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RESUMEN

Se presenta una forma de evaluar competencias al egreso del nivel
basico y de media superior basada en mecanismos de generaciéon
automatica de reactivos y que requieren procesos de respuesta semi-
construida por parte de los sustentantes, en lugar de respuestas de
opcién multiple. Esta alternativa de evaluacién es una innovaciéon en
proceso de disefio que incorpora ademds items de respuesta binaria e
items de crédito parcial segmentados en categorias. Se ilustra un
procedimiento de control de calidad métrica basado en la extension
PCM-Andrich del modelo de Rasch.

Palabras Clave: Teoria de Respuesta al [tem, Psicometria, Competencias,
Educacion basica, Exdamenes de ingreso.

INTRODUCCION

La Generacion Automatica de items (GAI) es el proceso para disefar y elaborar reactivos conceptual y
estadisticamente equivalentes, con el apoyo de sistemas informdticos (Gierl y Lai, 2012). Este
procedimiento requiere de la participacion de especialistas que desarrollan los modelos de items, asi
como de métodos estadisticos para validar la calidad y equivalencia de los items generados.

Los generadores automaticos de items son las herramientas informaticas encargadas de
producir grupos, denominados familias, con decenas o centenas de reactivos conceptualmente
equivalentes dentro de cada familia. Los modelos de items definen las caracteristicas y delimitaciones

de los diferentes elementos que conforman los reactivos, y proveen de reglas para formacion de items.
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Con estas instrucciones, el generador desarrolla una familia de reactivos. Estos items similares, lamados
items-hijo, permiten construir cientos o miles de exdmenes paralelos.

El GenerEx (Generador de Examenes) es un ejemplo de generador de items. Esta herramienta
produce familias de items con sus respectivos items-hijo. Cada item-hijo se utiliza para conformar las
diferentes versiones del Examen de Competencias Basicas (Excoba). En la figura 1 se observa cémo se
conforma una familia de reactivos del Excoba, dada una competencia.

El Excoba es un instrumento de evaluacién que se utiliza para seleccién de estudiantes de
ingreso a la educacién media superior y la educacion superior. Para el caso del Excoba/MS (ingreso a la
educacion media superior) el examen evalia 120 competencias: 40 de nivel primario (lenguaje y
matematicas) y 80 de nivel secundario (espafol, matematicas, ciencias naturales y ciencias sociales).

El formato de los items del Excoba/MS no es el tradicional de opcién mdltiple. Lauren y Daniel
Resnick (1992) explicaron que los tests de opcién multiple se ajustan a la psicologia conductista; esta
psicologia educacional plantea dos supuestos basicos: la desagregabilidad (el todo se descompone en
sus partes) y la descontextualizacion (los hechos se estudian aislados de su contexto); estos supuestos
no coinciden con la vida real, donde todo aparece entero e inmerso en un mundo mezclado y confuso.
Ademas, Ng y Chan (2009) declararon que este tipo de items propician dos clases de respuestas
correctas: las que el evaluado conocey las que acierta por azar. Puede ocurrir que el examinado conozca
parte de la solucién; sin embargo, este conocimiento parcial no se registra en este tipo de preguntas.

También es cierto que en el Excoba (un examen de alto impacto y a gran escala) es necesario
abarcar una cantidad muy vasta de competencias con un gran nimero de reactivos que las evalieny el
tiempo destinado a cada respuesta no puede ser mucho (1 a 2 minutos por item). Ademas, se requiere
una forma de calificacién eficaz e inmediata, lo cual complica la variabilidad de respuestas.

De estas necesidades y limitaciones surge un compromiso entre exdmenes con respuestas muy
creativas versus la precision y la velocidad de respuesta-correccion. Como solucién al conflicto se
concibié un nuevo tipo de reactivos que se aproximan a items de respuesta semi-construida, puesto que
se utilizan recursos graficos y de escritura, entre otros, para armar la respuesta.

Se pretende que las preguntas reflejen la diversidad de opciones que presenta la vida diaria y
que le den la posibilidad al sustentante de crear su respuesta. Asimismo, su desarrollo se sustenta en las
posibilidades de la tecnologia computacional. Este tipo de evaluacién busca acercarse al concepto de

evaluacion auténtica definido por Wiggins, Grant (1990), en el sentido en que se procura que los
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estudiantes construyan explorando diferentes recursos, respondan a preguntas abiertas, combinen
destrezas que integran materias o dominios y exploren soluciones multiples, ademas de o en lugar de,
evaluar solo un producto final o una respuesta Unica, correcta.

De estas caracteristicas de los items se desprende otra nocidn importante, la cantidad de
respuestas solicitadas en cada reactivo. El 30% de los items del Excoba/MS son dicotémicos (correcto-
incorrecto) y el resto son de crédito parcial (de acuerdo con el grado de solucién de la respuesta) (ver
figuras 2y 3).

El Excoba y el GenerEx son el producto de cinco afos de trabajo colegiado con la participacion
de profesionales expertos en las diferentes areas de evaluacién y en sistemas informaticos. Si bien se
han obtenido exdmenes cuidadosamente elaborados y revisados, es necesario garantizar, a través de
procesos estadisticos, los estandares de calidad de todo instrumento de evaluacidon. Mas aun para la GAI,
donde la cantidad de items por familia complica el proceso y plantea un desafio a sortear.

Durante 2014 se hicieron las primeras aplicaciones del examen. Entre ellas, la de la Universidad
Auténoma de Aguascalientes (UAA), como herramienta de ingreso a su programa de Bachillerato
General por competencias. Para ello, se generaron al azar tres versiones diferentes que se denominaron
como versién 1 (V1) y version 2 (V2) y versién 3 (V3). Especialistas en sistemas informaticos del Excoba
administraron los distintos exdamenes a los aspirantes a ingreso a las escuelas de Educacion Media
Superior de la UAA. Fue un total de 1711 estudiantes: 560 para V1, 580 para V2 y 571 para V3. Se obtuvo
una base de datos con las respuestas de los estudiantes evaluados y, con dicha base depurada y

organizada se efectuaron los analisis.

METODO

Para determinar las propiedades métricas de los reactivos generados para integrar las versiones
descritas se implementd para las tres versiones un procedimiento de modelacién de rasgos latentes
(LTM por sus siglas en inglés). Dadas las caracteristicas de los reactivos y escalas, corresponde la
extension Rasch-Andrich para reactivos de crédito parcial (Embretson, 2000).

Esta variante trata las categorias de crédito parcial como una serie de dicotomias al interior de
cada reactivo. Asi por ejemplo, si un reactivo consta de cuatro partes, cada una de ellas cuenta .25y, si

un sustentante acierta a las 4 partes, acumula un punto, de lo contrario acumula solo las fracciones a las
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que acierte, o bien cero si no acierta a ninguna. En este tipo de LTM los parametros de interés son por
una parte, la competencia del sustentante y las dificultades asociadas a cada categoria de crédito parcial.
La forma general de las probabilidades de respuesta dado un nivel de competencia 6 a un

reactivo de crédito parcial con 4 segmentos es:

Pio(6) =1.0 — p;;(0)
pi1(6) = pi1(0) — piz
Pi1(0) = pi2(0) — pi3
Pi1(0) = pi3(0) — piy
pia(6) =piy(0) — 0

En este caso el item que tienen un formato de respuesta uniforme cada item se describe por un
parametro de localizacién de la escala Ai, que denota la relativa facilidad o dificultad de que el
respondente pase de una categoria k a la siguiente k+1.

Ademads, cada una de las categorias J = k-1, tiene un umbral que se describe con el pardmetro §j
, Y el nivel de rasgo (competencia) de cada respondente es 6.

En otras palabras las categorias de respuesta tienen intersecciones asignadas que se consideran
distancias iguales entre si en todos los items en de la escala.

Entonces, bajo esta estructura de items las probabilidades de respuesta para cada categoria se
calculan por medio de:
exp{Z,’-;o[B -4+ 5i)]}

xM=0{Zf=o[9 - (4 + 5i)]}

Pix(a) =

Asi, en esta expresion, las probabilidades de respuesta correcta a los reactivos de crédito parcial
son una funcién del nivel de competencia 6 de cada sustentante, la demanda cognitiva (dificultad o
facilidad) de cada categoria de crédito parcial Ai el umbral de paso de una categoria k a la siguiente k+1.
Bajo este esquema analitico las categorias de crédito parcial segmentadas en fracciones .20 (5 categorias
de CP) o en .25 (4 categorias de CP) o bien cualquier segmentacién cuya suma sea igual a 1.00, deben
cumplir con criterios de bondad de ajuste empleados como control de calidad métrica en el LTM —-Rasch.

En este caso se emplean .80 y 1.30 como limites del rango de bondad de ajuste interno y externo. En
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esencia, cuando una categoria se mantiene en ese rango en ajuste interno significa que los sustentantes
que calibraron en un nivel de competencia cercano a la exigencia cognitiva, aciertan y pasan el umbral
hacia la siguiente categoria de crédito parcial. A la inversa, cuando una categoria de se mantiene en ese
rango en ajuste externo, significa que los sustentantes que calibraron en un nivel de competencia lejano
a la exigencia cognitiva, no aciertan y no pasan el umbral hacia la siguiente categoria de crédito parcial.

En la figura 4 se observan 4 items que presentan “efecto techo” , 8 que presentan propiedades
métricas dentro de los rangos de bondad de ajuste en ambos criteriosy 8 que requieren revisién en su
proceso de generacion y opciones de crédito parcial.

De lo anterior se desprende que 8 de estos seran retenidos para su uso continuado mientras que
los 12 restantes se retiran de la puntuacién final de los sustentantes con los ajustes correspondientes y
pasan a proceso de redisefo. En la figura 5 se observa la distribucién uniforme de las categorias de
respuesta correcta para un item de 4 segmentos de crédito parcial, donde la probabilidad de respuesta
correcta a cada categoria k+1 aumenta y disminuye conforme aumenta el nivel de rasgo 6. Finalmente
la figura 6 muestra que para el reactivo en conjunto la probabilidad de respuesta correcta aumenta
conforme aumenta el nivel de rasgo latente.

Con ello se ilustra que el analisis de propiedades métricas de reactivos de crédito parcial
producido por generadores automaticos de items estd matematicamente establecido, es
implementable con recursos computacionales existentes, y es riguroso en el control de calidad de los

items sujetos a validacion psicométrica.

DiscusiON

La generacion automatica de reactivos de respuesta semi-construida y construida, con formatos binarios
y de crédito parcial es un proceso implementado en México durante 2014 para evaluar competencias
académicas al ingreso al nivel medio superior. De esta primera aproximacién en esta linea de
investigacion evaluativa, se desprende que los procedimientos de control de calidad métrica necesarios
estan implementados y disponibles. En particular, las garantias de control de calidad de items e
instrumentos administrados mediante sistemas informatizados, pueden y deben obtenerse adaptando
recursos técnicos desarrollados en el marco de la psicometria contemporanea y en especial desde la

familia de procedimientos de modelacién de rasgos latentes (LTM).
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Figura 1. Esquema ejemplo de cémo se estructuran los reactivos de una competencia curricular.

M

Calcula el volumen del siguiente prisma.

Figura 2. Ejemplo de item de Matemadticas con respuesta dicotdmica, tomado del Demo del
Excoba/MS. Reproducido con la autorizacion de Métrica Educativa A.C.
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Figura 3. Ejemplo de item de Espaiol, con respuesta de crédito parcial, tomado del Demo del
Excoba/MS. Reproducido con la autorizacion de Métrica Educativa A.C.
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| ENTRY TOTAL MODEL | INFIT | OUTFIT |PTMEASUR-AL|EXACT MATCH|
|NUMBER SCORE S.E. |MNSQ ZEMP|MNSQ ZEMF|CORR. EXP.| OBS%

MAXIMUM MEASURE : .00)100.
MAXIMUM MEASURE : .00]100.
MAXIMUM MEASURE . .00]1100.
MAXIMUM MEASURE : .001100.
.97 .0] .42 : : .11] 98.
N35 .11 .71 : : .22 94.
.111.35 . . .26
S oG : : 271
& T8 : : .31]
.311.06 . . .32
.411.16 : : 300
.611.09 : : .40
.4]11.32 : : .50]
.71 .83 -1. . .42
g =l
.80 -1.
.01

N
0o~ O WLk WwhN

339.8 682.7
412.0 123.4

Figura 4. indices de bondad de ajuste de 20 items en la escala de Matematicas
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Figura 5. Curvas caracteristicas de reactivo con 4 categorias CP su trayectoria empirica
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Figura 6. Curvas caracteristicas del mismo reactivo que ilustra que en conjunto la probabilidad de

respuestas correctas aumenta conforme aumenta el nivel de rasgo de -6 hasta +6.
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