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RESUMEN

El Examen de Competencias Basicas (Excoba) es una prueba de
admision a la educacién media superior y a la educacién superior.
Es un examen computarizado creado por un generador automatico
de reactivos denominado GenerEx que produce familias de items
isomorfos para evaluar una competencia especifica. La Generacion
Automatica de items requiere de una constante validacion de los
exdmenes generados, sobre todo, si es un instrumento que se
aplica en gran escala y de alto impacto, como es este caso. El
propésito de este estudio fue presentar las propiedades
psicométricas y de estructura interna de tres versiones del Excoba
producidas por el GenerEx, en el area de Ciencias sociales. La
investigacion se llevé a cabo con tres tipos de analisis: la Teoria
Clasica de los Tests, la Teoria de Respuesta al item y el Analisis
Factorial Confirmatorio. Los resultados aportan evidencia de validez
de estructura interna con una notable mejoria respecto de un
estudio previo; ademas, reafirman el supuesto de que el GenerEx
produce examenes isomorfos en el area de Ciencias sociales.

Palabras clave: evaluacion de estudiantes, evaluacion del
aprendizaje, validez de las pruebas, analisis estadistico, pruebas de
admision
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INTRODUCCION

El Examen de Competencias Basicas (Excoba) es un instrumento de evaluacion, que se aplica a
gran escala, para seleccionar estudiantes que aspiran ingresar a instituciones de educacion
media superior y de educacion superior. Si bien se trata de un test computarizado, su mayor
originalidad consiste en que a través de un generador, denominado GenerEx, se pueden producir
cientos de items que evallan una misma habilidad y, a su vez, generar miles de versiones
diferentes del mismo examen, combinando los distintos items (Ferreyra, 2014; Ferreyra y
Backhoff-Escudero, 2013).

Para cada competencia definida se elabora un modelo de reactivos. Este modelo contiene
las caracteristicas del contenido a evaluar y una instruccién que funciona como esquema vacio
gue se completa con diferentes elementos. De modo que, cada combinacion de elementos se
denomina item-hijo de una misma familia de reactivos que evalian una competencia (ver figuras
ly?2).

El Excoba/MS, que se administra para el ingreso a la Educacién Media Superior, se
organiza en seis areas: dos correspondientes a la educaciéon primaria (Espafiol y Matematicas) y
cuatro de educacion secundaria (Espafiol, Matematicas, Ciencias naturales y Ciencias sociales).
Cada area contiene 20 competencias seleccionadas de los planes de estudio vigentes de
educacioén basica de México (SEP, 2011). A su vez, cada competencia se evalla con un reactivo.

De este modo, el examen se conforma de un total de 120 items.

Antes de la primera aplicacion del Excoba, se inicié un proceso de validacion de estructura
interna del GenerEx. Para ello, se propuso una metodologia, se efectuaron pilotajes del examen,
se obtuvieron los primeros resultados y se realizaron algunas modificaciones, en funcion de las

recomendaciones que surgieron de los analisis (Ferreyra, 2014).

Durante 2014, se iniciaron las administraciones del Excoba en algunas de las instituciones
usuarias, se generaron bases de datos y se planted la necesidad de poner a prueba nuevamente
el método de validacion para confirmar o refutar los resultados obtenidos tras los pilotajes; como

asi también, constatar qué tan apropiados habian sido los cambios realizados tras el primer

TEMA: CURRICULUM, CONOCIMIENTOS Y PRACTICAS EDUCATIVAS




XIll Congreso Nacional de
Investigacion Educativa

2018%

proceso de validacién. Dada la extension que implica todo el trabajo, se decidid presentar una de

las seis areas del examen: Ciencias sociales.

De acuerdo con lo expuesto, la pregunta que gui6 la investigacion es: ¢cuéles son las
propiedades psicométricas y la estructura interna de las distintas versiones producidas por el
GenerEXx, en el &rea de Ciencias sociales? Para responderla se propuso: analizar tres versiones
de Ciencias sociales del Excoba, producidas, al azar, por el GenerEx, con fin de aplicar la
metodologia propuesta en Ferreyra (2014) y asi, aportar evidencias de validez de estructura
interna del Excoba/MS.

DESARROLLO

El &rea de Ciencias sociales estd compuesta por las asignaturas: Geografia de México y del

mundo, Historia, y Formacién Civica y Etica (ver tabla 1).

El tipo de preguntas que se utilizan en esta area es de respuesta semiconstruida y de
crédito parcial. Para cada item, el estudiante examinado debe contestar mas de una pregunta y
armar la respuesta entre multiples opciones (ver ejemplo de item en la figura 2). Cada reactivo
contiene de tres a cinco preguntas que se califican parcialmente con un valor de hasta 1 punto,
segun el nimero de respuestas correctas. Si el item contiene 3 preguntas, cada acierto vale 0.33

y si son 5, cada uno es de 0.20. Por lo tanto, el area total tiene un puntaje maximo de 20 puntos.

METODO

Para realizar el estudio comparativo del GenerEx, se generaron al azar tres examenes paralelos,
en el &rea tematica de Ciencias sociales. Estos examenes se denominaron como version 1 (V1)
y version 2 (V2) y version 3 (V3). Especialistas en sistemas informaticos del Excoba administraron
los distintos examenes a grupos de aspirantes a ingresar a las escuelas de Educacion Media
Superior correspondientes a la Universidad Autonoma de Aguascalientes. 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 andlisis.

Los estudios comparativos de los reactivos del area se realizaron con las herramientas

que aportan la Teoria Clasica de los Tests (TCT), la Teoria de Respuesta al item (TRI) y el
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Andlisis Factorial Confirmatorio (AFC). En particular, los analisis basados en la TRI se efectuaron

con el modelo de Rasch para items de crédito parcial (Masters, 1982).

En relacion con el objetivo del trabajo, se analizé el isomorfismo (dificultad y pertenencia
al constructo) de los items-hijo de una misma familia, como parte del area de Ciencias sociales,
en las tres versiones. Para ello, se obtuvieron los siguientes indicadores de la TCT: dificultad,
correlacion punto-biserial y confiabilidad; del modelo de Rasch: medida, nivel de ajuste (interno y
externo), correlacién punto-medida y discriminacion; y ademas, los indices y las cargas factoriales

correspondientes a la agrupacion de items en esta area.

Los andlisis estadisticos se realizaron con la ayuda de los programas Winsteps (Linacre,
2010) y EQS 6.1 (Bentler, 2006). En la tabla 2 se muestran los criterios y limites establecidos por
el Comité Técnico de Métrica Educativa, para evaluar la calidad del area y de los items en lo

individual, de acuerdo con el modelo psicométrico utilizado.

RESULTADOS

La tabla 3 muestra que las tres versiones del area de Ciencias sociales poseen, desde la TCT,
distribuciones similares. Las medias y dispersiones de respuestas correctas resultan parecidas,
lo mismo que su simetria y curtosis (considerando el error, las curvas son mesocdurticas y con
asimetria hacia la izquierda, debido a la presencia de un grupo aproximado de 60 personas con
calificacion nula). La confiabilidad de las versiones es alta y similar, lo que refuerza estos

resultados.

Se estudié también la dificultad por item de cada familia en los exdmenes. La figura 3
indica las distancias entre los indices de dificultad (p) de items-hijo de la misma familia en las tres
versiones. Cuanto menor es esa distancia, mas similares en dificultad son los reactivos que
evallan la misma competencia. Se observaron diferencias inferiores a 0.15 para casi todas las
familias de items, las mejores fueron: HIS07, HIS11 y FCYEL16; los casos mas disimiles fueron:
GEOO02, GEOO03, HIS08, HIS09 e HIS14, donde la distancia entre el valor mas alto y el mas bajo
fue de 0.20.

Desde el analisis Rasch (ver figura 4), se observa que para las tres versiones, la media
de las dificultades de los items es ligeramente mayor que la media de las habilidades de los

examinados; también, en los tres casos se nota un grupo alejado de 60 personas,
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aproximadamente, con habilidad menor que -2. HISO7 es la familia de reactivos mas dificil,
alejada del resto, con una dificultad de 2, le sigue GEOOL1 con una dificultad cercana a 1. El resto
de los items se agrupa entre -1 y 1. Esta informacion concuerda con los resultados en dificultad

aportados por el modelo de la TCT.

En la figura 5 se muestran problemas de aleatoriedad, tanto cerca como lejos de la zona
de medicion de las familias de items de GEOO02 y GEOO04; esto se reflejé6 ademas, en los indices
de discriminacion, que son inferiores a la cota de 0.8. También se encontraron ligeros conflictos
de determinismo lejos de la zona de medicién en las familias de HIS13, FCYE16 y FCYELS, pero

gue no afectaron a la discriminacion.

El otro aspecto importante a analizar es como correlacionan los items y cual es su
agrupacion en constructos. Se obtuvieron dos indices de correlacion: punto biserial (TCT) y punto
medida (TRI). En cuanto al primero, los valores promedio fueron 0.64 para V1, 0.63 para V2 y
0.60 para V3. Los indices promedio de correlacion punto-medida fueron de 0.62, para V1y V2y
0.60 para V3. Los reactivos con correlaciones mas bajas se encontraron en GEOO1 e HIS07; sin
embargo, en ambas familias super6 el valor minimo de 0.2, para las tres versiones. El resto de
los items presentaron indices superiores a 0.5, incluso en algunos casos llegé a 0.8 (HIS13).
Estos resultados indican valores muy buenos y parecidos para tres examenes que representan a

un mismo constructo o rasgo latente (ver figura 6).

Para el AFC se probaron diferentes modelos y el que presenté mejores indices de ajuste
(ver tabla 4) fue el de tres factores que cavarian: (1) Geografia, (2) Historia y (3) Formacién Civica
y Etica (ver figura 7). En los tres examenes el 90% de los reactivos superaron el valor de 0.60 de
carga factorial, lo cual implica una fuerte pertenencia al constructo; las cargas mas bajas fueron
para GEOO1 e HISO7, aunque superaron 0.30 para las tres versiones, excepto HISO7 en V3, que
fue de 0.25. Estos resultados son totalmente congruentes con las correlaciones calculadas en la

figura 6.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos se pueden comparar con los del pilotaje realizado durante 2012, con
excepcion de HISO7, puesto que este reactivo no se pudo analizar en la primera aplicacion debido

a errores técnicos. En la primera oportunidad fueron dos versiones del examen, con un total de
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400 casos para la primera y 300 para la segunda; en esta ocasién, se traté de tres versiones con
mas de 500 casos en cada una. La otra diferencia importante es que los resultados de 2012 no
contaron como calificacion para los estudiantes evaluados, mientras que la de 2014 fue
considerada como instrumento de ingreso. Es decir, la primera aplicacion fue de bajo impacto y
la segunda, de alto impacto.

De la tabla 5, se puede inferir que las tendencias se confirmaron y que mejordé la calidad
del area. La estructura interna es excelente, de modo que las versiones son muy similares en
cuanto a representacion del constructo de Ciencias sociales y de items-hermanos muy parecidos
(en el sentido de que evaltan la misma competencia). Los promedios de las dificultades difieren
en una centésima para versiones del mismo afio; pero no ocurre lo mismo entre items de una

misma familia (diferencias de hasta 0.20 en una misma familia).

Como consecuencia del andlisis de estos resultados se propone la implementacién de
algun método de equiparacion de pruebas (e.g.: equipercentil o calibracion desde la TRI) para
solucionar el conflicto de diferencias de dificultad entre items-hermano. Ademas, se sugiere

revisar los modelos de items de GEOO02 y GEOO04, a fin de evitar problemas de aleatoriedad.

Para concluir, es importante destacar que ambos estudios, 2012 y 2014, revelan que el
GenerEx funciona como un muy buen generador de examenes isomorfos, al representar un

mismo rasgo latente para el area de Ciencias sociales.

TEMA: CURRICULUM, CONOCIMIENTOS Y PRACTICAS EDUCATIVAS




XIll Congreso Nacional de
Investigacion Educativa

2015%

TABLASYF

IGURAS

Tabla 1. Distribucion de los contenidos de Ciencias sociales por asignatura, grado y bloque, de
acuerdo con los programas de estudio de 2011.

Asignatura Contenido Grado Bloques Clave
Representacion del espacio geogréfico 1° I GEOO01
Geografia Diversiqlad natural de' Ig/Tierra.\ y 'desg,rrollo sustentaplg nyVv GEOO02
de México y Crecimiento, composicion y dlstrlpucpr) de la poblacion Il GEOO03
del mundo Causas y consecuencias de la migracion i GEO04
La globalizacién y desigualdad socioeconémica \Y GEOO05
Diversidad cultural y globalizacion nylv  GEOO06
De principios del siglo XVI a principios del siglo XVIII 2° I HISO7
De mediados del siglo XVIII a mediados del siglo XIX 1] HIS08
De mediados del siglo XIX a 1920 Il HIS09
El Mundo entre 1910 y 1960 v HIS10
Décadas recientes \Y; HIS11
Historia Las culturas prehispanicas y la conformacion del 3° I HIS12
Virreinato de Nueva Espafa
Nueva Espafia, desde su consolidacion hasta la 1] HIS13
Independencia
Instituciones revolucionarias y desarrollo econémico Hyltv HIS14
(1910-1982)
Autorregulacion y ejercicio responsable de la libertad 20 Il FCYE16
Formacion Responsabilidades en la vi.d.a colectiva Il FCYE17
Civica y El reto de apr_ender a convivir 1 FCYE20
Etica La der_nocr_aua como forma dg vida v FCYE18
Organizacion del Estado mexicano 3° v FCYE19
La participacién social y politica en la vida democréatica \% FCYE15

Tabla 2.Criterios asumidos para los andlisis estadisticos de los items del Excoba/MS

Modelos Estadisticos Criterio
psicométricos
Aceptable Bueno
Correlacién punto biserial >20.2
TCT 20.6
Alfa de Cronbach (o)
Correlacion punto medida 20.2
TRI Infit-Outfit MNSQ 208y=<1.2
Discriminacion >0.8
AFC Carga factorial =>0.20 =>0.30
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NNFI =>0.90 =>0.95
CFI =0.90 20.95
RMSEA <0.08 <0.05
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Tabla 3. Indicadores de tendencia central, dispersion, normalidad y confiabilidad del area de
Ciencias sociales para V1, V2y V3.

Indicador Vi V2 V3

N 560 580 571
Media 8.16 (p = .41) 8.24 (p = .41) 8.33 (p=.42)
Desviacion Estandar 4.61 4.33 4.20
Rango 0-16.33 0-15.80 0-16.13
Simetria -0.562 -0.733 -0.760
Curtosis -0.938 -0.625 -0.471
Confiabilidad (o) .939 .938 .929

Tabla 4. indices de ajuste para el AFC del area de Ciencias sociales para V1, V2y V3.

Indices Vi V2 V3
Chi cuadrado (p) 0.00 0.00 0.00
NNFI 0.96 0.95 0.95
CFI 0.97 0.95 0.95
RMSEA 0.05 0.05 0.05
Cov F1-F2 0.88 0.92 0.90
Cov F1-F3 0.71 0.73 0.73
Cov F2-F3 0.87 0.83 0.83
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Tabla 5. Cuadro comparativo de Ciencias sociales para las aplicaciones de 2012 y 2014.

Aplicacion

2012

2014

Confiabilidad (ct)

Distribucién

Promedio dificultad

Diferencias
dificultad por item

{tem mas dificil

Ajuste y
discriminacién

Correlaciones

AFC Modelo

Ajuste
Menor carga
Cargas

0.86 y 0.87
platocurtica, asimetria hacia la
izquierda

0.47y 0.48

Mayor diferencia = 0.23

GEOO01

GEOO04: infit/outfit > 1.5 con
discriminaciéon = 0.5

Promedio = 0.48 (ptbis), 0.53 (ptmed)

Max = 0.62
Min = 0.22

3 factores

Muy bueno
GEOO01
90% superiores a 0.40

0.94y0.93

mesocdrtica, asimetria hacia la
izquierda

0.41y 0.42

Mayor diferencia = 0.21

HIS07, GEOO1

GEOQO02: infit/outfit > 1.4 con
discriminacion = 0.6
GEOO04: infit/outfit entre 1.2 y 1.4.

Promedio = entre 0.60 y 0.64 (ambos
tipos de indices)

Méx = 0.81 (ptbis) 0.77 (ptmed)

Min = 0.23

3 factores

Muy bueno
HIS07 y GEOO1
90% superiores a 0.60
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Figura 1. Esquema ejemplo de cOmo se estructuran los reactivos de una competencia curricular.
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Tipo de respuesta .-I»

Observa el siguiente mapamundi y ubica las regiones naturales en los paises o zonas (puntos)
que corresponda.

Regiones naturales

Selva tropical

Figura 2. Ejemplo de item de Ciencias sociales, tomado del Demo del Excoba/MS. Reproducido
con la autorizacién de Métrica Educativa A.C.
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Figura 3. Distribucion de dificultades por item del area de Ciencias sociales para las versiones V1,

PERSONA

1TEM

<mayor habilidad> <mas dificil>

-2

. M1S0T

|
|
|
Ir

. | eeoms
v T NIS1S

MISiL  masad
FCELT  cxODs

FCELS
nrsio
000 WIs13

CEoos

AERRRERRROY .

<menor habilidad>'<mas facil>

Cada “z"

representa a 6 y cada “.”

delas

+V1 ®V2 aV3

V2y V3.

PERSONA ITEM
<mayor habilidad> <mas dificil>

2

HISO?

NIS09
H1509
0 FCELS
| HIS11
L We4PENsINISE | FCEL6 FCE20
LHERERRERR M HIS1Z
IS GEOD2 GEOOd
I GEOO06
-1 *
|
IT GEDO3
|
|
o
-2 + Te
|
|
|
]
3 .
]
|
|
|
|
-4 SERERRIIE &

<menor habilidad>'<mas facil>

HIS10

HI508
HIS12

Cada “#" representa a 7 y cada

PERSONA 1ITEM
<mayor hab111dad>,<mas dificil>
2 +  MISO?
|
|
T
|
1 .+ GeOO1
. Tl
IS FCE19 GEOOS
|
S FCE17 HISO08
I
0 oM FCELS WISM2
| FCE16 WISO9
M| HISIO HISMd4
| FCE18 FCE20
1% GEODS
| GEOOB
-1 o
| GEOO2
ks
|
T
|
-2 . -
|
|
|
|
-3 .
1
1
|
|
i
-4 SRR
<menor hab111dad> <mas facil>
“."delaé

TEMA: CURRICULUM, CONOCIMIENTOS Y PRACTICAS EDUCATIVAS

A
o ¢ ]
4 1 2 I
b .
S & & Q’ N NI SN IS IO IS
O° OO0 O \\«}efé’ S G NP N NP ISR
go Rl cf« C‘o IR SR N \\ \x\ QY QT P S ch‘ ‘,'Ck Q’C‘ QC\ {CL

HIS11
HIS13

GEOO3

2




X1l Congreso Nacional de
Investigacion Educativa

A
.
> =
‘.«/

14

Figura 4. Mapas de Wright del area Ciencias sociales para V1 (izquierda), V2 (centro) y V3
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Figura 6. Graficas de correlaciones del area Ciencias sociales, para V1, V2y V3
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Figura 7. Cargas factoriales estandarizadas del AFC del area Ciencias sociales, para V1, V2y V3.
Modelo de tres factores que covarian.

TEMA: CURRICULUM, CONOCIMIENTOS Y PRACTICAS EDUCATIVAS




i
wf
{ % ;
A7 X!l Congreso Nacional de

<" | Investigacion Educativa

Chinuwavwua 20158

BIBLIOGRAFIA Y REFERENCIAS

Bentler, P. M. (2006). EQS 6 Structural Equations Program Manual. Encino, CA: Multivariate
Software, Inc.

Ferreyra M. F. (2014). Metodologia para analizar la estructura interna de un generador automéatico
de reactivos (Tesis de doctorado no publicada). Universidad Autbnoma de Baja California,
Ensenada, México.

Ferreyra M. F. y Backhoff-Escudero, E. (2013, noviembre). Modelo para validar un generador
automatico de examenes. Trabajo presentado en el X Congreso Nacional de Investigacion
Educativa, Guanajuato: México.

Linacre, J. M. (2010b). Winsteps® (Version 3.70.0.2) [Software]. Beaverton, OR: Winsteps.com

Masters, G. N. (1982). A Rasch model for partial credit scoring. Psychometrika, 47 (2), 149-174.

Secretaria de Educacion Publica. (2011). Plan de estudios 2011. Educacion Basica. Autor:

México.

TEMA: CURRICULUM, CONOCIMIENTOS Y PRACTICAS EDUCATIVAS




