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Areatematica 12. Evaluacion educativa.
Linea tematica: Evaluacion a gran escala. Aportes metodologicos a la evaluacion educativa.

Resumen

A partir de las restricciones para realizar actividades presenciales impuestas por la pandemia del COVID-19,
el Centro Nacional de Evaluacion para la Educacion Superior (Ceneval) implementoé la modalidad de aplicacion
examen desde casa, en la que los sustentantes resuelven las pruebas en su hogar. Esta obligd a incorporar
distintas medidas de seguridad que se llevan a cabo antes, durante y después de una aplicacion. El analisis
forense de datos examinainformacion después de que ocurrid laaplicacion paradetectar rapidamente posibles
conductas indebidas como la copia, que sucede cuando un sustentante obtiene de otro las respuestas en el
momento de la aplicacion. Para contribuir a mantener la seguridad en las aplicaciones y verificar la equidad
de las evaluaciones, como parte de estos analisis se han desarrollado diversos algoritmos matematicos que
detectan comportamientos sospechosos de copia. Para corroborar su eficacia, se simularon aplicaciones con
un porcentaje de sustentantes con respuestas idénticas, como si estos evaluados se hubiera copiado. Estos
datos se analizaron con algunos algoritmos de copia y se concluyd que los mas efectivos para analizar las
aplicaciones de los examenes del Centro son elindice Ky su variante K2. Ambosindices fueronimplementados
para verificar la seguridad en aplicaciones en la modalidad examen desde casa de procesos de admision tanto
para la educacion media superior como superior del 2020 y confirmar la validez de las evaluaciones. Los
resultados respaldaron la calidad del proceso de la evaluacion, aportando informacion Gnica sobre la seguridad

de las aplicaciones.

Palabras clave: Examenes a gran escala, aplicaciones remotas, analisis forense de datos, indices de copia.
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La pandemia del COVID-19 ha impedido reunir a las personas que presentan algin examen a gran escala
en un centro de evaluacion, como se ha hecho de manera tradicional. El Centro Nacional de Evaluacion para la
Educacion Superior (Ceneval), consciente de las necesidades de las instituciones educativas y de las demandas
generadas por la nueva situacion, puso a disposicion la modalidad de aplicacidon examen desde casa, en la que
los sustentantes lo resuelven, precisamente, desde su hogar, sin la presencia fisica de un aplicador que los
monitoree. Esta modalidad demanda contar con nuevos mecanismos de seguridad, diferentes a la vigilancia
que en situaciones normales llevan a cabo los aplicadores de forma presencial. Al respecto, el Ceneval ha

incorporado distintas medidas, que se llevan a cabo antes, durante y después de la aplicacion.

Las medidas incorporadas a partir del analisis de informacion después de que ocurrid una aplicacion se
denominan analisis forense de datos, que se refiere a la investigacion de eventos para clasificar, identificar o
interpretar incidentes raros o inusuales (Cizek & Wollack, 2016). Esta informaciony el analisis de las condiciones
de la aplicacion que pudieran promover o dejar que aparezcan estos incidentes permiten identificar aquellas
que requieran modificarse y actualizar las politicas y regulaciones de las evaluaciones (International Test

Commission, 2014).

La seguridad en las aplicaciones es uno de los motivos principales del analisis forense de datos en evaluacion,
el cual hace referencia a los métodos, analisis y procesos que pueden detectar diferentes comportamientos
indebidos de los sustentantes y sus efectos negativos en el proceso de evaluacion. Su objetivo es identificar
estos comportamientos tan pronto como sea posible para tomar acciones que aseguren que los puntajes
de estos sustentantes sean invalidados y que en el futuro este comportamiento sea eliminado o al menos

desmotivado para que se disminuya su frecuencia.

Como se menciond, en las aplicaciones presenciales en lugares controlados, como las instalaciones de una
institucion o las del Ceneval, existe la presencia del aplicador, quien tiene entre sus funciones la de monitorear
a los sustentantes para disminuir la posibilidad de comportamientos indebidos. Si bien, para la modalidad del
examen desde casa, en lo que se refiere a la seguridad, el Centro ha incorporado distintas medidas, como la
corroboracion de laidentidad del sustentante por medio de la fotografia de su identificacion junto con su rostro,
el bloqueo de las funcionalidades de su equipo de computo durante la aplicacion del examen para que solo
pueda acceder a éste sin posibilidad de abrir alguna otra aplicacion o pagina web al mismo tiempo, asi como
la grabacion del sustentante y de la pantalla de su computadora durante toda la aplicacion del examen, se

requieren medidas forenses que permitan detectar comportamientos indebidos rapidamente.

En la literatura sobre evaluacion, un comportamiento indebido se denomina fraudulento y se ha definido como
cualquier accion realizada antes, durante o después de la aplicacion de una prueba con la intencion de obtener
una ventaja o alterar sus resultados. Una situacion especifica es el trabajo coludido, que es cuando dos o mas
personas trabajan juntas para obtener una ganancia para al menos uno de ellos (Cizek & Wollack, 2016). Esto

incluye cuando uno de los sustentantes comparte sus respuestas de manera deliberada, hay comunicacion
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indebida durante el examen o se reciben las respuestas por parte de los profesores. La copia de respuestas es
un caso especial de este trabajo coludido, donde un sustentante obtiene las respuestas de otro en el momento

de la aplicacion, con o sin la participacion de éste.

Tomando en cuenta la importancia de evitar la ocurrencia de este tipo de comportamientos indebidos para la
validez y equidad de la evaluacion, se han desarrollado y se contintan desarrollando algoritmos matematicos
para la deteccion de copia (Ordonez Camacho, 2011). De manera general, estos algoritmos comparan las
respuestas entre cada pareja de sustentantes que participaron en un mismo proceso de evaluacion. Se asume
que si dos sustentantes contestaron exactamente lo mismo, se equivocaron en las mismas preguntas o en
estos casos incluso eligieron la misma opcion incorrecta, entonces hubo algln tipo de conducta indebida, como
copia fisica, comunicacion durante la resolucion del examen o acceso previo a las preguntas. Estos algoritmos
producen indicadores estadisticos de la ocurrencia de eventos muy poco usuales, por lo que por si mismos en

realidad son evidencia de una sospecha de copia.

Las primeras propuestas sencillamente comparaban el nimero de respuestas iguales entre un par de
sustentantes, la cantidad de respuestas incorrectas idénticas (sin importar la opcion elegida) o el nimero de
errores en los que respondieron exactamente con la misma opcion de respuesta. Sin embargo, estos valores
no se estandarizaban ni se consideraba el nivel de habilidad de los sustentantes quienes, si tienen un alto
conocimiento del tema, responderan correctamente a la mayoria de las preguntas, por lo que sus respuestas
correctas encomuinseran muy similares alas de otros sustentantes con un conocimiento alto deltemae, incluso,
es probable que sus respuestas incorrectas también sean similares. En estas situaciones los sustentantes eran
marcados con sospecha de copia por estos indices. Posteriormente, se propuso estandarizar estos conteos,
aunque sin mucho éxito para pruebas cortas y con un gran nimero de sustentantes, como el indice de Bellezza
y Bellezza (1989).

Otras propuestas, como los indices de error o de error estandarizado de Guttman, evalGan los errores de los
sustentantes individualmente por medio del calculo de valores de acuerdo con lo que se espera del patréon
de respuesta de los sustentantes dada su calificacion global en la prueba (Meijer, 1994). Por ejemplo, si un
sustentante contestd correctamente la mayoria de las preguntas se esperaria que tuviera errores en aquellas
que son mas dificiles, y que aquellos con calificaciones bajas hayan contestado correctamente las preguntas
mas faciles, pero no las mas dificiles. Cuando un sustentante se sale de estos patrones esperados, se detecta
una sospecha de conducta indebida. Estos algoritmos tampoco fueron exitosos, por lo que se continud
desarrollando métodos de analisis de las respuestas o errores comunes entre parejas de sustentantes, pero

estandarizados de acuerdo con la informacion obtenida de los sustentantes analizados.

El indice K y todas sus variantes estiman la probabilidad de obtener un nimero de respuestas incorrectas
idénticas entre un par de sustentantes, referidos como fuente y copiador (Holland, 1996; Lewis & Thayer,

1998; Sotaridona & Meijer, 2002; 2003). La idea general es comparar sus respuestas elegidas cuando ambos
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contestaron erroneamente. Se calcula una probabilidad de ocurrencia del nUmero compartido de respuestas
incorrectas y cuando ésta es muy baja se marca al sustentante copiador con sospecha de copia. Por ejemplo,
cuando un par de sustentantes cometen 20 errores en una prueba es poco probable que dentro de estas
respuestas incorrectas, 18 sean idénticas, mientras que es mas probable que en esta cantidad de errores, tres
respuestas sean iguales. Con los indices K, en el primer caso se obtendria una probabilidad menor de 0.05 (un
evento muy poco usual), mientras que en el segundo caso el valor seria mayor (un evento comudn). En el primer
ejemplo se marcaria al sustentante copiador lo que indicaria una sospecha de conducta de copia entre éste y
el referido como fuente. La diferencia entre el indice K y sus variantes radica en como con cada uno de ellos se

calcula la probabilidad de ocurrencia de las respuestas incorrectas idénticas.

Los algoritmos mas complejos se basan en todas las respuestas (correctas, incorrectas e incluso las omitidas)
entre cada pareja de sustentantes y usan informacion obtenida a partir de la teoria clasica de los test como los
indices g2 (Frary, Tideman & Watts, 1977) y de Wesolowsky (2000); o de la teoria de respuesta al item como los
indices w (Wollack, 1997) y Zk, (Sotaridona, van der Linden, & Meijer, 2006), es decir, los modelos estadisticos
mas usados para calificar a los sustentantes, asi como para analizar la calidad de los reactivos y las pruebas.
Al realizar la calificacion con estas teorias se obtiene una medida de habilidad de cada sustentante, mientras
que al analizar la calidad de los reactivos se pueden conseguir diferentes parametros del comportamiento
psicométrico de los reactivos, como su dificultad, discriminacion o incluso la probabilidad de eleccion de
cada una de las opciones de respuesta (correcta e incorrectas). Dicha informacion es usada en estos indices
de sospecha de copia para estimar la probabilidad de observar las mismas respuestas entre cada pareja de
sustentantes y que dicha probabilidad no se deba al azar. Actualmente, existen variantes de algunos de estos
indices que exploran diferentes condiciones matematicas en sus calculos, tales como distribuciones binomiales

o de Poisson o regresiones lineales o cuadraticas.

Envirtud de que los examenes del Ceneval tienen caracteristicas particulares, especialmente el gran nimero de
sustentantes que presentan un examen en una misma fecha de aplicacion, condicion que ha mostrado afectar
la efectividad de los indices de deteccion de copia, se llevo a cabo una investigacion en la que se comparan
algunos de los métodos antes mencionados. Se simularon datos de sustentantes que aplicaron los exdmenes
nacionales de ingreso del Ceneval para un mismo proceso de admision a una institucion de nivel medio superior
o superior (licenciatura), los Examenes Nacionales de Ingreso ala Educacion Media Superior (EXANI-1) y Superior
(EXANI-I1), respectivamente. Ambos examenes contienen reactivos de opcion maltiple; en el EXANI-I Admision
se responden 92 preguntas y 112 en el EXANI-II Admision. Las dos pruebas son de alto impacto en el futuro de

los estudiantes en México porque sus resultados determinan el ingreso a una institucion educativa.

Se simularon datos de aplicaciones donde se presentaron entre 50 y 9,600 sustentantes por aplicacion. Se
generaron datos similares a los obtenidos en estas aplicaciones, suponiendo que no hubo copia entre los

sustentantes; posteriormente, se duplicaron todas las respuestas de un sustentante y con ellas se sustituyeron
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todas las respuestas de otros sustentantes, como si le hubieran copiado al primero. Se manipularon los datos
de cada aplicacion simulada para que cada una tuviera 5% de sustentantes con respuestas idénticas, como si
hubiera existido una situacion de copia entre ese porcentaje de aplicados. Sabiendo que existia este porcentaje
de respuestas idénticas en estos datos, se analizo si los valores de deteccion de sospecha de copia obtenidos
con los indices de Belleza y Belleza, el indice K y sus variantes: K1, K2, S1y S2, el indice g2 y el de Wesolowsky
indicaban que, efectivamente, hubo “copia” entre los sustentantes cuyas respuestas fueron idénticas. Los
resultados mostraron que los indices de Belleza y Belleza no detectaron este nivel de copia, que el g2 y el de
Wesolowsky lo hicieron Gnicamente con grandes cantidades de sustentantes; mientras que los K1, S1y S2 lo
detectaron Gnicamente con cantidades pequenas y que los indices Ky K2 son los que consumen mas tiempo
en hacer los calculos, pero detectaron la copia de forma mas estable en todas las aplicaciones estudiadas. Se
concluyd que los indices mas efectivos para los examenes del Centro son el Ky su variante K2. Posteriormente,
ambos fueron implementados para verificar la seguridad en algunas aplicaciones de ambos EXANI en la
modalidad de examen desde casa del verano del 2020, donde aun cuando se cuente con mecanismos de
monitoreo remoto continuo por medio de la camara web y del microfono del equipo del sustentante, dado el
impacto del resultado de éstos examenes, los aspirantes pudieran ser mas propensos a comunicarse con otros
por medio de sus dispositivos electronicos para obtener las respuestas, lo que alteraria los resultados de los

procesos de evaluacion.

Como se indico, estos analisis se introdujeron para garantizar la seguridad de las aplicaciones en la modalidad
examen desde casa; sin embargo, también se llevaron a cabo en aplicaciones presenciales realizadas con el
apoyo de un aplicador en 2019, para tener un referente de modalidades monitoreadas. Se compararon los
resultados obtenidos enambas modalidades de una misma institucion; los resultados de dos de ellas se reportan

a continuacion.

Generalmente, las instituciones estudiadas tienen varios procesos de admision en un mismo ano; sin embargo,
dadas las restricciones de la pandemia, en 2020 sdlo se llevo a cabo uno, con la mayoria de los aspirantes en
la modalidad examen desde casa. Para evitar que el nUmero distinto de examinados generara diferencias en
las estimaciones de los indices, se utilizaron los datos de la aplicacion presencial del verano de 2019, con un
nimero similar de sustentantes de la de 2020. De igual manera, se comparo la distribucion de calificaciones
en cada aplicacion para asegurar que las poblaciones presentadas en ambos anos fueran similares. Con esta
seleccion se busco aislar el efecto de la modalidad de aplicacion para que la posible diferencia en el porcentaje
de aspirantes detectados con sospecha de copia se pudiera atribuir a los actos indebidos que probablemente
resultaron de la ausencia de un aplicador al momento de contestar el EXANI correspondiente, en la modalidad

examen desde casa.

El estudio consistid en analizar el nimero sustentantes marcados con sospecha de copia (copiadores) para

cada examinado (fuente), utilizando los indices Ky K2. Por ejemplo, el sustentante A pudo ser marcado como
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fuente de un solo copiador, mientras que el sustentante B podriaidentificarse con 100 sospechas de copia. Para
tener un valor comparable, para cada examinado se estimd la proporcion del nimero de posibles copiadores
conrelacion al total de personas que respondieron el mismo examen. En el ejemplo anterior, y en una aplicacion
de 101 examinados, el sustentante A tendria una proporcion de 0.01, mientras que el B alcanzaria un valor de

1.00 (el total de los aplicados fueron identificados como copiadores del sustentante B).

Después, se obtuvo el promedio de estas proporciones tomando en cuenta a todos los sustentantes y se
transformo en porcentaje. Un valor de 100% de este promedio indica que existe sospecha de copia entre todos
los examinados de la aplicacion analizada; de 50%, que, en promedio, los aplicados tienen sospecha de copia
con la mitad de la poblacién, y un valor de 0%, que nadie fue marcado con sospecha de copia en la aplicacion.
Caberesaltar que, debido a que el nimero de sustentantes influye en las estimaciones calculadas por losindices
Ky K2, sblo es viable comparar aplicaciones con cantidades de aspirantes similares. Para los analisis realizados,
estas cantidades se controlaron para las aplicaciones del mismo EXANI en la misma institucion usuaria, pero
no entre examenes o instituciones, por lo que los siguientes resultados no son comparables entre examenes o

instituciones distintos.

Para el EXANI-I Admision se compard una version aplicada en 2019 de manera presencial en las instalaciones
de la institucion usuaria, en la modalidad en linea, a 10,058 sustentantes, con una aplicacion examen desde
casaa 8,146, en 2020, para la misma institucion. Para la primera aplicacion se encontraron valores promedio de
0.02% y 0.01% de sustentantes marcados con los indices K y K2, respectivamente. En el caso de la aplicacion
en modalidad examen desde casa se obtuvieron valores promedio de 0.06% para elindice Ky 0.04% para el K2.
Esto indica que en ambas aplicaciones la deteccion de sospecha de copia fue muy similar y cercana a 0%, con

valores que indican una sospecha en menos de 0.10% de los evaluados.

Por otra parte, se analizo la aplicacion del EXANI-II Admision en esta misma institucion, en la que se compararon
dos versiones aplicadas en la modalidad lapiz y papel, de manera presencial en sus instalaciones, a 3,851y 3,804
sustentantes en 2019, con una version contestada de manera remota por 4,796 evaluados en 2020. Para 2019
se encontraron valores promedio de los examinados con sospecha de copia detectada por los indices Ky K2 de
0.07%y 0.02%, para ambas versiones, mientras que éstos fueron de 0.12% y 0.05% para la version de 2020. Los

valores encontrados también sugieren una deteccion de sospecha de copia en cerca de 0% de los aspirantes.

Enotroanalisis se compararon los valores promedio de sospecha de copiade 15 versiones del EXANI-I Admision
aplicadas remotamente, con los valores de 15 versiones aplicadas en linea, pero en la modalidad presencial, en
las instalaciones de la misma institucion en 2019. En ese ano, en promedio, cada version se aplicé en promedio
a 820 sustentantes, mientras que en 2020 a 846. El valor mayor del promedio de sustentantes marcados con
el indice K encontrado en una de las 15 versiones de la aplicacion presencial fue de 0.21% y de 0.31% para la
remota, mientras que los valores mayores calculados con el indice K2 para cada aplicacion fueron de 0.01% y

0.10%. Estos valores contintian cerca de 0% y por debajo de 0.50% de la poblacion presentada.
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Para verificar que un aumento de 0.10% en el promedio de sujetos marcados con el indice K no impacta en
los resultados de la evaluacion, se analizaron las distribuciones de los porcentajes de aciertos del total de
sustentantes aplicados: 12,306 en 2019y 12,689 en 2020. A partir de lo anterior, no se observaron diferencias
significativas entre el promedio del porcentaje de aciertos, ya que para la aplicacion presencial fue de 60.71y
para la de examen desde casa de 61.14, y sus distribuciones son muy similares, como se observa en las graficas
1.2019 - Presencial,y 2. 2020 - Desde casa. Por lo tanto, este aumento en los valores obtenidos con el indice K

no afecto los resultados de la evaluacion.
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Los resultados de las aplicaciones analizadas muestran que todos los porcentajes promedio de sospecha de
copia estimados con los indices Ky K2 son menores de 0.50%, lo que indica que, en promedio, hubo sospecha
de copia en menos de este porcentaje de sustentantes en cada aplicacion. Ademas, los valores obtenidos
fueron similares entre las aplicaciones en sitio y remotas, lo que sugiere que no hubo una fuga de informacion
importante en la segunda, por lo que no importa silos sustentantes respondieron en presencia o ausencia de un

aplicador; en ambos casos los resultados de las evaluaciones son semejantes y validos.

Lo anterior indica que las medidas implementadas por el Centro para el examen desde casa evitaron que los
sustentantes intentaran comunicarse con otros para obtener las respuestas a las preguntas. Por lo tanto,
ayudaron a mantener la seguridad y calidad de las aplicaciones en esta modalidad como si hubieran sido
presenciales. Las medidas fueron el bloqueo de las funcionalidades del equipo de computo del sustentante
durante la resolucion del examen, para que sdlo pudiera acceder a éste, sin posibilidad de abrir otro programa
0 alguna pagina web al mismo tiempo; la grabacion del sustentante y de la pantalla de su computadora durante

toda la aplicacion del examen; y alterar el orden de la presentacion de los reactivos.

Por Gltimo, se debe recordar que cualquier indice de copia es Gnicamente un indicador estadistico de la posible
ocurrencia de una conducta indebida. En caso de que alguno de ellos muestre que algln sustentante presenta
una alta probabilidad de haber copiado, se requiere obtener mas evidencia que respalde la afirmacion de que la
persona tuvo una conducta incorrecta. Gracias a los avances tecnoldgicos, esta informacion se puede obtener
de los mismos programas usados para aplicar examenes de manera remota. Mientras esta tecnologia esta lista,
es posible revisar a detalle las grabaciones de las sesiones de las parejas de examinados marcados por los

indices Ky K2 con una alta probabilidad de sospecha de copia para recabar dicha evidencia.

La implementacion del analisis forense de datos resulta Gtil para apoyar la preservacion de la seguridad de las
aplicaciones de los instrumentos del Centro en las distintas evaluaciones que se requieren en nuestro pais, sin
importar si éstas son en lapiz y papel o en linea, o si se presentan en las instalaciones de las instituciones o en
el hogar de los sustentantes. Con esto, el Ceneval refrenda su compromiso de ser una agencia evaluadora de
calidad y ala vanguardia, capaz de responder a los retos que se |le presenten, como el confinamiento en nuestro

pais derivado de la pandemia por el COVID-19.
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