo de items ESPO03.

Uno de los aspectos que detectaron fue la inconsistencia entre la definicion del contenido
y su delimitacién (indicador 8), ya que la primera menciona el uso de tres recursos visuales
(graficas, diagramas y esquemas), mientras que la segunda indica que se utilizard solamente una
de las tres opciones. Por otro lado, también sefialaron que la estrategia evaluativa se aleja de la
forma en que se ensefa en el aula (indicador 12), ya que generalmente se utilizan textos como
acompafiamiento de los graficos, de tal manera que el estudiante los asocie y pueda hacer
inferencias; sin embargo, en la estrategia evaluativa planteada en este modelo de items no se
utilizan textos, sino contenidos de manera desarticulada en los mismos graficos. Para que los
items hijos de este modelo se acerquen a una evaluacion auténtica, sugirieron que los items hijos
tengan otra forma de operar y muestren un texto informativo junto con opciones de diferentes

tipos de graficos para que el estudiante elija el que mejor lo explique.

También mencionaron que no existe correspondencia entre la cantidad de elementos
cadena que se indica en la estrategia evaluativa que se presentaran al estudiante, y las reglas
para generar items. Sugirieron que se definiera la cantidad y se corrigiera el modelo de items
(indicador 16). La calidad de los graficos fue otro aspecto en el que detectaron problemas, ya que

segun indicaron los expertos, requieren revision para mejorar su nitidez (indicador 18).

En los items hijos se encontraron tres tipos de problemas: la falta de representacion
respecto al contenido delimitado, errores ortograficos y tipograficos en dos de los graficos, y uso

de términos poco apropiados para el lenguaje de los estudiantes (indicadores 21, 22 y 23).

224



4. Evidencias de validez de contenido del Excoba: modelos de items

ESPO1. Preguntas de acuerdo con propdsitos especificos

En este modelo de items, se explora si el estudiante es capaz de identificar y discriminar los
elementos esenciales para la busqueda de informacion de un tema especifico. En la Figura 4.39

se muestra un ejemplo de un item hijo similar a los que se generan en el Excoba.

Observa la gréfica y clasifica los enunciados, segln sean interpretaciones
correctas o incorrectas de la gréfica.

Conocimiento de los estudiantes sobre el uso de la coma

@ 80
T 60
é 2 . .
s 20
=% HIm |
No sabe Si sabe No esta seguro
Axis Title
W 18 afios 19 afios W20 afios
20% de las personas de 18 afnos no saben usar 40% de las personas de 20 afios no esta
la coma seguro de como usar la coma
65% de las personas de 19 afios si sabe usar
| la coma |
.
v T o o —
Correctas ‘ ‘ Incorrectas
20% de las personas de 18 afios no saben 40% de las personas de 20 afios no esta
usar la coma seguro de como usar la coma

65% de las personas de 19 afios si sabe usar
la coma

Figura 4.39. Ejemplo de item hijo del modelo MATO6: Sistemas de ecuaciones.

El modelo de items genera items hijos en donde se solicita al estudiante que clasifique
enunciados segun los considere como interpretaciones correctas o no de la informacién
contenida en una gréfica. Para responder al ejemplo, el estudiante debe observar que los datos
de la grafica se encuentran agrupados de acuerdo con la edad y tipo de respuesta que emitieron

algunos estudiantes sobre el conocimiento del uso de la coma. También debe notar que la
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informacién estd representada en porcentajes. Mediante la ubicacion de la informacién en la
grafica y el manejo la informacién podrad determinar para cada enunciado si se trata de una
interpretacién correcta o incorrecta de la grafica, con la finalidad de seleccionarlos, moverlos y

clasificarlos en el lugar que corresponda.

En cuanto al proceso de validacion, la Figura 4.40 muestra las respuestas consensuadas por
los expertos a cada uno de los 27 indicadores que evaluaron mediante el formato de validacién

de items.

Validadollllllllll l llllllll

No validado
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Indicadores

Figura 4.40. Opinidn de los expertos en los 27 indicadores validados del modelo de items ESPO1.

Dentro de los problemas que presenta este modelo de items en lo relacionado a la
estrategia evaluativa (indicadores 11, 12 y 13), los expertos mencionaron que no es la mas
adecuada para el propdsito que se persigue, debido a que el conocimiento que se pretende
evaluar mediante estos items hijos implica las nociones del estudiante sobre la elaboracién de
preguntas para buscar informacion de temas de diversa naturaleza; sin embargo, los items hijos
exploran contenidos muy puntuales y de otras asignaturas como Historia y Biologia, que
requieren del uso de la memoria y a su vez dependen de que se haya cubierto cabalmente el

programa de estudios de dichas asignaturas.

En este sentido, los expertos consideraron que se corre el riesgo de que: a) el alumno utilice
su memoria para emitir la respuesta y no aplique el conocimiento adquirido, y b) que de no
haberse revisado completamente el curriculum de todas las asignaturas, el estudiante no tenga

nociones suficientes para responder. Para resolver esta situacién sugirieron modificar la

226



4. Evidencias de validez de contenido del Excoba: modelos de items

estrategia evaluativa mediante la inclusién de preguntas como elementos cadena, en donde el
estudiante haga una seleccion delas que considere mas pertinentes para la obtencion de

informacién sobre un tema dado.

También mencionaron que no existe correspondencia entre las reglas para generar los
items hijos y la estrategia evaluativa (indicador 16) debido a que detectaron una discrepancia
entre ambas secciones del modelo de items, ante lo cual sugirieron una revisién y modificacion
segun sea pertinente. En cuanto a los elementos que fueron seleccionados del curriculum para
conformar el banco de informacién (indicador 19), los expertos mencionaron que si son
pertinentes ya que las opciones de respuesta corresponden a cada tema que abordan, pero no

permiten evaluar si el alumno es capaz de buscar informacién.

Resultados conjuntos

En este apartado se muestran los resultados derivados del analisis del area de Espafiol en
donde se contrasto la informacion derivada del trabajo con el panel de expertos, de tal manera
gue se tomaron los cuatro modelos de items que tuvieron por lo menos 20% de los indicadores
de calidad no validados, y los ocho indicadores que no fueron validados en al menos 20% de los
modelos de items de toda la asignatura. Se detectd la presencia de regularidades en el tipo de

problemadticas que presentan. La Tabla 4.23 muestra esta informacién.
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Tabla 4.23.
Modelos de items de Espariol y reqularidades que presentaron

Modelos de items

ESPO1 ESPO03 ESP10 ESP15
. Preguntas de Gréficos, Frecuencia
No. Indicador acuerdocon  esquemasy Géneros Reglamento relativa
propdsitos diagramas literarios o instructivo
especificos en textos
19 Estrategia evaluatlva semejante a < < < < 4de 4
como se ensefia en aula
16 Reglas p/generar items hijos M < « 3ded

responden a estrategia evaluativa

Contenido coherente con lo que se
ensefia en aula

Dominio de contenido es basico para
asignatura 2de 4
Banco de informacion corresponde al

19 : :
contenido seleccionado

14 Base del reactivo clara y suficiente <
para emitir respuesta

18  Gréficos e imagenes apropiados x 1de4

27 Banco de infor.macic')n e ltems hijos <
libres de otro tipo de errores
Nota: Se muestra Unicamente la informacion de los modelos de items que presentaron 20% o mas indicadores no validados por los expertos,
asi como aquellos indicadores que no fueron validados en 20% o mas modelos de items de Espafiol. Los simbolos en las columnas representan

lo siguiente: (x) = Indicador no validado, (---) = No aplica.

Se observa que existen coincidencias entre varios modelos de items, respecto a los tipos
de problemas presentes en ellos. Por ejemplo, los cuatro modelos de items: ESPO1 (Preguntas de
acuerdo con propoésitos especificos), ESP03 (Graficos, esquemas y diagramas en textos), ESP10
(Géneros literarios), y ESP15 (Reglamento o instructivo), ademads de tener al menos 20% de los
indicadores de calidad no validados, coincidieron en que tienen problemas con la
correspondencia de la estrategia evaluativa para generar items hijos y la forma en que se ensefia

el contenido en el aula (indicador 12).
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De igual manera, los modelos de items ESPO1 (Preguntas de acuerdo con propdsitos
especificos), ESP0O3 (Graficos, esquemas y diagramas en textos), ESP10 (Géneros literarios) no
fueron validados en el indicador 16, ya que los expertos detectaron que en estos tres modelos

las reglas para generar items hijos no responden cabalmente a la estrategia evaluativa.

Otra coincidencia que surgié de este analisis fue que los modelos de items ESP10 (Géneros
literarios) y ESP15 (Reglamento o instructivo), coincidieron en que no fueron validados los
indicadores 4 y 5, lo cual significa que en el caso de estos dos modelos, los expertos consideran
qgue el contenido evaluado no es coherente con los contenidos que se ensefian en el aula y

tampoco lo consideran basico para el dominio de la asignatura.

Por ultimo, los modelos de items ESPO1 (Preguntas de acuerdo con propésitos especificos)
y ESP10 (Géneros literarios), presentaron problemas en cuanto a la correspondencia de los
elementos cadena que conforman el banco de informacién, con el contenido que fue
seleccionado del curriculum (indicador 19). Lo anterior implica que en ambos modelos se

producirdn items hijos que no permiten evaluar el contenido que se sefiald en los modelos.

En lo que respecta a los indicadores 14, 18 y 27, aunque no fueron validados por los
expertos en mas del 20% de los modelos de items del area de Espaiiol, en el caso de estos cuatro

modelos no hubo coincidencias.

Resultados segun las sugerencias del panel de expertos para el mejoramiento del drea

Ademas de los problemas que fueron detectados por los expertos de manera puntual en
cada modelo de items, hubo una serie de sugerencias que éstos realizaron para el mejoramiento

del area de Espafiol del Excoba.

Los expertos consideraron que en conjunto, 90% de los modelos de items de la asignatura

de Espafiol que revisaron representan las habilidades y conocimientos basicos que deben
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dominar los estudiantes al término de la secundaria. Hubo dos modelos de items que
consideraron que no son indispensables y pueden omitirse del examen. En su lugar, mencionaron
gue existen dos contenidos muy importantes que deberian incluirse: Figuras retdricas vy
Redaccion de la autobiografia. Mencionaron que el primero es importante ya que su dominio es
fundamental para la adquisicion de nuevos aprendizajes, tal como la comprension de los
mensajes implicitos en la comunicacion de diversas fuentes de informacidn y textos (literarios,
sociales, publicitarios y persuasivos, entre otros). El segundo contenido mencionado es
considerado esencial debido a que los temas relacionados con el tema del ser permite la
generacién de espacios de expresién de sentimientos por ende del uso de la lengua (voz

narrativa, recursos linglisticos y uso de tiempos verbales, entre otros).

Al solicitar a los jueces la estimacidon de qué porcentaje de estudiantes que concluyen la
secundaria consideran que responderian correctamente a los items hijos generados mediante los
veinte modelos de items que conforman la asignatura de Espafiol mencionaron que 70%, ya que
en su experiencia la mayoria de los estudiantes no leen instrucciones correctamente y responden
impulsivamente. Ademas, varios modelos de items no coinciden con la forma en que se enseiia
en el aula, ya sea en la naturaleza de los ejercicios o porque utilizan terminologia que no
corresponde a la que se utiliza en el aula al abordar los contenidos. Puntualizaron el caso del
modelo de items ESPO1 en el cual detectaron que para responder, el estudiante requiere
nociones de los temas que abordan sus items hijos, los cuales no corresponden a la asignatura ni
al contenido evaluado. También ejemplificaron con el caso del modelo ESP02, el cual utiliza
incorrectamente el término oracion temdtica en la base del reactivo, pudiendo causar
confusiones en los estudiantes. Finalmente también mencionaron que el modelo ESP12
menciona en la base del reactivo la presencia de metaforas, pero realmente se trata de lenguaje

figurado.
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Finalmente, otro aspecto importante que destacaron y a su vez fue comun a la mayoria de
los modelos de items de tipo categoria elementos, es que no se establecid una misma regla para
la cantidad de opciones de respuesta que se mostraran al estudiante y a su vez clasificara dentro
de una categoria. Consideraron que esto puede resultar en confusion por parte de los
estudiantes, ya estan acostumbrados a ubicar la mayor cantidad de respuestas en los espacios
disponibles, pero en el Excoba hay ocasiones en las que se presentan items en los que quedan
vacias algunas categorias de clasificacidon. Sugirieron establecer una misma regla para todos los

modelos de tipo categoria elementos.

Resultados segtn la relacion entre los problemas detectados y los contenidos evaluados

Una vez que se identificd el ambito curricular al que pertenece cada modelo de items, se
procedid a realizar un analisis para detectar si existe algun tipo de relacién entre el contenido
curricular que evaltan los modelos de items que presentaron mayor cantidad de indicadores no
validados (= 20%), su pertenencia a un ambito dentro del curriculum de la asignatura y el tipo
de problema expresado en los indicadores que no fueron validados en 20% o mas de los modelos

de items. La Tabla 4.24 resume los hallazgos.

Tabla 4.24.
Modelos de items, ambitos curriculares e indicadores no validados con mayor frecuencia en Espafiol

Modelos No. de indicador

de it Contenido Ambito

e lems 4 5 12 14 16 18 19 27

ESPO1 Prequtas de acqgrdo con ke e
propositos especificos Estudio

ESPO3 Qraﬂcos, esquemas y e e e
diagramas en textos

ESP10  Géneros literarios Literatura x x X - x - x x

ESP15  Reglamento o instructivo Participacién ciudadana X X X X -

Nota: Se muestra unicamente la informacion de los modelos de items que presentaron 20% o mas indicadores no validados por los expertos, asi
como aquellos indicadores que no fueron validados en 20% o mas modelos de items de Espafiol. Los simbolos en las columnas representan lo
siguiente: (¥) = Indicador no validado, (---) = No aplica.
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De los cuatro modelos de items que cumplieron con el criterio de 20% o mas indicadores
no validados por los expertos, se puede observar que dos corresponden al ambito Estudio (ESP01
y ESP03), mientras que uno pertenece al ambito Literatura, y el restante al ambito Participacion

ciudadana.

El propdsito de la asignatura es que los estudiantes adquieran destrezas dentro de las
distintas practicas sociales del lenguaje, de tal manera que logren una comprension adecuada de
su estructura y propiedades. Asi su participacion en las actividades académicas y de interaccién
social se podra llevar a cabo de manera eficaz. El curriculum y todos sus contenidos se encuentran
organizados en tres grandes ambitos: Estudio, Literatura y Participacion ciudadana. Los dos
modelos (ESPO1 y ESP03), que mas problemas presentaron en los indicadores con menor
porcentaje de validacién en el area de Espaiiol, también coincidieron en el ambito curricular de

pertenencia: Estudio.

En este ambito, las practicas sociales del lenguaje estan orientadas hacia la reflexién
respecto al contenido de textos, modos de expresion e intercambios comunicativos realizados a
través de ellos. Se busca que los estudiantes adquieran un cabal dominio de la forma de expresién
escrita, ya que se considera que es en donde se aprende a construir el lenguaje y se aplican las
normas establecidas para ello. En este ambito se procura que los estudiantes produzcan textos,
preparen informacion y elaboren textos escritos expresando con claridad y coherencia sus ideas,
utilizando vocabulario especializado y de caracter técnico, adquirido mediante la consulta de

diversas fuentes de informacion.

Los modelos de items ESPO1 y ESPO3 coinciden en que ambos buscan evaluar si el
estudiante cuenta con las competencias para realizar preguntas y obtener informacién sobre
temas especificos, también exploran si cuenta con la habilidad para interpretar informacion

contenida en formato grafico. Los expertos indicaron que no consideran estos contenidos como
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parte fundamental de la asignatura y tampoco encontraron similitud entre la estrategia
evaluativa utilizada y la forma en que se ensefia en el aula. Mencionaron que ambos modelos de
items presentan una direccion o enfoque evaluativo que no solamente se aleja de la realidad del

proceso de ensefianza-aprendizaje, sino que difiere sustancialmente de él.

Lo anterior sugiere que al menos en estos dos modelos de items si existe relacidn entre el
tipo de contenido al que corresponden en el curriculum y la naturaleza de la problematica
sefialada por los expertos. La informacién proporcionada por los expertos indica la necesidad de
realizar una revision detallada de ambos modelos en cuanto al contenido que evaldan, su
relevancia para ser incluidos en el examen y su coherencia con la forma en que se enseiia en el
aula. En el caso de los modelos de items ESPO1 y ESPO3 no hubo coincidencia en la organizacion
curricular, pero si en el tipo de problemas encontrados por los expertos, aspecto que fue

analizado en el apartado de resultados conjuntos.

Etapa 4: Andlisis de la totalidad de modelos de items como conjunto

En los resultados de la etapa 4 del MVCE se analizan los problemas encontrados en los 56
modelos de items incluidos en este estudio, con la finalidad de detectar regularidades,
explorando la informacién en tres niveles: (1) su clasificaciéon en el sistema GenerEx, (2) la
ejecucién que debe realizar el estudiante al responder, y (3) el tipo de conocimientos que

exploran (declarativo, procedimental, esquematico, estratégico).

En primer lugar se muestra la distribucion de los modelos de items segun las categorias de
analisis mencionadas. Ademas, se considerd esencial presentar el analisis de los 56 modelos de
items segun los indicadores que evaluaron los expertos, haciendo especial énfasis en aquellos

qgue no fueron validados en al menos 20% de los modelos de items incluidos en este estudio.
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Distribucion de los modelos de items en el GenerEx

El Excoba utiliza el sistema informatico llamado GenerEx para generar items hijos a partir
de las reglas y restricciones que se encuentran descritas en los modelos de items. Estas reglas
sirven para hacer combinaciones e intercambios de los elementos cadena e integrales que
conforman el banco de informacién asociado al contenido curricular evaluado. Existen 22 tipos
de modelos de items en el GenerEx, clasificados asi debido a que requieren distinta programacion
para que se puedan producir los items hijos. Los modelos de items de las asignaturas de
Matematicas, Historia, Quimica y Espafol implican el uso de 14 de ellos (ver Figura 4.41). Si se
desea revisar con mayor detalle la informacion, el lector puede remitirse a la Tabla 3.2 ubicada
en el Capitulo 3. En ella se explica con detalle la forma en que opera cada uno de los tipos de

modelos segun el GenerEx.

Distribucion en el GenerEx

I 3.03
21 A 357
B 179
18 N 536
M 179
16 MW 1.79
I S 36
13 1 179
B 179
8§ NN 357
I S 36
5 I 4464
I, 12.50
3 179

TIPO DE MODELO DE ITEMS
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PORCENTAIJE

Figura 4.41. Distribucién de los 56 modelos de items del Excoba por tipo de programacién en el GenerEx.
Se presentan los 14 tipos de modelos de items que se utilizaron para generar los items hijos de Matematicas,
Historia, Quimica y Espafiol. Los nimeros representan los nombres asignados a los modelos en el GenerEx:
3= Elemento imagen, 4= Seleccion de elementos, 5= Elemento categoria, 7= RN/férmulas, 8=
RN/ecuaciones, 10= RN/pendiente, 13= RN/Sucesiones, 15= RN/etiquetas, 16= Seleccion frases, 17=
Orden elemento multiple, 18= Frase imagen, 20= RN/graficas, 21= RN/R. algebraica, y 22= R. algebraica.
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En primer lugar, se puede observar que 44.64% (25) de la totalidad de los modelos de items
de las asignaturas mencionadas son del tipo Elemento categoria, el cual se utiliza para generar
items hijos en las cuatro asignaturas. Estos modelos estdn programados para utilizar la
informacién alimentada en el banco de elementos cadena e integrales y mediante asociacion,
clasificarlos en distintas categorias, a las cuales se asocian elementos cadena e integrales que son

seleccionados de manera aleatoria por el sistema con la finalidad de generar los items hijos.

De los modelos de items, 12.5% (7) son del tipo Seleccion elementos, empleado Unicamente
en las asignaturas de Quimica y Espafiol. En este tipo de modelos el sistema elige al azar las
categorias y elementos para presentarlos en la interfaz. El tercer tipo de modelos mas frecuentes
y utilizados Unicamente en la asignatura de Matematicas son los denominados R. algebraica, en
donde 8.93% (5) requieren una programacion apoyada por un editor de ecuaciones, de tal

manera que conforme se escribe la respuesta, se transforma a formato de ecuacion.

Hubo tres tipos de modelos cuya distribucion en el GenerEx fue de 5.36% (3) en cada uno:
1) RN/férmulas utilizado Unicamente en la asignatura de Matemadticas, donde el sistema
intercambia los elementos integrales de la base del reactivo mediante el uso de formulas y reglas
para hacer calculos y determinar sus valores; 2) RN/etiquetas también utilizado Gnicamente en
la asignatura de Matematicas, utiliza imagenes o figuras que contienen datos, los cuales son
sustituidos por el sistema para llevar a cabo el proceso de aleatorizacién de los elementos, y Frase
imagen, empleado en los modelos de items de las asignaturas de Quimica y Espanol, donde el
sistema elige textos al azar en los cuales marca algunos segmentos para que el estudiante elija

los que considere correctos, los seleccione, mueva y coloque en un espacio de la interfaz.

También se observa que 3.57% (2) de los modelos son de dos tipos: RN/ecuaciones y RN/R.
algebraica. Ambos son utilizados Unicamente en la asignatura de Matematicas; en el primer tipo

se elige al azar una ecuacion del banco de elementos integrales. En el segundo tipo el sistema
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implica una programacién donde se deben realizar dos acciones principales: transformar las
respuestas que escriba el examinado de un formato numérico a uno algebraico, y permitir
seleccionar imagenes de la interfaz, de tal manera que la respuesta escrita se acompane de la

seleccidn de un grafico.

Por ultimo, hay seis tipos de modelos de items en el GenerEx que incluyen a 1.79% (1) de
los modelos de items, cada uno: 1) Elemento imagen, utilizado Unicamente en la asignatura de
Historia y que requiere la asociacidén de elementos con segmentos en una imagen, de tal manera
que el estudiante pueda colocarlos dentro de ella; 2) RN/Pendiente que es empleado para un
modelo de items de la asignatura de Matematicas, en donde se utilizan gréficas de funciones
para calcular la pendiente de cada recta que se presentara como imagen en la interfaz; 3)
RN/sucesiones, también empleado Unicamente en un modelo de items de Matematicas, en
donde el sistema selecciona un grupo de niumeros dentro de una serie previamente alimentada
al banco de elementos, con la finalidad de presentarlos al estudiante y que escriba el siguiente
numero de la serie; 4) Seleccion frases, utilizado en un modelo de items de Espafiol, que implica
una programacion en la que un texto estara dividido en segmentos que seran marcados para que
el examinado los seleccione y registre su respuesta; 5) Orden elementos mdultiple, empleado
Unicamente en un modelo de items de la asignatura de Quimica, en donde el sistema selecciona
un grupo de imdagenes del banco de informacidn, las cuales siguen un orden preestablecido segun
su grado de posesion de una propiedad quimica, y 6) RN/graficas, que se utiliza Unicamente en
el drea de Matematicas e implica el uso de graficas dindamicas, las cuales son modificadas cuando

el sistema modifica los valores de sus variables.
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Distribucion de los modelos de items por tipo de ejecucion

Como se ha mencionado en diversos apartados, los modelos de items del Excoba requieren
gue el estudiante realice cuatro tipos de ejecucidn para que emita y registre su respuesta:

arrastre, seleccion, escritura y mixta. La Figura 4.42 muestra la distribucién de los 56 modelos.

Distribucion por tipo de ejecucion

Mixta | 3.57

=
S Escritura I 357
§ Seleccion N 14.29
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0 10 20 30 40 50 60
PORCENTAIJE

Figura 4.42. Distribucion de los 56 modelos de items del Excoba por tipo de ejecucion.

Mas de la mitad (53.57% [30]) de los modelos de items requieren que el estudiante utilice
el ratén para mover y colocar elementos en distintas ubicaciones de la interfaz; 28.57% (16)
implican la escritura libre de la respuesta, donde el estudiante registra su respuesta mediante el
uso del teclado de la computadora; 14.29% (8) requieren que el estudiante coloque el ratdon en
un lugar de la interfaz y seleccione segmentos de ella para sefialar y registrar su respuesta, y
3.57% (2) modelos de items son de respuesta mixta, donde se deben realizar dos acciones para

registrar la respuesta: escribir y mover elementos.

Distribucion de los modelos de items por tipo de conocimiento
La clasificacidn de los tipos de conocimientos que explora el Excoba incluye cuatro niveles:
declarativo, procedimental, esquematico y estratégico. La Figura 4.43 muestra la distribucion de

los 56 modelos de items incluidos en el analisis.
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Distribucion por tipo de conocimiento
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Figura 4.43. Distribucion de los 56 modelos de items del Excoba por tipo de conocimiento.

Se observa que la distribucion fue similar en cuanto a los conocimientos de tipo declarativo,
procedimental y esquemdtico. En primer lugar, 39.29% (22) de los modelos exploran un nivel de
conocimiento declarativo donde el estudiante debe emplear datos y hechos, hacer uso de
vocabulario y terminologia asociada al contenido, manejar conceptos basicos y definiciones para

clasificar los elementos que se le presentan en los items hijos.

También se observa que 33.29% (19) de los modelos de items evalian conocimientos de
tipo procedimental, los cuales requieren que el estudiante recurra al uso de su conocimiento de
los métodos y técnicas, asi como las secuencias de pasos necesarios para llegar a la solucion de
un problema. El tercer grupo que se observa en la grafica es el de los modelos de items que
exploran conocimientos de tipo esquemadtico, donde fueron clasificados 26.79% (15). En ellos el
estudiante debe tener la capacidad de sintetizar y organizar la informacion que conoce sobre el

tema, de tal manera que la utilice para explicar un problemay llegar a su solucion.

Los conocimientos de tipo estratégico no fueron evaluados por ningin modelo de items de
las asignaturas de Matematicas, Historia, Quimica y Espanol del Excoba. Esto puede ser debido a

gue se trata de un instrumento que evalla competencias basicas y los conocimientos de tipo
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estratégico son considerados de orden superior, ya que requieren que el estudiante reflexione
sobre los distintos procesos necesarios para la solucidon de una tarea o problema, la planeacién

muy detallada de estrategias y la integracion de los otros tres tipos de conocimientos.

Problemas mads frecuentes en los 56 modelos de items

Un nivel de andlisis que se considerd muy importante incluir fue el de los problemas que se
presentaron con mayor frecuencia en los 56 modelos de items analizados en ese estudio.
Mediante una revisidon de las opiniones de los expertos de cada una de las cuatro areas, se
detectaron aquellos indicadores que no fueron validados en al menos 20% de los 56 modelos de

items. La Figura 4.44 muestra de manera grafica una sintesis de los resultados obtenidos.
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Figura 4.44. Porcentaje de modelos de items no validados por los expertos en cada indicador evaluado.

En primer lugar, se puede observar que el indicador 19 fue el que los expertos sefialaron
con mayor frecuencia, ya que estimaron que no se cumplia en 34% (19) de los modelos de items.
Este indicador se relaciona con problemas en los items hijos y los elementos cadena que se
utilizan para generarlos. Esto significa que en mas de la tercera parte de los 56 modelos de items
los expertos identificaron problemas especificos, tales como: la presencia de elementos dentro

del banco de informacion poco relevantes o alejados de la intencién evaluativa y/o de los

240



4. Evidencias de validez de contenido del Excoba: modelos de items

contenidos de las asignaturas analizadas; problemas de redaccién que podrian generar confusion

en los estudiantes o se alejan de la forma en que se plantean los problemas y ejercicios en el aula.

También se detectaron elementos marcados como respuestas correctas cuando no lo son,
o cercania conceptual entre ellos, lo cual dificulta la distincidn entre correctos e incorrectos; falta
de homogeneidad en los niveles de dificultad de los elementos cadena; elementos cadena o
integrales que no corresponden al grado escolar del estudiante o a contenidos que marca el
programa, y uso de términos poco familiares para los alumnos. Lo anterior sugiere una revision
detallada de los 19 modelos de items en los que se detectd este problema, para realizar las

modificaciones necesarias.

El segundo indicador que sobresale por no haber sido validado por los expertos en 32% (18)
de los modelos de items fue el 27. Este indicador aborda otro tipo de problematicas no
detectadas mediante el resto de los indicadores, pero que se consideraron importantes en el
proceso de evaluacidn de los modelos de items. Entre otras cosas, los expertos detectaron que
hay elementos dentro del banco de informacién de varios modelos que son inviables para la
producciéon de items que evalien el contenido mencionado en ellos, particularmente en la

asignatura de Matematicas.

También se sefialaron inconsistencias en los niveles de dificultad entre familias de items
pertenecientes a un mismo modelo, asi como falta de claridad en el tipo de respuesta que se le
solicita al estudiante. En el caso particular de Matemadticas, mencionaron que el estudiante
podria optar por responder escribiendo fracciones o también decimales, pero se desconoce cual
es el tipo de respuesta esperada. Otro aspecto similar sefialado es la ausencia de informacién

respecto a la cantidad de decimales que se puede escribir en la respuesta.

En la asignatura de Espafiol, los expertos mencionaron que se requiere una mayor revision

de la redaccién en los textos auxiliares. También recomendaron la revision exhaustiva o
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reestructuracién de algunos modelos (p. ej., ESP10) por considerar que tanto la definicién como
la estrategia evaluativa y el banco de elementos cadena que los integran son insuficientes para

evaluar el domino del contenido que se marca.

El tercer indicador que no fue validado con frecuencia fue el 18, siendo sefialado en 20%
de los modelos de items en los que fue evaluado. Es importante mencionar que debido a que
explora aspectos de calidad en el disefio y nivel de complejidad de los graficos o imagenes
utilizadas por el generador de reactivos, solamente fue necesario evaluarlo en 15 de los 56
modelos de items, ya que Unicamente esa cantidad emplea graficos. Los paneles de expertos
sefialaron problemas en tres modelos de items de las asignaturas de Historia, Quimica y Espafiol,
relacionados con el disefio, nitidez, uso de colores, nivel de complejidad y calidad general de los

graficos empleados para generar los items hijos

Otro indicador que no fue validado en 20% (11) de los 56 modelos de items fue el 16, que
evallua si las reglas establecidas para generar los reactivos hijos responden a la estrategia
evaluativa. Los expertos encontraron que en algunos casos no existe correspondencia, ya que
detectaron modelos de items en donde la descripcion de la estrategia y la operacidn de la misma
presentan contradicciones. Mencionaron que en el caso de los 11 modelos de items sefialados,
el item hijo final que se presenta al examinado no refleja cabalmente la estrategia evaluativa
planteada en el modelo. Sugirieron que se revise este aspecto con la finalidad de homologar

todas las secciones.

Finalmente, el indicador 14 también fue sefialado por los expertos en 20% (11) de los
modelos de items. En este caso, los problemas detectados fueron en relacién con la claridad y
suficiencia de la base del reactivo. Indicaron que los 11 modelos de items presentan los siguientes
problemas: a) las instrucciones no contienen una explicaciéon lo suficientemente clara para que

el estudiante comprenda lo que debe realizar para emitir sus respuestas, b) la base del reactivo
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presenta problemas de redaccion y/o uso incorrecto de términos que pueden causar confusion
en los examinados por no corresponder al lenguaje utilizado en el proceso de ensefianza -
aprendizaje. En este sentido, los expertos sugirieron que se prestara atencion especial a la

redaccidn utilizada en la base de los reactivos y que se revisara con minuciosidad.
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5. Discusidn y conclusiones

El Excoba/GenerEx representa el primer proyecto mexicano para generar de manera
automadtica examenes destinados a los procesos de admision a las instituciones educativas de
México, en los niveles de educaciéon media superior y superior. Por el gran impacto que tiene, es
indispensable aportar evidencias de su validez. Los estudios de Ferreyra (2014) y Pérez (2013)
han aportado evidencias, respectivamente, de la estructura interna de este instrumento y de los
procesos cognitivos que se demandan a los estudiantes para responder las tareas evaluativas. Sin
embargo, no se habia abordado el tema de su validez de contenido. Por tal motivo, el objetivo
de este trabajo fue proponer y probar una metodologia para obtener evidencias de validez de

contenido de los modelos de items del Excoba.

En los siguientes apartados se discuten los beneficios, alcances y limitaciones de esta
metodologia, asi como algunas propuestas para estudios futuros que mejoren y fortalezcan los
procesos para obtener evidencias de validez dentro del campo de la generacién automatica de
items (GAIl). Es importante recordar algunos aspectos relacionados con el Excoba, ya que la
metodologia propuesta se implementé utilizando como insumo un grupo de modelos de items
gue son parte de su estructura y son representativos de las distintas areas del conocimiento que
lo conforman. Por ello, se presenta una breve semblanza de las caracteristicas y los principios
tedricos que fundamentan el Excoba. Asimismo, se retoma la descripcion de la metodologia

utilizada inicialmente y que se adaptd para crear la propuesta planteada aqui.

El Excoba es un examen normativo que se aplica, a gran escala, de manera computarizada.
Sus resultados se emplean como criterios para seleccionar a estudiantes que ingresan a la
educacion media superior, por lo que es considerado como un instrumento de alto impacto. Se
encuentra alineado al curriculum de educacién basica mexicana, ya que evallua las competencias

basicas que se espera que dominen los estudiantes al concluir este nivel de estudios. Debido a
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gue fue creado bajo los principios de la GAl, los items que lo conforman son generados mediante
modelos de items, los cuales son documentos que contienen los lineamientos para generar

automaticamente grandes cantidades de reactivos equivalentes en cuanto a conceptos.

Para elaborar el Excoba y sus modelos de items, los desarrolladores utilizaron como
fundamento un modelo para la planeacion y el desarrollo de instrumentos de evaluacion,
propuesto originalmente por Nitko en 1994, el cual fue adaptado por primera vez en México por
Contreras en 2000, y posteriormente por el INEE en 2005. Dicho modelo fue retomado por los
desarrolladores del Excoba, debido a que tiene dos caracteristicas que lo hacen distinto a los
instrumentos tradicionales: 1) su fundamento tedrico es la GAIl, en la que se utiliza tecnologia
computarizada y modelos de items para generar grandes cantidades de versiones de items de un
mismo contenido curricular, lo cual lo convierte en un generador de examenes, y 2) busca
aproximarse lo mas posible a la evaluacion auténtica, mediante el uso de items de respuesta

construida y semiconstruida.

A lo largo de este trabajo se revisdé como la GAIl es un campo emergente que permite la
elaboracién de instrumentos, desde dos aproximaciones: teoria fuerte y teoria débil. Cuando se
utiliza teoria fuerte, los esfuerzos de los desarrolladores se centran en dos aspectos del
instrumento: 1) establecer un modelo cognitivo como punto de partida para descubrir cudles son
los mecanismos cognitivos subyacentes al proceso de soluciéon de los items generados, y 2)
identificar cuales son los componentes que determinan los niveles de dificultad de los items, con
la finalidad de predecir y controlar sus propiedades psicométricas, y asi generar items isomorfos,

como les llamé Bejar (2002).

Contrario a lo propuesto por distintos investigadores (véase Bejar, 1993; Gierl y Lai, 2012;
Gitomer y Bennett, 2002), si se emplea GAI de teoria débil, como es el caso del Excoba, no es
necesario realizar un mapeo de los procesos cognitivos subyacentes al contenido evaluado o a

las respuestas de los estudiantes examinados. Se elaboran modelos de items que contienen un
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conjunto de reglas claras y precisas que dirigen el disefio de los reactivos. En esta aproximacion
el valor del modelo de items es alto, ya que contiene todas las variables necesarias para crear las

distintas versiones de los items.

En la revision de literatura en el campo de la GAl se encontré que la validacion de
instrumentos elaborados mediante sus principios, representa un reto especial para el campo de
la psicometria y la evaluacidn educativa. Esto se debe a que se parte de la premisa de que un
modelo de items garantiza isomorfismo en todos los items que sean generados a partir de él.
Ademas, en instrumentos desarrollados mediante GAI, presentar evidencia empirica respecto a
las propiedades psicométricas del conjunto de items que conforman un examen resulta
insuficiente, porque se debe contar con métodos que aborden la obtencién de evidencias de
validez de los modelos de items, de sus componentes y de los items que se generen a partir de

ellos.

Asimismo, se hizo evidente cémo durante los ultimos 15 afios diversos estudios (Bejar,
2003; Singley y Bennett, 2002) han documentado la importancia de establecer un procedimiento
riguroso y sistematico para la elaboracién de reactivos. También se observé que dichos estudios
han propuesto el uso de modelos de items para elaborar items isomorfos, describiendo
procedimientos para su generacion automatica. También se han realizado estudios como el de
Gierl et al. (2008), que proponen taxonomias en la elaboracién de distintos tipos de modelos de

ftems.

Del GAI Excoba se documentaron dos estudios para la obtencion de evidencias de validez
cognitiva y de la estructura interna (Pérez, 2013; Ferreyra, 2014); sin embargo fue evidente que
no se han realizado estudios que aborden la validacién de los contenidos de los modelos de items.
Por ello, se planted la necesidad de proponer una metodologia que permita contar con evidencias

de validez de contenido del instrumento, en cuanto a su desarrollo y a sus modelos de items.
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Para lograr lo anterior, se tomdé como punto de partida la metodologia propuesta por Lynn
en 1986, que consta de dos fases y cinco etapas. Se llevd a cabo una adaptaciéon a dicha
metodologia, cuyo producto fue un modelo que consta de dos fases y cuatro etapas, denominado

Modelo para la obtencion de evidencias de validez de contenido del Excoba (MVCE).

Las fases de dicho modelo contemplaron dos acciones importantes en la obtencion de
evidencias de validez de contenido: 1) la documentacion del procedimiento que se siguid para el
disefio y elaboracidn del Excoba, en la que se describié el modelo utilizado por los autores del
instrumento, que para fines de esta investigacidén se denominé Modelo de elaboracion del Excoba
(MEE), y 2) la obtencion de evidencias de validez de contenido de 56 modelos de items, de cuatro
de las dreas que conforman al Excoba (Matemadticas, Historia, Quimica y Espafiol), cuyo desarrollo

implicé el trabajo con paneles de expertos en dichas disciplinas.

De acuerdo con la propuesta de Lynn, parte de las evidencias de validez de contenido se
encuentran implicitas durante |la etapa de desarrollo de un instrumento. Por eso, la primera fase
del MVCE se destiné a la revisién de la literatura y los documentos existentes sobre el disefio del
Excoba. Entre los resultados obtenidos se describié el modelo utilizado por los autores del
instrumento, el cual se basa en una metodologia de diseifo robusta y que ha sido probada en
otros escenarios evaluativos de orden nacional e internacional (Contreras, 2000; INEE, 2005;

Nitko, 1994).

Los estandares publicados en el aio 2014 por la APA-AERA y NCME indican que el marco
conceptual de una prueba ayuda a precisar el tipo de evidencias que seran recolectadas con la
finalidad de evaluar las interpretaciones que de ellas se hagan. Asimismo, sefialan que el
desarrollo de un instrumento debe incluir una descripcidn detallada de las habilidades, los

conocimientos, procesos, las competencias o caracteristicas que se pretende medir.
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En este sentido, uno de los hallazgos mas importantes de esta fase del MVCE fue la
confirmacion de que al utilizar paneles de especialistas de diferentes disciplinas, los autores del
Excoba garantizaron una seleccidn sistematica, colegiada y cuidadosa de los contenidos
curriculares que conforman el examen. El trabajo realizado por los expertos que participaron en
el disefio del Excoba implicd un cuidadoso analisis reticular del programa de estudios mexicano
de la educacion basica, de cada una de las asignaturas que conforman la estructura conceptual
del instrumento. Por tanto, la elaboracién de los modelos de items que conforman la primera
versién del mismo y que generan las decenas de versiones de los items hijos, pasé por controles

de calidad rigurosos.

Por otro lado, al analizar el Modelo de Elaboracién del Excoba, se observé que no todas las
fases se llevaron a cabo en secuencia. Algunos procesos se realizaron en forma paralela, como la
creacion del sistema informatico GenerEx, su interfaz para administrar exdmenes vy la elaboracién
de los modelos de items por parte de los paneles de expertos. Las fases y etapas del modelo que
utilizaron los autores del Excoba para su elaboracidon se presentan de manera secuenciada; sin
embargo, se encontrd que el modelo no es lineal, ya que para iniciar una etapa no es necesario

qgue concluya por completo la anterior.

Por ejemplo, el modelo contempla en fases distintas la construccion del GenerEx y la
construccién de los modelos de items; sin embargo, debido a que el sistema informatico esta
disefiado para cumplir los requerimientos de los modelos de items y generar items hijos con las
caracteristicas visuales y funcionales que en ellos se exigen, fue necesario trabajar
simultdaneamente ambas fases. Ello implico efectuar multiples ajustes en los modelos de items y
en la misma programacién del sistema. Al analizar estas fases del modelo se pudo determinar
como fue que los desarrolladores crearon los 22 tipos de modelos programaticos diferentes que
se encuentran alojados en el GenerEx, y que permiten operar los 120 modelos de items que

conforman la estructura conceptual del Excoba.
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El proceso de documentar lo anterior fue de gran relevancia. Si bien el Excoba fue disefiado
y elaborado con suficiente rigor metodoldgico, para cumplir las normas técnicas de calidad
establecidas por organismos internacionales, no fue sino hasta que se llevd a cabo la presente
investigacion que se logré documentar —y con ello respaldar—, las acciones y los esfuerzos en el

desarrollo de estos instrumentos.

La segunda fase de implementaciéon del MVCE, propuesto en esta investigacion, implicé el
analisis de los contenidos y modelos de items de cuatro de las ocho areas que conforman el
Excoba: Matematicas, Historia, Quimica y Espafiol. En total se analizaron 56 modelos de items,
los cuales representan 47% de los modelos del instrumento. Lo anterior se realizd de acuerdo

con los siguientes criterios:

1) Analisis de cada area en forma independiente. Para ello se clasificaron los modelos
de items segun su organizacién en el programa de estudios, sus requerimientos
programaticos en el GenerEx, el tipo de ejecucién que realizan los estudiantes al
responder, y el tipo de conocimientos que exploran los items hijos.

2) Andlisis de cada area mediante el trabajo con paneles de expertos. Con esto se
determind la pertinencia y congruencia de los contenidos seleccionados del
curriculum, asi como de la estructura de los modelos de items y las caracteristicas de
los items hijos que de ellos derivan.

3) Anadlisis agrupado de los 56 modelos de items. Con esto se identificaron regularidades

o problemas en comun entre los modelos.

A continuacidn se describen los principales hallazgos. Se abordan segun la etapa de la fase

2 del MVCE a la que pertenecen.
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5.1. Sintesis de los resultados de la fase 2 del MVCE, etapa 1: analisis de los modelos segun las

distintas categorias de clasificacion

El andlisis de los modelos de items, segun el tipo de programacion que se requiere para
generar los items hijos, permitié identificar que los autores del Excoba enfrentaron retos en el
disefio y la generacidon de los mismos. Los expertos que elaboraron los modelos de items y
establecieron las reglas y restricciones para su generacién presentaron ideas innovadoras y
alternativas para su evaluacion, buscando el mayor grado de proximidad a la forma auténtica en

la que los estudiantes aprenden y son evaluados.

Debido a que la elaboracion del Excoba bajo los principios de la GAI es una experiencia
inédita, muchos de los retos enfrentados se relacionan con la puesta en marcha y operacién de
las estrategias evaluativas descritas en los distintos modelos de items. Esto implicé vigilar con
detenimiento la elaboracién del sistema GenerEx. Para ello, se siguié un proceso iterativo
mediante el cual las distintas versiones se fueron mejorando significativamente, hasta llegar al

sistema actual que permite generar los items hijos con las caracteristicas previstas.

Se encontré que la mayor parte de los modelos de items incluidos en este estudio (44.64%)
corresponden a un tipo denominado elemento categoria. Este tipo utiliza reglas de clasificacion

para presentar los items hijos.

Otro hallazgo importante fue que de las 14 clasificaciones que fueron utilizadas por el
GenerEx para operar los 56 modelos de items analizados, 42.85% (6) fueron creados para atender
las necesidades de un solo modelo. Tal es el caso del tipo llamado RN/Pendiente, que se utiliza
exclusivamente para generar items de un solo modelo de Matematicas, llamado MAT19:
Pendiente de una recta. La creacidn de esta clasificaciéon dentro del GenerEx fue necesaria, ya
gue dicho modelo establece en su estrategia evaluativa, que se presente un plano cartesiano en

la interfaz, en la cual debe aparecer una recta que el sistema genera mediante el empleo de una
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formula para calcular las coordenadas, y asi mostrar los puntos por los cuales traza una
pendiente. Ninguna de las 21 clasificaciones de modelos del GenerEx existentes podia atender

las necesidades del modelo MAT19, por lo que fue necesario crear esta nueva clasificacion.

Lo anterior respalda lo que Solano-Flores et al. sefialaron en 1999, respecto al estricto
cuidado que se debe tener al elaborar los modelos de items. Estos autores afirmaron que los
modelos son buenas herramientas para desarrollar instrumentos de evaluacién, siempre vy
cuando sean construidos minuciosamente y midan dominios especificos del aprendizaje. Ello
sugiere que la elaboracion de los modelos es una tarea compleja, en la que se debe tener cuidado

en el nivel de detalle con que se precisan las instrucciones para generar items.

En cuanto al tipo de ejecucidn, es importante recordar que el Excoba es un examen que se
aplica y administra mediante el uso de computadoras, y su operacién estd condicionada a las
caracteristicas de las herramientas informaticas y los accesorios que las acompafian. Por ello,
tanto el disefio de los modelos de items, como del sistema GenerEx, contemplaron el uso del
ratén (mouse) y el teclado para la emision y registro de las respuestas de los examinados. Esto
influyd directamente en el disefio que se siguid para construir el instrumento. En este sentido, y
con la finalidad de aproximarse a una evaluacidon auténtica y alejarse de los items de opcién
multiple, se encontré que los items del Excoba exigen del estudiante cuatro diferentes tipos de

ejecucién para emitir su respuesta.

En primer lugar, se encontrd que hay modelos que generan items de arrastre, en los que el
estudiante mueve elementos mediante el uso del raton y los deposita en algln espacio de la
interfaz. Existen los modelos de seleccidn, los cuales generan items en los que se utiliza el ratén
para seleccionar elementos que se despliegan en ventanas emergentes, cuando se coloca y
sostiene el puntero del cursor en algun espacio previamente programado para mostrar dichas

ventanas. El Excoba también cuenta con los modelos que generan items de escritura, en los
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cuales se escribe la respuesta mediante el uso del teclado. Por ultimo, un cuarto tipo de ejecuciéon

llamada mixta, en el que se combina la escritura con el movimiento y la colocacién de elementos.

En cuanto a la distribucion de los modelos de items, de acuerdo con los cuatro tipos
mencionados, el hallazgo mas relevante fue que mas de la mitad (53.57%) requieren que el
estudiante realice la accion de mover elementos y depositarlos en lugares especificos de la

interfaz para registrar sus respuestas.

Otro hallazgo importante que se logré mediante el andlisis de las caracteristicas de los
modelos de items, fue respecto al tipo de conocimientos que exploran los items hijos que de ellos
derivan. De acuerdo con la taxonomia que propuso Ruiz-Primo (2007) existen cuatro tipos de
conocimientos, segun el nivel de demanda cognitiva que se requiera para ejecutar una tarea:
declarativo, procedimental, esquematico y estratégico. El Excoba evalla conocimientos de los
tres primeros tipos, y excluye modelos de items que generen items hijos en los que la demanda

cognitiva es de tipo estratégico.

Al analizar los 56 modelos de items se encontraron diferencias entre las cuatro areas
Matematicas evalla principalmente conocimientos de tipo procedimental, mientras que Historia
Unicamente aborda conocimientos esquemadticos. Quimica y Espaiiol se centran en evaluar

contenidos declarativos.

Debido a que se trata de un instrumento que evallia competencias basicas, y a que los
conocimientos de tipo estratégico se consideran de orden superior porque implican la
integracion de los primeros tres (declarativo, procedimental y esquematico), los resultados
indican que si existe congruencia entre los fundamentos tedricos del Excoba y su estructura
conceptual, al mantener el nivel de demanda cognitiva en un nivel principalmente
procedimental. Sin embargo, no se observd equilibrio en la distribucion de los tipos de

conocimientos evaluados en estas cuatro areas del examen.
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5.2. Sintesis de los resultados del trabajo realizado con los paneles de expertos

La fase de obtencidn de evidencias de validez de contenido requirié del trabajo de paneles
de expertos para cada una de las cuatro areas incluidas en este estudio. De acuerdo con el
modelo propuesto por Lynn en 1986, es fundamental la participaciéon de expertos para
determinar la validez de los contenidos que forman parte de la estructura de un examen. En el
caso del desarrollo del Excoba y GenerEx, el trabajo con los paneles de expertos aportd
elementos indispensables para determinar tres aspectos fundamentales: a) si los contenidos
seleccionados del curriculum de la educacidn basica en las dareas de Matematicas, Historia,
Quimica y Espafol de secundaria son pertinentes, representativos e indispensables para reflejar
las competencias y los aprendizajes esperados en los estudiantes; b) si los modelos de items que
conforman el Excoba son suficientes en cuanto a su estructura, estrategia evaluativa, reglas y
elementos para generar items hijos equivalentes en contenido, y a la vez se aproximan a un
proceso de evaluacién auténtica, y c) si los modelos generan items equivalentes en cuanto a sus

contenidos.

Para garantizar que el proceso de trabajo con paneles de expertos se llevara a cabo
adecuadamente, se siguieron las recomendaciones de diversos autores citados a lo largo de este
documento (Gable y Wolf, 1993; Lynn, 1986; McGartland et al., 2003; Sireci y Faulkner-Bond,
2014; Walz, Strickland y Lenz, 1991). Entre ellas, destacan aspectos como la importancia de
seleccionar cuidadosamente a los participantes, asegurarse que posean una amplia experiencia
y conocimiento en el tema que corresponda y en los contenidos evaluados; asi como prestar
atencién al proceso de capacitacidon de los expertos, en cuanto al trabajo y las actividades que

desarrollaran.

Uno de los aspectos primordiales que en la seleccidn de los participantes fue que contaran

con una amplia experiencia en el manejo no solo del programa de estudios y los contenidos de
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la asignatura de su especialidad, sino en la ensefianza de las competencias que el curriculum
marca. Siguiendo los planteamientos de Sireci y Faulkner-Bond (2014), fue imprescindible llevar

a cabo un proceso de capacitacidon para contextualizar a los expertos en diversas tematicas.

Durante los cursos de capacitacién se abordaron temas sobre los procesos asociados a la
elaboracién de instrumentos de gran escala y al uso de un modelo especifico para ello, la
importancia que reviste mantener una estricta vigilancia de los estandares de calidad
internacional establecidos para instrumentos de evaluacién educativa, asi como las implicaciones
de la tarea que realizarian como evaluadores expertos. Con la implementacion de estos controles
de calidad y la sensibilizacién de los expertos en la naturaleza de la actividad a realizar, la
evaluacién de los modelos de items se llevd a cabo de manera minuciosa. Se dedicé tiempo
exhaustivo a la revision, discusidn y el andlisis de cada uno de los elementos cadena e integrales
gue conforman los modelos de items, y se pudo obtener informacidon respecto a su

correspondencia, congruencia, pertinencia y viabilidad.

Entre los hallazgos sobresalientes, los expertos estimaron que entre 75% y 100% de los
modelos de items representan las habilidades y los conocimientos basicos que deben dominar
los estudiantes al término de la secundaria. Por otra parte, el porcentaje de estudiantes que
consideran que responderian correctamente los items hijos fue considerablemente menor, en

un rango entre 50% y 70%.

También se logré identificar la presencia de patrones en cuanto al tipo de problemas que
se presentaron en los modelos de items. Dichos problemas se relacionan con: la coherencia de la
estrategia utilizada para evaluar algunos contenidos y la forma en la que se ensefan en el aula;
las caracteristicas de los items hijos y su capacidad para evaluar si los estudiantes saben utilizar

el conocimiento adquirido en el aula; la falta de claridad en la base de algunos items hijos; la

254



5. Discusién y conclusiones

calidad de los graficos, y los niveles de dificultad de los elementos que conforman el banco de

informacién de algunos modelos de items.

Si bien la mayoria de los contenidos seleccionados del curriculum durante la elaboracion
del instrumento fueron ratificados como esenciales por los expertos que participaron en este
estudio, también se pudieron identificar en cada area aquellos que no lo son y que, a su juicio,
impedian la inclusién de algunos verdaderamente esenciales. Un ejemplo de ello se presentd en
el drea de Espaiiol, donde fueron identificados cinco contenidos que, en opinidn de los expertos,
son importantes mas no esenciales para el aprendizaje de la asignatura en conjunto: Géneros
literarios, Reglamento o instructivo, Documentos que establecen derechos y obligaciones, Llenado
de formatos, y Recursos lingiiisticos y visuales en los mensajes publicitarios. En tales casos se
solicitaron sugerencias de contenidos mads representativos de lo que el estudiante debe

aprender.

Finalmente, en cuanto a la equivalencia de los items hijos de un mismo modelo los
resultados permitieron confirmar que —salvo casos muy especificos en los que se encontraron
elementos del banco de informacién que no representan puntualmente los contenidos marcados
en el programa de estudios— la gran mayoria de los modelos de items de las cuatro areas
analizadas si son equivalentes estructural y conceptualmente. Lo anterior sugiere que el nivel de
detalle y especificidad de los distintos componentes de los modelos de items debe ser alto. Esto
es, entre mas explicitas sean las reglas para generar items, mayor relacién tendrdn entre si los

items que deriven de un mismo modelo.

Es importante sefialar que los resultados presentados en este trabajo pueden considerarse
como parciales, ya que los datos sobre la validez de contenido de los modelos de items no son
de todas las areas que conforman el generador de exdmenes Excoba. Sin embargo, el analisis de

la estructura y los contenidos de los modelos de items que fueron presentados, y que son
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esenciales para todo instrumento de evaluacién, arrojaron informacién que apoya la nocion de
gue se trata de un modelo metodoldgico que puede emplearse en la evaluacidn de instrumentos

creados bajo los principios de la GAl de teoria débil.

5.3. Alcances y limitaciones de la metodologia utilizada

Hasta el momento los procesos de obtencidon de evidencias de validez se han centrado
principalmente en la revision de la estructura interna de las dimensiones que conforman los
constructos evaluados. Se pudo constatar que, a excepcidon de dos estudios para obtener
evidencias de validez del Excoba (Pérez, 2013; Ferreyra, 2014), en la extensa literatura revisada
no hay informacion que documente estudios de validez de contenido en instrumentos de este
tipo. Lo anterior mostré como el Excoba —ademds de contar con un procedimiento de planeacién,
disefio y elaboracion riguroso—, ha sido objeto de estudios respecto a la validez de su estructura

interna y de los procesos cognitivos que subyacen a las respuestas emitidas por los estudiantes.

El presente trabajo de investigacidn representa una importante aportacion, en términos de
obtener los distintos tipos de evidencias de validez necesarios para considerar que los resultados
derivados de la aplicacion de un instrumento elaborado mediante los principios de la GAI de
teoria débil son utiles y ayudan a la toma de decisiones. La informacién generada no solo es Util
para los autores del instrumento, sino que permea en el trabajo de todos aquellos que
incursionen en la elaboracidn de instrumentos de gran escala bajo los principios de la GAI. Esto
se debe a que representa una primera propuesta metodoldgica para obtener evidencias de
validez de contenido en examenes no adaptativos, generados mediante los principios

mencionados.

Arendasy (2005) ha sefialado que el futuro de los instrumentos de evaluacién de
habilidades psicoldgicas se encuentra dentro del campo de la GAI, debido a factores que tienen

qgue ver con controles de calidad. El Excoba procura cumplir criterios de calidad, tales como la
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cuidadosa seleccion de los contenidos evaluados a través de la revisidn exhaustiva del curriculum
de la educacidn basica, el andlisis de los contenidos y modelos de items mediante la evaluaciéon
por paneles de expertos, y la creacidon de un sistema informatico que permite la implementacidn
de reglas y restricciones para el establecimiento de procedimientos para la generacion de items

hijos equivalentes.

Al implementar el MVCE se pudo constatar cémo el Excoba cumple con los procesos que
propuso Luecht en 2012. En primer lugar, durante su planeacidn y disefio se contemplaron
aspectos como la elaboracién de mapas de constructos y la forma en la que los datos serian
interpretados. Debido a su alineacion con el curriculum fue imprescindible definir a priori la
importancia que revisten los contenidos que marca el programa de estudio, asi como determinar
y justificar los motivos por los que se consideraron representativos del curriculum de las
asignaturas contempladas en la estructura del instrumento. Por ello, se puede decir que el punto
de partida para la elaboracién del Excoba fue firme y evita una inversion econdmica sustancial

en la elaboracion y validacion de sus modelos de items e items hijos a futuro.

En segundo lugar, el Excoba contiene el equivalente de lo que Luecht (2012) llamdé modelos
de tareas y mapas de modelos, ya que cuenta con 120 modelos de items diferentes, clasificados
en 22 tipos segun la programacion requerida para su funcionamiento. Operan mediante el uso
de reglas que fueron establecidas para generar decenas o cientos de items hijos. Ademas, el
Excoba utiliza plantillas de items en los modelos, las cuales contienen los elementos cadena e
integrales que al combinarse generan grandes cantidades de items hijos equivalentes en

contenido, lo cual es congruente con el tercer proceso propuesto por Luecht.

Por otro lado, mediante la revisidon y documentacién de su diseifo se pudo constatar que
durante la elaboracién del Excoba se realizd un estudio que permitié establecer un primer
modelo de aproximacién para obtener evidencias de validez de constructo, con el que se dieron

a conocer las propiedades métricas de las distintas versiones de los examenes que genera, asi

257



5. Discusién y conclusiones

como de sus familias de items e items hijos. Los resultados de dicho estudio también mostraron
gué tan isomorfos son los items hijos de una misma familia de reactivos, tomando en cuenta su

grado de dificultad y la competencia que los define (Ferreyra, 2014).

Finalmente, mediante la implementacion del MVCE se determind la medida en la que los
modelos de items se aproximan a procesos de evaluacion auténtica, evallan los aprendizajes
considerados indispensables para cimentar la adquisicion de nuevos conocimientos, y son

apropiados para el nivel y grado escolar de un estudiante que concluye su educacién secundaria.

De acuerdo con Porter (2002), es muy importante conocer el grado de alineacion que existe
entre los contenidos evaluados en un examen y el estilo instruccional empleado por el maestro.
En este sentido, el MVCE permitié que durante la fase de trabajo con los paneles de expertos se
obtuviera informacién respecto a su nivel de percepcién de la alineacion entre la forma en la que
se ensefia en el aula y la estrategia evaluativa para generar los items hijos. Esta informacién
permitié saber que desde la perspectiva de los expertos —aunque en casos especificos y no en el
instrumento en general—, si existe diferencia entre la alineacién curricular y algunos de los

modelos de items de las distintas asignaturas del Excoba incluidas en el estudio.

Si bien la metodologia propuesta para obtener evidencias de validez de contenido del
Excoba proporciond informacion para mejorar el instrumento, también reflejé algunas
limitaciones. Una de ellas es de naturaleza prdctica, porque esta relacionada con la calidad del
trabajo efectuado por los paneles de expertos. La recomendacién de diversos especialistas en la
materia es que se consideren de 3 a 10 expertos; sin embargo cada panel de esta investigacion

estuvo conformado por 2 integrantes.

La situacién anterior se debié a factores como la falta de acceso del investigador a
escenarios educativos en los que se encuentran colectivos de docentes, la disponibilidad de

tiempo de los expertos, asi como el hecho de no haber remuneracién econdmica por su
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participacién. A pesar de ello, la informacién proporcionada por los expertos que integraron los
paneles fue muy enriquecedora, porque permitid detectar aspectos del instrumento que
pasarian desapercibidos sin su intervencién. Uno de esos aspectos son los contenidos que fueron
excluidos del Excoba, y que son considerados imprescindibles en el curriculum. De esta manera,
se confirmé que una de las situaciones que mas repercuten en los resultados obtenidos en un
proceso de evaluacidon y analisis como el que se realizd, es la adecuada selecciéon de los

integrantes que conforman los paneles de expertos.

5.4. Sugerencias para nuevas lineas de investigacion

La metodologia propuesta en este trabajo representa una primera aproximacion a la
obtencién de evidencias de validez de contenido de un generador automatico de items. Por

tanto, para fortalecerla es recomendable que se lleven a cabo estudios posteriores.

Un analisis muy importante que debe realizarse es la exploracion de los tipos de
conocimiento que evaluan los distintos modelos de items del Excoba. En los analisis realizados
en este estudio se detectd que los items hijos que derivan de los modelos exploran tres tipos de
conocimientos, segun la taxonomia propuesta por Ruiz-Primo en 2007. Los conocimientos de tipo
estratégico implican que el estudiante ponga en practica habilidades de reflexién sobre los
procesos implicados en la toma de decisiones, que utilice estrategias para evaluar alternativas y
elegir la solucion mas adecuada a un problema; de tal manera que se observe la presencia
combinada de habilidades relacionadas con los conocimientos de tipo declarativo, procedimental

y esquematico, como cimientos del conocimiento de tipo estratégico.

Asimismo, serd muy util un analisis a profundidad que verifique si el Excoba contiene
modelos de items que evalian conocimientos de tipo estratégico, ya que puede generar una

alternativa a la elaboracion de exdamenes que exploren niveles cognitivos de orden complejo.
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Definir qué tipos de conocimientos seran evaluados en un instrumento es de gran
importancia, ya que este tipo de analisis ayuda a guiar la toma de decisiones durante la etapa de
disefio, en el sentido de que se puede definir a priori el nivel de demanda cognitiva que se desea
en los items hijos. Por ello, también es importante realizar un estudio de validez cognitiva de la
totalidad de los modelos de items del Excoba. Y aunque existe ya una investigacidén que analizé
la validez del proceso y de la estructura cognitiva de los items, Unicamente incluyé items que
evaluan competencias del drea denominada habilidades cuantitativas, quedando aun por

analizar el resto de las areas del instrumento.

Algo muy importante que no fue posible realizar en este estudio fue incluir la totalidad de
las dreas contempladas por el Excoba. Seria de gran beneficio contar con un analisis de toda la
estructura conceptual del instrumento, en el cual se incluyan los 64 modelos de items restantes
gue no fueron analizados mediante la metodologia propuesta. Esto proporcionaria dos tipos de
beneficios importantes: por un lado, permitiria contar con informacién valiosa para apoyar
ajustes y mejorias al instrumento, dando pie a obtener evidencias de validez de los contenidos
de todos sus modelos de items, y no solamente de areas especificas de su estructura conceptual;
por otro lado, el MVCE debe seguir siendo probado para modificarlo y hacerlo mas eficiente.
Implementarlo en el resto de los modelos de items del Excoba permitira obtener informacién

que ayude a este proceso.

Otra linea de investigacion que debe abordarse es la congruencia entre el instrumento y el
estilo instruccional de los docentes. Si bien el MVCE permitié conocer la percepcion de los
expertos respecto al grado de alineacidn entre la estrategia evaluativa empleada en los modelos
de items y la forma en la que se ensefian los contenidos en el aula, es de gran relevancia realizar
un estudio para explore en qué medida se encuentran alineados aspectos como la forma en la
gue los docentes ensefian el curriculum mexicano, los materiales que utilizan durante el proceso

de ensefianza-aprendizaje, los contenidos y aprendizajes esperados que marca el curriculum, asi
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como los resultados de dicho proceso. Un contraste entre estos elementos y las caracteristicas
de los items hijos que se generan mediante los modelos de items del Excoba seria de gran

relevancia para mejorar el instrumento.

Cabe recordar que los estudios de Pérez (2013) y Ferreyra (2014) fueron realizados para
conocer los procesos cognitivos subyacentes a las respuestas de los examinados y la estructura
interna de los items del Excoba. Ambos aportaron modelos metodoldgicos que permiten contar
con procedimientos sistematicos para obtener evidencias de validez de la estructura cognitiva de
los items del Excoba, y de la estructura interna del instrumento desde distintas aproximaciones

analiticas.

El MVCE propuesto en esta investigacion incluye un nivel de andlisis que explora los tipos
de conocimientos y procesos cognitivos involucrados durante la solucion de problemas.
Asimismo, mediante la operacion del modelo se obtuvo informacion relacionada con la
percepcion de los expertos sobre el grado de dificultad de los items hijos generados mediante los
modelos analizados, asi como las caracteristicas estructurales que pudieran alterar las respuestas
de los examinados. Esta informacidn requiere analizarse de manera conjunta con los resultados
obtenidos en los estudios de Pérez (2013) y Ferreyra (2014). Por ello, se propone un estudio de
metaevaluacion en el que confluyan las tres investigaciones de validez realizadas con los modelos

e items del Excoba, para buscar coincidencias en los resultados.

Al llevar a cabo la presente investigacion, se pudo observar que los distintos instrumentos
elaborados mediante los principios de la GAI coinciden en que el uso de modelos de items
permite generar grandes cantidades de items isomorfos; sin embargo, la revisién de literatura
sobre las propuestas existentes para evaluar el aprendizaje en estudiantes, permitid evidenciar
gue la mayoria de los instrumentos aun utilizan formatos de reactivos de opcién multiple y en

algunos casos de respuesta construida.
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El presente trabajo abordd un campo de la evaluacién novedoso y poco explorado: la
validacién de items y pruebas generadas con la GAI. Por este motivo, los procedimientos para
obtener evidencias de validez son actualmente los mismos que se utilizan para los items y
pruebas generadas de forma tradicional. Mediante este trabajo se propuso un modelo que se
adscribe a dichos procedimientos de validacion y que se aplicé al caso concreto de un generador

de exdmenes llamado Excoba.

Durante la implementacién de la metodologia se realizaron diferentes ajustes y se
descubrieron elementos que representan una aportacidon importante a esta ciencia emergente,
llamada asi por Haladyna y Rodriguez (2013). Sin embargo, aun falta mucho por hacer, pues
aunque los distintos esfuerzos de distintos investigadores por sistematizar los procedimientos

implementados son alentadores, siguen siendo incipientes.
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Apéndice 1. Modelo de Elaboracion del Examen de competencias Basicas (Excoba)

Examen de Competencias Basicas

exXcoba

Modelo de Elaboracién del Excoba (MEE)

Fases Etapas Participantes Procedimientos Productos
1.Disefio del Consejo consultivo _— .
e 1. Manual Técnico para el Disefio
plan general Comité técnico
q p o del Excoba
e evaluacion Personal técnico
Especialistas en bases
2.Disefio y de datos
dgsarrollo del Es’p§0|al|stas en disefio 1.Documentacion 2. Cuest.|onar|os d(lalcontexto del
sistema grafico 2 Seminarios estudiante (version
gformgtlco Espeuahstag en 3 3. Trabajo colegiado computarizada)
1. Planeacion enercx sistemas de informacion | 4 Reniones periédicas
general Personal técnico de trabajo . _ .
5.Pruebas del 3. Plataforma informatica y sistema
Especialistas en disefio funcionamiento del computarizado del examen
- de cuestionarios de sistema 4. Plataforma informatica y sistema
3.Disefio y . o
- contexto computarizado de los cuestionario
elaboracion de Especialistas en de contexto
cuestionarios P

de contexto

evaluacion del
aprendizaje
Personal técnico

Sistema para calificar exdmenes y
generar reportes estadisticos
Sistema de informacién general
de usuarios del Excoba

2. Estructuracion
del Excoba

4 Disefio del
Excoba

Comité técnico

e Comités académicos
e Personal técnico

1.Andlisis curricular

2.Preparacion de
materiales (reticulas y
formatos)

3.Capacitacion

4.Trabajo colegiado

5.Documentacion del
proceso

Manual Técnico para el Disefio
del Excoba

Tabla de Contenidos de cada
area del examen con
justificaciones

282




Apéndices

3. Construccion
del Excoba

5.Elaboracion
de modelos de
items con
plantillas y
generadores
de items

Comité técnico
Comités Elaboradores
de modelos de items
Personal técnico

1.Preparacion de
materiales (formatos y
Tablas de contenidos)

2. Capacitacion

3. Trabajo colegiado

4. Revision y correccion
de los modelos de
items

5. Documentacion del
proceso

9. Manual técnico para la
Elaboracion de modelos de items
con plantillas y generadores de
items

10. Modelos de items de cada area
del examen

11. Versiones de modelos de items
con sus plantillas y generadores
de items

4. Construccion
de la interfaz

6.Programacion
del GenerEx

Comité técnico
Especialistas en bases
de datos

Personal técnico

1. Especificacion de

requerimientos del
GenerEx

2. Programacion del
GenerEx para
diferentes tipos de
reactivos

3. Pruebas y ajustes al
GenerEx

4. Documentacion del
GenerEx

12. Sistema informatico GenerEx
13. Manual Técnico del GenerEx

7.Disefio grafico
de lainterfaz

Comité técnico
Especialistas en disefio
gréfico

Personal técnico

1.Especificacion de
requerimientos de la
interfaz

2. Disefio y elaboracion
de la interfaz

3. Documentacién de la
interfaz

14. Interfaz gréfica del examen.
15. Manual Técnico de la Interfaz.

N

.Alimentacién de la
informacion para la
generacion de items

del Excoba

Personal técnico.

de datos

Comité técnico. 2 Proaramacion
8.Montaje en Especialistas en - rrogre y 16. Sistema computarizado del
. montaje de los
red del sistemas de . Excoba
examen informacién modslos ds ftems en el 17. Manual Técnico del Sistema
' P | t’. ) sistema GenerEx '
ersonal técnico. 3. Pruebas de
funcionamiento del
examen
e 18. Manual Técnico para la
Com|t§ tgcmco. 1. Administracion del Administracion del examen
Especialistas en
) examen a muestra de | 19.Base de datos con resultados del
. sistemas de . .
9.Piloteo informacion estudiantes. piloteo.
. . X ' 2.Generacion de bases 20. Base de datos con resultados de
5. Administracion Estudiantes.

los Cuestionarios de Contexto.

10. Administracion
real del
examen.

Investigadores
asociados especialistas
en tecnologia y
procesos de evaluacion.

1.Capacitacién de
personal técnico.
2.Instalacién del examen.

21.Manual de capacitacién para
personal técnico.
22.Base de datos de resultados.
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Personal de soporte
técnico.

Personal de
instituciones usuarias.

3.Administracion del
examen a estudiantes.

23.informes de resultados a
instituciones usuarias.

11. Analisis 1.Analisis estadisticos de "
. " e 24. Informe Técnico sobre el
psicométricos Comité Técnico. resultados. . L
e - . Comportamiento Psicométrico del
5 Andlisis e para comité Asesores en medicion. Z.Reunlongs examen
" . técnico. informativas. ’
interpretacion ——
12. Analisis de e - .
de resultados resultados 1. Analisis estadisticos 25. Informe Técnico sobre los
del Excoba ara el Comité Técnico. de resultados. resultados de la evaluacion
pConse'o Consejo consultivo. 2.Reuniones asociados con las variables de
ConquItivo informativas. contexto.
7. Recopilacion de Comité Técnico
evidenciasde  [13. Estudios de ASesores en vaI.i dacion 1.Documentacion. 26. Informes Técnicos de Estudios de
Validez del validacion. - " | 2.Investigacion. Validacion.
Excoba Personal técnico.
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Apéndice 2. Formato de curriculum vitae

Examen de Competencias Basicas

exXcoba

FORMATO DE CURRICULUM VITAE

INFORMACION DEL ESPECIALISTA

NOMBRE(s) APELLIDOS:
TELEFONO

FECHA DE NACIMIENTO CELULAR

} TELEFONO
CORREO ELECTRONICO OFICINA
AREA DE ESPECIALIZACION
CIUDAD DE RESIDENCIA
AREA DE ESPECIALIDAD (ASIGNATURA)

OCUPACION

ESCUELA
NIVEL EDUCATIVO | PRIMARIA( ) SECUNDARIA ( ) BACHILLERATO ( ) UNIVERSIDAD ( )
TIPO DE ESCUELA | PUBLICA ( ) PRIVADA( ) OTRA ( )

CATEGORIA LABORAL

Tiempo completo | (

Medio tiempo (

DEDICACION
Otro (especificar)

GRADO(S) ESCOLAR(ES) QUE IMPARTE

ASIGNATURA(S) QUE IMPARTE

ACTIVIDADES PROFESIONALES

FECHAS

PUESTO

INSTITUCION
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Examen de Competencias Basicas

exXcoba

FORMATO DE CURRICULUM VITAE

FORMACION ACADEMICA

NOMBRE DEL GRADO INSTITUCION FECHA DE TITULACION

LICENCIATURA EN:

MAESTRIA EN:

DOCTORADO EN:

OTROS ESTUDIOS

CURSOS IMPARTIDOS

NOMBRE DIRIGIDO A LUGAR/INSTITUCION

CURSOS A LOS QUE HA ASISTIDO

NOMBRE LUGAR/INSTITUCION

OTRAS ACTIVIDADES O INFORMACION CURRICULAR RELEVANTE
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Apéndice 3. Protocolo para la evaluacion de los modelos de items

Examen de Competencias Basicas

PROCESO DE VALIDACION DE LOS CONTENIDOS DE LOS MODELOS DE {TEMS
DEL EXAMEN DE COMPETENCIAS BASICAS (Excoba)

Formato de evaluacién

Clave del modelo de item evaluado:

Nombre del evaluador:

eXcoba

Fecha:

Respuesta al reactivo presentado:

Observaciones al item hijo resuelto:

Instrucciones: a continuacion se presentan una serie de afirmaciones cuya finalidad es evaluar la informacién contenida en las diferentes secciones del modelo de
item. Lea cada afirmacion y responda marcando con una X la columna correspondiente. En caso de que su respuesta sea EN DESACUERDO, incluya comentarios

que justifiquen su opinion.

PRIMERA SECCION

Considerando la informacion que se encuentra en la seccion denominada: Datos
de identificacion del contenido a evaluar, responda a las siguientes
afirmaciones;

De
Acuerdo

En
Desacuerdo

N/A

COMENTARIOS

1. La definicion de este contenido se presenta de manera clara y precisa.
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2. La definicién del contenido es congruente con su nombre.

3. La definicién de este contenido esta alineada al curriculum de la asignatura.

4. El contenido es coherente con lo que se ensefia en el aula.

5. El dominio de este contenido es un aprendizaje basico y fundamental para el
aprendizaje de la asignatura.

6. El dominio de este contenido es un aprendizaje que se espera del promedio
de los estudiantes.

7. El aprendizaje de este contenido es importante para el dominio de la
asignatura.

SEGUNDA SECCION

Considerando la informacion que se encuentra en la seccion denominada:
Caracteristicas del contenido curricular evaluado, responda a las siguientes
afirmaciones:

De
Acuerdo

En
Desacuerdo

N/A

COMENTARIOS

8. La delimitacion que se hizo del contenido esta alineada y deriva de su
definicion.

9. Las habilidades y contenidos delimitados representan lo esencial del
contenido definido inicialmente.
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TERCERA SECCION

Considerando la informacién que se encuentra en la seccién denominada:
Generador de items, responda a las siguientes afirmaciones

De
Acuerdo

En
Desacuerdo

N/A

COMENTARIOS

10.

La estrategia evaluativa utilizada es adecuada para evaluar los contenidos
delimitados.

1.

La estrategia evaluativa utilizada es adecuada para evaluar los aprendizajes
esperados del alumno.

12.

La estrategia evaluativa utilizada se asemeja a la forma en la que el proceso
de ensefianza-aprendizaje se lleva a cabo dentro del salén de clases.

13.

Los items hijos requieren que al responder, el estudiante demuestre que
sabe utilizar el conocimiento adquirido dentro del aula.

14,

La base del reactivo es clara y suficiente para que el estudiante emita su
respuesta.

15.

Las instrucciones adicionales a la base del reactivo son claras y suficientes
para que el estudiante emita su respuesta.

16.

Las reglas establecidas para generar items hijos responden a la estrategia
evaluativa.

17.

Los textos auxiliares utilizados por el generador de items son apropiados
para evaluar los aprendizajes esperados (disefio, nivel de complejidad).

18.

Los gréaficos o imagenes utilizadas por el generador de items son apropiados
para evaluar los aprendizajes esperados (disefio, nitidez, edicion, colores,
nivel de complejidad).
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19. Los elementos seleccionados del curriculum para elaborar el banco de
informacion son pertinentes y permiten evaluar el contenido al que
corresponden.

20. Las acciones que el alumno debe realizar para responder los items hijos
(arrastre, seleccion, escritura) son simples y facilitan la evaluacién del
contenido curricular.

21. Los items hijos representan adecuadamente el contenido delimitado.

22. Los items hijos no contienen errores gramaticales ni faltas de ortografia en
su redaccion.

23. Los items hijos estan redactados con palabras familiares y de uso comun de
los alumnos.

24. Los items hijos no contienen pistas en su redaccion o en los elementos
auxiliares (tablas, gréficos), que ayuden a contestarlos correctamente aun
sin tener el conocimiento o habilidad.

25. Los items hijos tienen un nivel de dificultad adecuado y son apropiados para
el grado escolar del contenido que se evalla.

26. Elvocabulario utilizado en los items hijos, asi como el disefio de los
elementos graficos, no sesga en contra de grupos de personas debido a
edad, sexo, regién, clase social o raza.

27. Elbanco de elementos y/o items hijos estan libres de otro tipo de errores no
contemplados en los puntos anteriores.

CUARTA SECCION

28. Estime en qué porcentaje los 20 modelos de item revisados, representan las habilidades y conocimientos
basicos que deben dominar los estudiantes al término de la primaria/secundaria.
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29. ;Considera usted que hay otros contenidos que deberian incluirse en el examen? ; Cuales?

30. ¢ Qué porcentaje de estudiantes que concluyen la primaria/secundaria considera Ud. que responderian
correctamente este tipo de items?

Firma del evaluador
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Apéndice 4. Formato de compromiso de confidencialidad

Examen de Competencias Basicas

eXcoba

COMPROMISO DE CONFIDENCIALIDAD

Mediante la presente me comprometo a cumplir con las normas de confidencialidad en el tratamiento de
los materiales de los Examenes de Competencias Bdsicas (Excoba).

He leido y me comprometo a cumplir la Normatividad en el Trabajo de Validacion de los Contenidos de los
modelos de items que aparece en el recuadro de abajo. Asimismo, me comprometo a seguir las
indicaciones del personal del Excoba.

Al firmar el presente compromiso acepto que las personas que se encuentran asociadas a los distintos
proyectos de investigacion y desarrollo del Excoba, se reservan el derecho de reportar cualquier violacion
del mismo a los autores del Excoba, quienes ostentan el derecho de autor de dicho examen.

Normatividad en el Trabajo de Validacion de los Contenidos de los modelos de items

1. No divulgar por ningin medio el contenido del Excoba, los materiales de trabajo, ni los contenidos
de las discusiones de grupo.

2. Mantener todo el tiempo en la sala de juntas el material asignado.

3. No reproducir por ningin medio los materiales propios del Excoba, ni aquellos utilizados para su
disefo.

4. Abstenerse de usar en la sala de juntas grabadoras, cdmaras fotograficas, de video o cualquier otro
aparato que se especifica en la norma niumero 3.

5. Abstenerse de abrir las argollas, de arrancar o retirar hojas, y/o cambiar el orden del material
incluido en las carpetas de trabajo, en caso de que las hubiere.

6. Escribir con letra clara y legible, y procurar trabajar limpiamente evitando tachaduras.
7. En su caso, completar todos los formatos asignados.

8. Apegarse puntualmente a los tiempos para las actividades indicadas por el coordinador del grupo
de evaluadores, incluyendo descansos y comidas.

Nombre Firma Fecha
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