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Resumen. Las evaluaciones de gran escala se utilizan con muy diversos propositos, entre los que
destacan dos: examenes de ingreso y de diagndstico. Estos examenes, por lo general, utilizan
procedimientos estandarizados y automatizados que sean validos y confiables, para lo cual se basan
en el modelo de preguntas de opcion multiple y en la Teoria Clasica de la Medida. A pesar de su
uso intensivo en las instituciones educativas, este modelo de examen tiene serias limitaciones, tales
como: una gran complejidad para elaborar reactivos de calidad; limitaciones para valorar
conocimientos complejos; distancia pedagdgica con la forma en que se ensefia y se evalua en el
salon de clases; sesgos ocasionados por la adivinacion; y, desgaste rapido de los reactivos de los
examenes. En este trabajo se hacen dos planteamientos para superar las limitaciones de los
examenes tradicionales que se utilizan para el ingreso a las instituciones educativas: 1) evaluar a
gran escala las competencias escolares alineadas al curriculo, que logran los estudiantes con base en
preguntas de respuesta construida (o abierta) o semi construida, que se puedan administrar y
calificar con el uso de computadoras, 2) construir examenes equivalentes, conceptual y
métricamente, con base en un generador automatico de items, y 3) utilizar los resultados de los
examenes de ingreso como diagnéstico académico. En este trabajo se presenta el desarrollo vy
resultados del disefio conceptual de las competencias académicas a evaluar, del editor y generador
de reactivos, asi como de la interfaz electronica que administra y califica los diversos examenes que
permite el sistema. Se ofrecen ejemplos de los distintos tipos de items que se pueden disefiar,
generar, administrar y calificar de manera automatica, y se ofrecen ejemplos de su capacidad
diagnostica.

Descriptores o Palabras Clave: Generador Automatico de items, Examenes de Gran Escala,
Examenes Computarizados de Ingreso, Evaluacion Diagndstica, Examenes de Respuesta
Construida.
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1. Introduccién

Hace mas de 20 afios desarrollamos el Examen
de Habilidades y Conocimientos Basicos
(Backhoff y Tirado, 1992) y el Sistema
Computarizado de Examenes (Backhoff, Ibarra
y Rosas, 1993). Ambos desarrollos conforman
un examen asistido por computadora que se
utiliza para el ingreso al bachillerato y a las
instituciones de educacion superior, que se le
conoce simplemente como EXHCOBA. Es sin
duda el primer examen computarizado de gran
escala en México, que ha sido utilizado en las
Gltimas dos décadas por aproximadamente 20
instituciones  educativas del pais. En
2012,presentaron este examen 120 mil
estudiantes, como parte del proceso regular
para ingresar a distintas universidades estatales
del pais, de las que sobresalen por su prestigio
y dimensiones las de universidades autonomas
de: Baja California, Sonora, Nayarit,
Guanajuato, Querétaro, Aguascalientes, vy
Ciudad Juérez.

El principal propodsito de este examen es
evaluar el aprendizaje escolar que adquieren los
estudiantes durante su vida escolar (primaria,
secundaria y bachillerato). Su filosofia se
centra en evaluar aquellas habilidades vy
conocimientos basicos que dan soporte a otros
aprendizajes que se adquiriran en los niveles
educativos posteriores. Asimismo, pone énfasis
en la compresion 'y aplicacion  del
conocimiento, y trata de excluir los
conocimientos puramente memoristicos.

Como la mayoria de los exdmenes de gran
escala, este examen utiliza elementos vy
procedimientos estandarizados y
automatizados, que sean validos y confiables.
Uno de estos elementos es el modelo de
reactivos de opcion mdaltiple, que tiene muchas
bondades pero también serias limitaciones.
Entre sus bondades destacamos tres: 1) la
objetividad y rapidez para calificar las
respuestas, 2) la capacidad y versatilidad para
evaluar multiples habilidades intelectuales no-
complejas  (basicamente de memoria Yy
comprension) 'y 3) la confiabilidad vy
consistencia de los resultados.

Por otro lado, entre las limitaciones de los
reactivos de opcidén mdaltiple se encuentran las
siguientes: 1) la complejidad para elaborar
buenos reactivos,incluyendo a sus distractores,
2) la rapidez con que se desgastan las preguntas
y los examenes, una vez utilizados, 3) las
dificultades para  valorar  habilidades
intelectuales y conocimientos complejos, 4) la
distancia entre la forma de evaluar y la forma
en que se ensefia en el salon de clases, 5) la
manera un tanto artificial de evaluar los
conocimientos, habilidades y competencias, y
6) los sesgos ocasionados por la adivinacion y
la copia.

Considerando las limitaciones que imponen los
reactivos de opcion multiple en la evaluacion
de los aprendizajes escolares, asi como las
potencialidades que brinda la tecnologia digital,
hacemos un nuevo planteamiento conceptual y
tecnoldgico para generar examenes de gran
escala por computadora que midan
competencias escolares que puedan ser
calificados a través de reactivos de respuestas
construidas o semiconstruidas.

2. Proposito y principios del Examen de
Competencias Basicas Académicas

De acuerdo conNovak (1982), la mayor
eficacia del aprendizaje significativo reside en
tres grandes ventajas: producir una retencién
méas duradera de la informacion, facilitar
nuevos aprendizajes relacionados y producir
cambios profundos que perduran mas alla del
olvido de detalles concretos.Para Pellegrino,
Chudowsky y Glaser (2001), el modelo de
aprendizaje subyacente tiene que servir como
elemento unificador que brinde cohesién entre
el curriculo, la instruccion y la evaluacion. Esta
relacién es crucial porgue un examen no es un
ente aislado, debe estar alineado al curriculo y a
la instruccion, con el propdsito de apoyar
nuevos aprendizajes. Afin a este pensamiento,
el Excoba esta organizado de acuerdo conlos
curriculos vigentes de la educacion basica y
media superior.

Las competencias escolares basicas son
relativamente  estables 'y  de lento
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desenvolvimiento, y no cambian abruptamente
en un periodo corto de tiempo; lo contrario
ocurre con el conocimiento mal cimentado. Por
lo anterior, resulta indispensable evaluar
competencias escolares que sean baésicas y
estructurales. Por lo anterior, el Excoba
pretende evaluar los aprendizajes significativos
que tuvieron lugar tanto en la educacién basica
como en el bachillerato. EI examen evalla
aquellos conceptos y procedimientos que el
estudiante logro adquirir sustancialmente y que
permanecieron en la estructura de su
conocimiento de manera organizada.La
evaluacion de estos aprendizajes pone énfasis
en las actividades que se realizan dentro de un
contexto real, como es el salon de clases.

El Excoba trata de evaluar la comprension de
las ideas, plantear dilemas que evoquen
procesos de pensamiento en los que se requiera
entender, juzgar y crear respuestas. LoOS
alumnos construyen sus respuestas en un
formato de respuesta abierta, 0 bien, en uno que
solicita  clasificar, ubicar, acomodar o
seleccionar varios elementos conceptuales de
un campo del conocimiento.

El Excoba conserva, a grandes rasgos, la
estructura de contenidos de su antecesor
EXHCOBA, como se observa en la Figura 1. El
nuevo instrumento evalta 120 contenidos para
el caso del ingreso al bachillerato: 40
pertenecientes a la educacion primaria 'y 80 a la
educacion secundaria. Para el ingreso al nivel
universitario, se agregan a estos 120
contenidos, 60 competencias relacionadas con
la profesion a estudiar. EI examen se organiza
en tres secciones. La primera compuesta de las
habilidades adquiridas durante la educacion
primaria y que se relacionan con el uso del
lenguaje y las matematicas. La segunda seccion
corresponde al nivel de secundaria, y esta
dividida en cuatro areas: espafiol, matematicas,
ciencias naturales y ciencias sociales. A su vez,
el area de ciencias naturales se subdivide en
biologia, fisica y quimica, y ciencias sociales se
reparte en historia de México e historia
universal, geografia, y formacion civica y ética.
La tercera seccion incluye los conocimientos
adquiridos en el bachillerato y esta dividida en

nueve dareas de especialidad: Lenguaje,
Ciencias  Sociales, Ciencias econémico-
administrativas, Comunicacion, Humanidades,
Matematicas, Quimica, Fisica y Biologia.

3. Modelos de reactivos

Denominamos a los items digitales del Excoba
con el nombre de Reactivos Estructurales
Constructivos (RESCO). EI concepto de
estructuralse debe a cada item apela a un
campo del conocimiento y no, a un contenido
puntual. Por lo tanto, el estudiante debe mostrar
la capacidad para responder a un sistema de
conceptos y conocimientos coherentemente
enlazados y no a uno unico y desarticulado. El
nombre de constructivose refiere al
constructivismo cognoscitivo, que pretende
evaluar  aprendizajes  significativos  del
conocimiento, posicion sustentada por Ausubel
(2002) y al hecho de que al estudiante se le
solicita construir su respuesta, mas que
seleccionarla.

Estos nuevos reactivos buscan adaptase a las
exigencias de las competencias escolares a
evaluar, por lo que los RESCO no se reducen a
un solo formato. Asi, muchos items de
aritmética, fisica, quimica, geometria y algebra,
solicitan al estudiante escribir su respuesta en
un formato completamente abierto, donde hay
que escribir la solucion numérica o algebraica a
un problema. En otros casos, como son las
competenciasgeogréaficas,se presentan mapas
dondelos estudiantes deben ubicar los
elementos que se les solicitan (como las
coordenadas o puntos geogréaficos). En muchos
items de ciencias sociales y ciencias naturalesse
les pide alos alumnos que clasifiquen conceptos
dentro de un esquema de categorias.
Finalmente, para evaluar la escritura se utiliza
un método de escritura indirecto, donde el
estudiante debe construir un parrafo coherente
con base en una serie de oraciones aisladas.

Otra particularidad de los REESCO es la
cantidad de respuestas solicitadas por
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reactivo.Aunque existen items dicotomicos,
como en el caso del célculo de problemas
matematicos, la gran mayoria les requiere a los
estudiantes dar de dos a cinco respuestas, que
se califican parcialmente, con métodos
especiales.

4. Tabla de contenidos y especificaciones
de reactivos

La tabla de contenidos presenta la estructura
general del examen; es decir, las competencias
escolares que evalla el Excoba, que en total
suman 300 (ver figura 1).

Para cada contenido curricular seleccionado se
elabor6 un modelo de evaluacion de la
competencia escolar, que contiene dos grandes
apartados: (1) la descripcion del contenido a
evaluar y (2) la plantilla o estrategia de
evaluacion. La informacion general de la
competencia incluye, entre otros, los siguientes
apartados: el eje tematico, el tema, el subtema,
el nombre y la definicién del contenido, la
justificacion 'y la delimitacion de Ila
competencia a evaluar.

La Tabla 1 muestra un ejemplo del contenido
conocido como reacciones Redox, de la
asignatura de quimica,del nivel de secundaria,
con la descripcion del contenido escolar a
evaluar. De esta tabla destacamos la
delimitacién del contenido, que es: identificar
en una reaccién quimica, que atomos pierden o
ganan electrones en los procesos de oxidacion
y reduccion.

Por su parte, en la plantilla o estrategia de
evaluacion se  especifican todos los
componentes conceptuales y graficos que
permitirdn generar familias de items, items-
padre e items-hijo, los cuales se presentaran y
calificardn en un sistema computarizado. En la
Figura 2 se muestra un ejemplo de plantilla
para el caso de la competencia sobre las
Reacciones Rodex, de la asignatura de Quimica

del nivel secundaria. Para ello se presenta un
listado de reacciones quimicas que implican
pérdida o ganancia de electrones, debiendo
identificar si  dicho cambio de carga
corresponde a una reaccion de oxidacion o a
una de reduccion.

Con la informacion contenida en la plantilla, el
generador automatico de reactivos produce
items-hijo(equivalentes) para evaluar la
competencia deseada. La Figura 3 muestra el
ejemplo de wuna reactivo para evaluar
lacomprension de las reacciones de oxidacion y
de reduccion, basada en esta informacion.

Para capturar la informacion de las
especificaciones de este tipo de reactivos se
desarroll6 unEditorde Reactivos que permite
construir 20 modelos de items (aunque se
pueden desarrollar los que sean necesarios) que
se adecuan a las necesidades de cada
competencia academica a evaluar. Cada
modelo de item puede generar decenas o
cientos de reactivos digitales equivalentes
conceptualmente, segun sea el caso. El Editor
de Reactivos también permite generar una gran
cantidad de exdmenes de manera aleatoria y de
versiones fijas de una prueba.

En la Tabla2 se muestra como se estructuran
estos reactivos, utilizando elcaso de la
competencia derepresentacion de fracciones.
En esta tabla se puede observar el ejemplo para
evaluar fracciones con un modelo que contiene
dos familias de items, cuatro items-padre (cada
una) y, en total,cerca de 90 items-hijo.
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5. Interfaz

Una vez cargados los items en el Editor de
Reactivos, éste generara un item-hijo para cada
competencia (0 mayor numero si fuera
necesario), con lo que se conformara un
examen en una interfaz computarizada,donde el
alumno tendra que responder a cada una de las
preguntas. Las respuestas que se le solicitan al
alumno pueden ser de cuatro tipos: 1) arrastre,
donde el estudiante elige un elemento (figura o
texto) y lo ubica en un lugar especifico (por
ejemplo, las coordenadas geograficas en un
mapa); 2) seleccion, en la que el alumno elige
una o varias opciones que se le presentan (por
ejemplo, conceptos en un parrafo); 3) escritura,
en la que el educando escribe libremente su
respuesta  (por ejemplo, una expresion
algebraica), 'y 4) combinado, donde el
estudiante proporcionar dos respuestas (por
ejemplo, calcular el volumen de un cuerpo y
elegir la unidad correspondiente).

La Figura 4 muestra la interfaz gréfica del
Excoba, con los sefialamientos que
corresponden a cada uno de sus elementos. La
interfaz es muy intuitiva y féacil de utilizar.
Contiene los espacios para presentar los
reactivos y responder a ellos;los elementos para
navegar entre un reactivo y otro, asi como las
siguientes ayudas: indicador del numero de

reactivo que se responde, cronémetro,
formulario, ayuda para responder, 'y
calculadora.

6. Conclusiones

La evaluacion de competencias escolares es un
campo de la educacion que cobra cada dia
mayor importancia, y que ha sido influenciada
por la psicologia del aprendizaje y las
tecnologias  digitales. En particular, la
revolucién cognoscitiva ha puesto énfasis en
los procesos de razonamiento, en la
construccion del conocimiento y en la solucién

de problemas; asimismo, se ha insistido en
apegar la evaluacion del aprendizaje a
escenarios cercanos al salon de clase y a la vida
real.

Por otro lado, la tecnologia digital ofrece
condiciones Yy facilidades que apenas hace una
década eran impensables, las cuales estan
dando lugar a una nueva era en la evaluacion
educativa, donde la evaluacion del aprendizaje
es mas autentica y dinamica. El Excoba
representa un buen ejemplo de la integracion de
la teoria cognitiva, la teoria de la medicion y la
tecnologia digital para evaluar competencias
escolares.Los principios utilizados por el
Excoba pueden ser trasladados a otras &reas
educativas: examenes estatales, examenes
diagndsticos y de certificacion, examenes
departamentales, examenes en el aula,
etcétera.Hoy por hoy, la evaluacion asistida por
computadora de los procesos cognoscitivos es
uno de los campos mas prometedores en el
campo de la educacion. Pasamos del modelo de
un solo examen de opcién multiple a un
generador de items y examenes capaz de
elaborar decenas o cientos de items y examenes
equivalentes conceptualmente; habra que
demostrar que también lo son empiricamente.
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Lizlr?nlacién general de la competencia para identificar reacciones quimicas de oxidacién y reduccion
Clave Asignatura Tema Subtema
La formacién de
QuUI19 Quimica nuevos Oxidacion y reduccion
materiales
Nombre Las reacciones Redox
Conte- Identificacion de la oxidacion como un tipo de cambio quimico, asi como
nido Definicién sus principales caracteristicas y algunas aplicaciones en la vida diaria y en la
industria.
Es un contenido basico con aplicaciones en la industria (tratamiento de
Justificacion aguas residuales, fabricacion de papel). Se relaciona con la biologia en el

proceso de la fotosintesis.

Identificar en una reaccién quimica, que 4&tomos pierden o ganan electrones,

Delimitacion del contenido O L
en los procesos de oxidacion y reduccion.

Tabla 2
Ejemplo de un modelo de Item de tres niveles: Familias de items, items-padre e ltems-hijo
1
Familias de items  [tems-padre Items-hijo
1 T 1
Seleccionar las Pentagono 1/5,2/5,3/5,4/5,3/15,6/15,9/15,12/15
partes de una I T 1
figura geométrica Triangulo 1/3,2/3,3/9,6/9,2/12,4/12,6/12,8/12,10/12
H H I 1 1
?r‘;iérgr:ca la Estrella 1/3,2/3,1/4,2/4,3/4,1/6,2/6,3/6,416,5/6,2/8,418,6/8,3/9,6/9
I 1 1
Cuadrosapilados 1/5,2/5,3/5,4/5,2/10,4/10,6/10,8/10,3/15,6/15,9/15,12/15
1 1 1
Escribir la fraccion ~ Pentagono 1/5,2/5,3/5,4/5,3/15,6/15,9/15,12/15
que representan las ™ T 1
partes sombreadas Triangulo 1/3,2/3,3/9,6/9,2/12,4/12,6/12,8/12,10/12
H I 1 1
de una figura Estrella 1/3,2/3,1/4,2/4,3/4,1/6,2/6,3/6,416,5/6,2/8,418,6/8,3/9,6/9

geométrica
Cuadrosapilados  1/5,2/5,3/5,4/5,2/10,4/10,6/10,8/10,3/15,6/15,9/15, 12/15

Excoba

—

| HABILIDADES BASICAS
(PRIMARIA = 40 reactivos)

| CONOCIMIENTOS BASICOS
(SECUNDARIA = 8o reactivos)

| CONOCIMIENTOS BASICOS DE ESPECIALIDAD
(BACHILLERATO = 180 reactivos)

Figura 1.
Estructura de Excoba
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CONFEREMNCIA
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EDUCACION UNIVERSITARIA
SUFERIOR INTEGRAL DEL
ABANDONO

Datos para el programador

e Para construir el reactivo:
1. Elsistemaelegirdaleatoriamente 5reacciones relacionados con reacciones REDOX que se
encuentran enlasiguiente tabla, con minimo unade cada una.

REDUCCION OXIDACION
Hg+2 9 HgO Mgo 9 Mg+2
c”>c’ H > HT
Mn* > Mn™ 0’>0°
Fe® > Fe’ S X
L" > L° cu* > cu®”
S K" > K™
Zn® > zn™
P’ >p®
Al> AP

2. Paralapresentacionverilustracion como ejemplo.

e Paralarespuestadelreactivo:

3. El programadordeberaverificar que cadareaccién que el sustentante colocé enlacaja
realmente pertenezcaala columnadadapor el cuadro anterior.

4. Elsistemadeberapermitiral sustentante modificarsurespuestacuantasveceslodesee.

5. No existendistractores.

Figura 2
Informacion para generar items sobre la identificacion de reacciones de oxidacion y reduccién

Base del reactivo
Las siguientes son reacciones que implican pérdida o gananciade electrones. Identificaen cadaunasi
hay unaoxidacidon ouna reduccién. Con el ratdn arrastra cada reaccion al recuadro que corresponda.

llustracion

[Hg” > Hg" | [ H>HT | [ Mg">mg” | | 0°>0° | [ s°>s? |

OXIDACION REDUCCION

Figura 3
Ejemplo de un item-hijo para identificar reacciones de oxidacion y reduccion
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ABANDONO EN LA GESTION
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SUPERIOR INTEGRAL DEL
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Botonpara saber
Contador de tiempo cémo responder

Botonesparaabrirlas
preguntas

Indicador del Botdn que describe los Botoénparasal

numero de tipos de preguntas del Calculadoraa irdelexamen
pregunta abierta examen ritmética

Botonespara Férmulasutilesp
avanzary ara responder

Informacijon del
retroceder preguntas

alumno

AT1[172[173/A74[176
[177]17gl179[180

I/

»
162 __ Ayuda WideoayudalFormulariog s == e 002y T

\V/

Figura 4.
Interfaz grafica del Excoba con la identificacion de sus elementos
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