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La revolucion digital ha dado lugar a una nueva era en la evaluacion edu-
cativa a gran escala; ofrece posibilidades que hace una década eran impen-
sables. Junto con los avances de las ciencias cognitivas y la psicometria fue
posible lograr avances sustanciales, como la generacion automatica de reac-
tivos. El propésito de este trabajo es presentar un nuevo paradigma de eva-
luacion, basado en campos semdnticos, que se vale de la tecnologia digital.
Este paradigma permite evaluar competencias cognitivas de mayor com-
plejidad, a través de respuestas construidas o semi-construidas y de crédito
parcial, superando asi muchas de las limitaciones del formato tradicional de
lapiz y papel y de opcién multiple. Se describen las caracteristicas tedricas,
conceptuales, técnicas y computacionales del Examen de Competencias
Basicas (EXCOBA) y el Generador Automatico de Exdmenes (GenerEx), lo
que permite generar items isomorfos y examenes equivalentes.

The digital revolution has given way to a new age in large-scale educational as-

sessment, offering possibilities that were inconceivable a decade ago. Together
with progress in cognitive sciences and psychometrics, it has been possible to
make significant progress, such as automated question generation. The aim of
this article is to present a new assessment paradigm, based on semantic fields,

using digital technology. This paradigm allows for evaluating more complex
cognitive competencies through constructed or semi-constructed responses
and partial credit, thus overcoming many limitations of the traditional
paper-and-pencil and multiple-choice formats. The theoretical, conceptual,

technical and computational characteristics of the Basic Competencies Exam

(EXCOBA) and the Automatic Item Test Generation tool (GenerEx), which

permits the generation of isomorphs and equivalency tests, are described.
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PRESENTACION

La revolucion digital esta penetrando cada
vez con mayor intensidad en todos los dmbi-
tos educativos, y la evaluacion no es una ex-
cepcion. Bennett (2004) afirm¢ hace mds de
una década que ningtn tema tendria mayor
importancia para la innovacion y la practica
futura de la evaluacion educativa que las com-
putadoras y la Internet. Su prediccion fue co-
rrecta, ya que ambas actividades se han desa-
rrollado a un ritmo vertiginoso. La revolucion
digital en el campo de la evaluacion educativa
ofrece ahora posibilidades que apenas hace
una década eran impensables, y ha dado lugar
al advenimiento de una nueva era en dicha
evaluacion.

Entre las multiples ventajas de los recursos
digitales para la evaluacion, hay que destacar
que pueden generar preguntas y procesar las
respuestas por algoritmos en cuestion de dé-
cimas de segundo; establecer enlaces en linea
de alta velocidad para trasmitir flujos de in-
formacion en tiempo real y diferido; usar re-
cursos multimedia para hacer presentaciones
de textos, imagenes, sonido y video en forma-
tos de alta definicion; articular vinculos di-
namicos como hipertexto (enlaces internos)
e hipervinculo (enlaces web) que permiten
relacionar distintas fuentes de informacion
de manera instantdnea y monitorear la inte-
raccion (respuestas en pantalla). También se
puede medir el tiempo de respuesta, generar
bases de datos relacionadas que permiten
acceder, recuperar, procesar, interpretar e
integrar informacién diversa; y programar
con lenguajes de computo el diseno, formato,
administracion y calificacion de una amplia
variedad de reactivos que superan muchas de
las limitaciones de las preguntas tradiciona-
les de opcion multiple. Estas potencialidades
han dado lugar a una nueva generacion de
evaluaciones del aprendizaje, cuyas caracte-
risticas principales son: la digitalizacion de
todos sus procesos, la administracion ramifi-
cada (no lineal), la medicion a profundidad de
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competencias cognitivas por respuesta cons-
truida y la generacion automatica de items
(automatic item generation).

Los examenes mas acreditados elaborados
por el Educational Testing Service, como son
el Testof English asa Foreign Language (TOEFL
iBT) y el Graduate Record Examination (GRE),
ahora trabajan en plataformas digitales. La
evaluacion del Programme for International
Student Assessment (PISA), dela Organizacion
para la Cooperacion y Desarrollo Econémico
(OECD, por sus siglas en inglés), ha senalado
que la aplicacion correspondiente a 2015 se
realizara principalmente en formato digital
(OECD, 2015).

En México, desde 1993, el Examen de Habi-
lidades y Conocimientos Basicos (EXHCOBA)
se ha aplicado en formato digital a cientos de
miles de aspirantes a ingresar a instituciones
universitarias de educacion media superior y
superior (Backhoff et al., 1996).

No obstante lo anterior, a pesar de que ha
habido un gran avance en la digitalizacién de
la evaluacion de los aprendizajes, muchas de
las pruebas computarizadas siguen valoran-
do conocimientos y habilidades con base en
reactivos de opcion multiple, toda vez que ha
sido la forma tradicional para hacer pruebas
validas y confiables que son rapidas de cali-
ficar de manera automatizada. Esto ha sido
particularmente importante para las evalua-
ciones a gran escala, donde miles, o decenas
de miles de estudiantes tienen que aplicarlas
en tiempos acotados. En el mejor de los ca-
sos, algunas evaluaciones de gran escala ya
utilizan reactivos de respuesta construida, a
partir de respuestas cortas, para después ser
calificadas por un grupo de especialistas en-
trenados a través de rubricas, tal y como se
reporta en el programa PISA for Development
(OECD, 2014).

Por la variabilidad que suele haber en las
respuestas construidas, asi como lo tardado
y costoso que puede significar su calificacion
a través de rubricas, la mayoria de las institu-
ciones responsables del desarrollo de pruebas
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estandarizadas ha seguido utilizando los
procedimientos tradicionales para disenar
y usar evaluaciones donde se requiere que el
estudiante seleccione una respuesta dada. Por
lo general, estos procedimientos demandan
que especialistas en contenidos especifiquen
los conocimientos, habilidades o competen-
cias que se desean examinar; que otro grupo
de expertos elabore las especificaciones defi-
nidas de los reactivos que se utilizaran en las
pruebas; y que se hagan estudios piloto de va-
lidacion de los reactivos para finalmente con-
formar la version definitiva de la prueba con
aquellos items que logren obtener los estanda-
res psicométricos internacionalmente acepta-
dos de validez y confiablidad. Usualmente se
construyen varios reactivos para cada espe-
cificacion, con el objetivo de tener dos o mas
versiones de una prueba con reactivos equiva-
lentes. Esto implica que se pueden tener ver-
siones diferentes de un mismo examen mien-
tras sean conceptual y psicométricamente
equivalentes, pero hay dos inconvenientes:
1) es dificil construir reactivos de opcion mul-
tiple que sean diferentes y a la vez isomorfos
(equivalentes conceptual y psicométricamen-
te); y 2) el procedimiento es lento y costoso.

A pesar de que estas pruebas pueden tener
varias versiones, sufren el desgaste natural al
usarse repetida e intensivamente, como es el
caso de las pruebas de ingreso a las universi-
dades, porque se filtran las preguntas, los as-
pirantes se van aprendiendo las respuestas y
en consecuencia pierden su validez. También
las respuestas de opcion multiple tienen el in-
conveniente de ser faciles de copiar, ademas
de que pueden ser respondidas correctamente
al azar. Es por estas razones que los items de
estas pruebas deben renovarse en forma cons-
tante, con el objetivo de mantener vigente la
validez de sus resultados.

La mayoria de exdmenes estandarizados a
gran escala evalua con el formato de respues-
ta. La razon principal es que asi se pueden
calificar objetivamente con gran rapidez; aun
si la via de administracion del examen es por
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lapiz y papel, se pueden usar lectores pticos.
Adicionalmente, la psicometria ha desarrolla-
do en las ultimas décadas analisis y procedi-
mientos que mejoraron la evaluacion, como
la teoria de respuesta al item (item response
theory), que revoluciono en los anos sesenta
del siglo pasado muchos de los planteamien-
tos dela teorfa clasica de la evaluacion. Esto ha
ayudado a preservar la opcion multiple.

Es bien sabido que el formato de eleccion
de respuesta presenta limitaciones serias que
no se pueden obviar, tal y como lo senalan
muchos autores. Entre sus limitaciones mds
relevantes destaca que no evalda la com-
prension de conocimientos a profundidad
(pensamiento complejo), ni las habilidades de
ejecucion (Rothstein et al., 2010). Asimismo,
hay importantes criticas a dos de sus premi-
sas bdsicas que sostienen que: 1) es posible
desagregar los aprendizajes en unidades pe-
quenas de respuesta, en tanto el todo se puede
descomponer en sus partes; y 2) el aprendizaje
se puede estudiar e interpretar con base en
elementos aislados de su contexto. Resnick y
Resnick (1992) comentan que estos supuestos
no corresponden con lo que ocurre en la vida
real, donde todo esta relacionado y los signi-
ficados se configuran en contextos, los cuales
hacen que se interpreten las propiedades del
entorno desde un referente cultural. Las eva-
luaciones suelen ser utiles para la escuela, pero
no para la vida o la vida profesional.

Ng y Chan (2009) analizaron los llamados
exdmenes objetivos y concluyeron que éstos
se limitan a dos clases de respuestas correctas:
las que el examinado conoce, y las que acierta
por azar. Estas ultimas, dadas por correctas,
son una fuente de error que contamina y ami-
nora la validez de estos exdmenes.

El modelo de opcion mdltiple suele pre-
sentar entre tres a cinco opciones de respues-
tas posibles, donde las respuestas incorrectas
se conciben técnicamente como “distractores”
(distraen), incorporan “ruido”, y aunque son
plausibles, solamente una opcion debe ser la co-
rrecta. Este formatoatomizael sabery promueve
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la concepcion del aprendizaje fragmentado, cir-
cunscrito a precisiones, lo que suele ser apren-
dido por memorizacion. De este modo se res-
tringe al sustentante a elegir entre las limitadas
opciones disponibles y no se le permite que de-
sarrolle y construya sus propias respuestas.

También puede ocurrir que el examina-
do conozca parte de la solucion, que tenga
ciertos conocimientos del drea, porque el
conocimiento se da en un continuo, y no de
manera atomizada en respuestas puntuales,
como se concibe en las respuestas que son di-
cotomicas (correcto-incorrecto). En este tipo
de examenes no se reconoce que hay distintos
niveles de conocimiento, no se valora el saber
parcial ni se registra; no se le otorga crédito
parcial, simplemente se ignora y se pierde esa
informacion.

Teniendo presentes las limitaciones obser-
vadas en las evaluaciones tradicionales dispo-
nibles en formato de seleccion de respuesta
aplicadas en lapiz y papel, y dadas las amplias
potencialidades que ofrecen los medios digi-
tales, en las dltimas décadas se han explora-
do nuevos planteamientos para mejorar los
procesos de valoracion. En este trabajo se
presenta un nuevo paradigma de evaluaciéon
de competencias académicas, sustentado en
tres grandes caracteristicas: 1) examinar ha-
bilidades cognitivas complejas en contexto, a
través de tareas que requieran del sustentante
que construya sus respuestas, y no simple-
mente las seleccione; 2) formular las tareas de
evaluacion con base en reactivos equivalentes
que son técnicamente isomorfos; 3) generar
de manera automética, en un sistema de com-
puto, las tareas de evaluacién, permitiendo
el control de niveles de dificultad; y 4) califi-
car las respuestas con un esquema de crédito
parcial. Este modelo estd integrado por dos
componentes: el Examen de Competencias
Basicas (EXCOBA) y un editor de reactivos
computarizado integrado por el programa
GenerEx (generador de exdmenes).!

MARCO CONCEPTUAL

La evaluacion de los aprendizajes requiere
partir de un paradigma que tenga una con-
cepcion de la educacion como un sistema
complejo, bajo una vision del aprendizaje
entendido como las resultantes de procesos
multifactoriales, en los que se originan efec-
tos interactivos no lineales entre los factores,
lo cual ocurre en procesos longitudinales que
forman trayectorias a lo largo del tiempo, ante
diversas circunstancias, distintas situaciones,
en multiples instituciones y organizaciones;
por todo ello se hace necesario concebir ana-
lisis sistémicos (Lemke y Sabelli, 2008).

Los primeros planteamientos para expli-
car los procesos de la apropiacion del cono-
cimiento desde el punto de vista psicologico
aparecen con las primeras teorias de la cog-
nicion, las cuales tuvieron su origen en los
anos veinte del siglo pasado, con los trabajos
experimentales de los psicologos alemanes de
la escuela de la Gestalt. Posteriormente, siguié
un gran desarrollo de las teorias cognosciti-
vas a mediados del siglo XX, particularmente
en Europa, con los planteamientos psicoge-
néticos de Jean Piaget y psicosociales de Lev
Vygotsky, y en los Estados Unidos con los de
Jerome Bruner y David Ausubel.

Actualmente, el constructivismo es el pa-
radigma dominante en la psicologia educativa;
concibe al desarrollo del conocimiento como
un proceso de construccion propia del educan-
do, en tanto no se da una reproduccion fiel de
los estimulos provenientes del ambiente exter-
no, ni tampoco la codificaciéon apegada a un
texto o discurso del profesor (Serrano y Pons,
2011). En el paradigma constructivista hay una
controversia epistemoldgica que surge de la
atribucion del cardcter interno o externo en el
proceso de construccion del saber: unos enfati-
zan mas el caracter individual (interno) y otros
el cardcter social de la construccion bajo una
concepcion socio-cultural (Coll, 2001).

1 Para mayor informacion sobre ambos desarrollos consultese la pdgina de Métrica Educativa: www.metrica.edu.

mx (consulta: 21 de mayo de 2015).
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Figura 1. Campo semantico representado en un mapa conceptual
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Fuente: elaboracion propia.

La tesis central de este paradigma esta-
blece que el conocimiento y el aprendizaje
no son resultado de la experiencia directa,
sino el producto de una actividad cognitiva
constructiva, donde las personas interpretan
las experiencias de vida y elaboran represen-
taciones que se codifican en una estructura o
malla semdntica dotada de significado y sig-
nificacion. Esta posicion es compartida por
las distintas tendencias de la investigacion
psicologica y educativa contempordneas. Sin
embargo, se pueden identificar grosso modo
tres posiciones: el constructivismo cogniti-
vo, con raices en la psicologia y epistemologia
genéticas de Jean Piaget, donde se enfatiza la
elaboracion de la estructura de conocimien-
tos por parte del aprendiz, bajo un proceso
de equilibrio entre la asimilacion y la aco-
modacion (Piaget, 1970); el constructivismo
de orientacion social, inspirado en los plan-
teamientos de Lev Vygotsky, que concibe el
proceso del desarrollo del pensamiento como
un fenémeno social que esta mediado basi-
camente por el lenguaje (Vygotsky, 1986); y el
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construccionismo socio-cultural que sustenta
Mikel Cole, entre otros, con un enfoque en el
que se pone mayor énfasis en la elaboracion
del conocimiento a partir de las mediacio-
nes y el contexto socio historico cultural del
aprendiz. En este tercer enfoque se destacan
también las practicas lingiiisticas, pero con-
cebidas como artefactos que median la acti-
vidad cognitiva, lo que plantea una vision de
una psicologia cultural con una orientacion
méds antropoldgica (Cole, 1998).

El Examen de Competencias Basicas estd
basado, particularmente, en algunos aspectos
del constructivismo cognitivo socio-cultural,
que estd sustentado en que el conocimiento
de las personas se codifica en estructuras que
forman mallas o campos semanticos (Luria,
1981). La teoria de campo no solo establece las
relaciones conceptuales de una estructura
de cognicion jerarquizada, sino que asume
que la evocacion conceptual tiene relaciones
con distintas valencias (fuerzas de enlace). El
EXCOBA estd disenado para evaluar compe-
tencias académicas basicas que adquieren las
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Figura 2. Representacion ortogonal del aprendizaje
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Fuente: Novak y Caiias, 2008.

personas durante su escolarizacion, las cuales
constituyen elementos que permiten tener
éxito escolar en niveles de estudio superiores
yenlavida.

El conocimiento se codifica en categorias
que irradian un campo semdantico de signifi-
cacion, donde hay relaciones jerarquicas (su-
pra-ordinadas / ordinadas / sub-ordinadas),
en tanto unos conceptos incluyen a otros, por
ejemplo, el concepto vaca, estd incluido en
conceptos generales (supra-ordinados) como
ser un animal mamifero. Hay conceptos espe-
cificos que la definen (sub-ordinados), como
tener cuernos y dar leche, que incluye a sus de-
rivados, como mantequilla y quesos; y éstos a
los diferentes tipos, etcétera. La estructura de
cognicion ha dado lugar a concebir los mapas
conceptuales, que corresponden a una visuali-
zacion de un campo semantico. En el diagra-
ma de la Fig. 1 se presenta un ejemplo de irra-
diacién conceptual de un campo semdntico a
partir del concepto vaca, representado en un
mapa conceptual.

Novak y Canas (2008) plantean que hay
dos dimensiones ortogonales en los procesos
de aprendizaje: la primera va del aprendizaje
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de datos que se logra por simple recepcion, con
muy limitado significado, y transita hacia el
aprendizaje significativo hasta llegar a campos
complejos del conocimiento (representado en
el eje Y dela Fig. 2); la otra dimension se refiere
alas dindmicas del aprendizaje, que inicia por
recepcion (pasivo y memoristico) y evoluciona
hacia el aprendizaje por descubrimiento (acti-
VO y por comprension - insight), representados
enel eje X.

El planteamiento es que en el aprendi-
zaje por recepcion el contenido a aprender
se presenta al alumno en su forma final y el
estudiante debe asimilar o incorporar los
conceptos a su estructura de conocimientos
de modo arbitrario, por un procedimiento
memoristico basado en la simple repeticion,
de lo que resulta un conocimiento estético
que tiene poca o nula operatividad cognitiva.
Por el contrario, en el aprendizaje por descu-
brimiento, el alumno debe reorganizar la in-
formacion, integrarla o ajustar su estructura
cognoscitiva existente al transformarla para
obtener el producto final deseado. En la se-
gunda dimension, el aprendizaje significativo
ofrece operatividad cognitiva; esto implica
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Figura 3. Soportes tedricos
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que el objeto de aprendizaje se relaciona de
modo sustancial y no arbitrario con la estruc-
tura de conocimientos del alumno, con lo que
yasabe, y por lo mismo adquiere operatividad
cognitiva que estimula una actitud a favor del
aprendizaje (Ausubel et al., 1978).

La comprension se da cuando hay cons-
truccion de significado que permite la ope-
ratividad cognitiva, la reflexion que posibilita
entender las relaciones de pertinencia que
subyacen a una idea o proposicion. Entre
mas profunda es la reflexion, mayor es la sig-
nificacion, las relaciones de pertinencia son
mads extensas (como en el ejemplo del con-
cepto vaca), y por lo mismo, la fuerza de la
huella mnémica es mds resistente al olvido.
En el proceso de evaluacion se busca evaluar
competencias ubicadas en los extremos de
los ejes ortogonales (presentados en la Fig.
2), relaciones conceptuales extensas y desa-
rrollo autonomo, que equivale a reflexionar a
profundidad.

La mayor eficacia del aprendizaje signifi-
cativo reside en cuatro grandes ventajas: faci-
lita nuevos aprendizajes, produce efectos de
memoria mas resistentes al olvido, se superan
detalles concretos (precisiones) y, lo méds im-
portante, genera la comprension que habilita
la reflexion para construir nuevas respuestas,
tanto criticas como creativas. Esta orientacion
evoca distintas actitudes hacia el aprendizaje
y la evaluacion, ya que es muy diferente a la
evaluacion tradicional, que suele requerir el

Fuente: elaboracion propia.
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recuerdo literal del aprendizaje original, asi
como el reconocimiento de respuestas dadas
para evaluar la comprension. Los dos tipos de
aprendizaje planteados por Ausubel et al. (1978)
no son dicotomicos ni excluyentes; coexisten y
se conforman en un continuo, como se plan-
ted en la Fig. 2. En consecuencia, en las nuevas
estrategias de evaluacion educativa se prioriza
el aprendizaje significativo, y se tiende a dejar
relegada la estrategia de opcion multiple, por
estar mas relacionada con procesos de identifi-
cacién puntual de conocimiento memorizado.

De acuerdo con lo expuesto en este apar-
tado, el EXCOBA pretende recuperar los apren-
dizajes significativos que tuvieron lugar tanto
en la educacion basica como en la media supe-
rior, ocurridos por comprension o por descu-
brimiento (insight). El examen evaltia aquellos
conceptos y procedimientos expresados en el
curriculo que el estudiante logré relacionar
sustancialmente, y que permanecieron de
manera organizada y no arbitraria en su es-
tructura cognoscitiva.

EL MODELO DEL EXCOBA

El modelo del Examen de Competencias
Basicas se sustenta en tres soportes teoricos de
gran fortaleza: las teorfas de la cognicion, la
psicometria y las ciencias de la computacion,
como se ilustra en la Fig. 3.

En el diseno conceptual, el tipo de reac-
tivos utilizados en el examen corresponde a
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lo que denominamos reactivos estructurales
constructivos. El concepto de reactivo estructu-
ral es porque la actividad a evaluar apela a un
campo semantico del conocimiento, ynoaun
contenido puntual. Por lo tanto, el sustentan-
te debe mostrar la capacidad para responder
a un sistema de conceptos coherentes, entre-
lazados, organizados, estructurados, como
es en quimica la tabla periodica de los ele-
mentos, y no a un concepto unico y desarti-
culado, como serfa mencionar o reconocer el
numero o peso atomico de un elemento dado.
El nombre de reactivo constructivo refiere al
constructivismo cognitivo, ya que el susten-
tante deberd construir sus propias respuestas,
como comprender que la fracciéon de 2/5 de un
area dada equivale a 0.4, 0 que corresponde al
40 por ciento; en este ejemplo, se requiere que
construya la respuesta marcando la parte del
drea que corresponda a la fraccion indicada
en cualquiera de sus tres expresiones (2/5, 0.4,
40 por ciento).

Otra particularidad de los reactivos es-
tructurales es la cantidad de respuestas solici-
tadas por reactivo: hay items donde el resulta-
do es tinico y solo puede ser calificado como
correcto o incorrecto (iftems dicotomicos);
pero en otros items se requiere de multiples
respuestas, dos o mds (items politémicos), de
manera que se puede calificar en funcion del
numero de respuestas que el sustentante pudo
contestar correctamente con un esquema de
crédito parcial. Un ejemplo puede ser identi-
ficar seis estados y seis capitales en un mapa
de la republica mexicana, de manera que hay
12 respuestas, de las cuales unas pueden es-
tar bien y otras no; en este caso el crédito se
otorga de acuerdo al numero de respuestas
correctas, de manera que si contesta seis bien
se otorga 0.5 de punto; si fueran nueve se daria
0.75 de punto, es decir, proporcional al nime-
ro de aciertos.?

Los reactivos estructurales no necesaria-
mente descartan el formato de seleccion de

respuesta, pero se dan dentro de las exigencias
de diferentes contextos a evaluar por medio
de planteamientos estructurales, como se
verd en un ejemplo en el que se requiere se-
leccionar has (de haber) o haz (de hacer). Los
procesos de evaluacion no se pueden reducir
a un unico formato, sino que se configuran y
distribuyen en diferentes formatos, de acuer-
do con los campos semanticos. Los reactivos
estructurales se pueden plantear en cualquier
campo del saber: en muchos casos, como en
la aritmética, la fisica, la quimica, la geome-
tria y el algebra, el sustentante debe construir
la respuesta y anotar la solucion numérica o
literal, seguin se requiera; pero en otros casos
los items presentan campos estructurados y
se solicita al sustentante construir su respues-
ta organizando los componentes de la tarea
evaluativa.

Como se indico, otro de los componen-
tes tedricos del modelo se sustenta en la psi-
cometria, que también tiene sus origenes a
principios del siglo XX, con el primer test de
inteligencia para medir la edad mental de los
estudiantes en una escala, elaborada en 1908
por Alfred Binet y Théodore Simon. La psi-
cometria constituye un cuerpo disciplinario
desarrollado por mds de un siglo para hacer
mediciones rigurosas de los fenémenos psi-
cologicos, como son la inteligencia, el apren-
dizaje y la personalidad, a partir de elementos
que permitan medir, con sustento empirico,
dichos atributos psicoldgicos; es asi como se
ha pretendido obtener indicadores objeti-
vos, precisos, estables, validos y confiables, lo
que ha dado lugar a la construccion de test y
pruebas, entre otras, las relacionadas con el
rendimiento académico o escolar. Para forta-
lecer sus andlisis, la psicometria se ha valido
del uso de las matematicas y, en particular, de
la teorfa de la probabilidad, que cristalizé en
la teoria cldsica de la medida. Hay otros plan-
teamientos, como la teoria de respuestas al
item, que a diferencia de la primera no parte

2 Sifuera necesario, los reactivos podrian ser ponderados, de tal manera que se les den pesos diferenciados de acuer-

do con su importancia curricular o nivel cognitivo.
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de la distribucion normal de la dificultad de
los items dentro de un continuo, sino que
asume que el nivel de dificultad es propio de
cada item, es decir, es independiente; se trata
de estimar la probabilidad de que una perso-
na con determinado nivel de competencias
pueda contestar correctamente una pregunta
dentro de un rango de dificultad dado en una
escala. La psicometria ha logrado analisis tan
complejos y sustentados que muchos especia-
listas los han reconocido como aportaciones
relevantes al desarrollo del conocimiento
matemdtico.

El tercer componente estd dado por las
ciencias de la computacion, las cuales se han
desarrollado vertiginosamente desde finales
del siglo pasado, transformando todos los
campos del saber, las tecnologias, aplicacio-
nes industriales y telematicas. En el EXCOBA
el modelo estd sustentado en procesos de
ingenierfa de tests que hacen posible aplicar
algoritmos automatizados, como es el caso
de GenerEx, que permite evaluar campos se-
manticos a través de generar reactivos isomor-
fos de respuesta construida o semi-construida.

El ambiente computarizado facilita la me-
diacion para poder aprovechar diversos codi-
gos de conocimiento, como la representacion
visual, dada la facilidad de incorporar y re-
crear imdgenes dindmicas que son factibles de
ser transformadas por el sustentante; ademas,
permite medir el tiempo de reaccién y res-
puesta de cada sustentante en cada uno de los
reactivos de la prueba, lo cual ofrece ventajas
que son impensables en el formato tradicional
de ldpiz y papel. La aplicacion computarizada
constituye una nueva dimension.

PROPIEDADES DEL EXCOBA

Después de 20 afos de investigacion e inno-
vacion, se logro concebir un nuevo paradig-
ma y consolidar el Examen de Competencias
Basicas, el cual aprovecha las ventajas an-
tes enunciadas de la cognicién, la psico-
metria y la tecnologia digital. Este examen
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computarizado de aplicacion a gran escala fue
disenado para seleccionar y diagnosticar a los
estudiantes que aspiran ingresar a los niveles
de educacion media superior (EMS) y educa-
cién superior (ES). El examen evalta compe-
tencias a partir de la operatividad cognitiva
delos aprendizajes basicos y estructurales que
los estudiantes debieron adquirir durante su
trayectoria escolar. Su originalidad consiste
en la concepcion, diseno e instrumentacion
de un modelo de evaluaciéon de competen-
cias educativas (para la escuela y para la vida),
concebido con una vision estructuralista y
constructivista, que es mas cercana a los pro-
blemas que se presentan en la vida cotidiana;
lo que es referido como evaluacion auténtica.

La seleccion del contenido se realiza me-
diante la identificacion, en el curriculo, de
aprendizajes esperados que se consideren
basicos y estructurales, es decir, que sean el
sustento conceptual que da andamiaje para
poder estructurar y comprender otros cono-
cimientos que son mas complejos; también
se considera la relevancia, en tanto permi-
ten integrar otros conocimientos que dan
competencias para la vida dado un contexto
socio-cultural. Por ejemplo, al definir la rele-
vancia de paises o ciudades algunos resultan
de mayor importancia para ciertos contex-
tos: paises como Espana o ciudades como
Washington tienen mayor relevancia para
los mexicanos dadas las multiples relaciones
politicas, econdmicas, histéricas y cultura-
les que se tienen con ellos, en comparacion
con paises como Kenia o ciudades como
Asuncion, donde las relaciones son menos
relevantes y frecuentes.

La estructura del examen se basa en el
analisis conceptual de los planes y programas
de estudio, lo que requiere un riguroso and-
lisis longitudinal de las articulaciones de los
contenidos curriculares para identificar las
habilidades y conocimientos sustantivos im-
plicados en las diversas disciplinas (Backhott
et al., 2006). Se trata de reconocer los conoci-
mientos basicos estructurales; observar como
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Figura 4. Estructura del EXCOBA por niveles de dificultad

Nivel: bajo

Nivel I primaria

Nivel: medio

Habilidades bésicas

Nivel II secundaria

Conocimientos bésicos

Nivel III bachillerato

Conocimientos basicos para especialidad

Fuente: elaboracién propia.

a lo largo del curriculo éstos se amplian y
complejizan de manera articulada. De aqui
la estructura de complejidad multinivel que
define los niveles de dificultad (Fig. 4). Por
ejemplo, se identifica cuando es la primera vez
que se presenta en el curriculo el concepto de
atomo, y se da seguimiento para observar el
tratamiento que se le da a esta nocion en nive-
les superiores. El concepto de dtomo es basico
y estructural para poder comprender concep-
tos mds complejos como el de is6topo, porque
se requiere comprender la estructura atomica
(nucleo) y sus componentes (protones y neu-
trones) para poder entender que el desbalance
forma un isotopo. Se trata, entonces, de eva-
luar conocimientos basicos que se precisan
en los planes de estudio de los programas de
educacion obligatoria, y que se definen como
aprendizajes esperados.

Asi mismo, se presenta una propuesta
innovadora con relacion a la forma de eva-
luar dichas competencias curriculares, en el
sentido de alejarse del formato tradicional de
seleccion de respuesta. En el nuevo modelo se
utilizan formatos de respuesta construida y
semi-construida, que implican la ejecucion de
respuestas en contexto. Asi resultan los reacti-
vos mds naturales o auténticos para evaluar el
aprendizaje, dado que en la vida cotidiana se
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Nivel: alto

Nivel: bajo
Nivel: medio

Nivel: alto

Nivel: bajo
Nivel: medio

Nivel: alto

responde en contextos, de acuerdo a la “eva-
luacion auténtica” (Chittenden, 1991; Darling-
Hammond y Snyder, 2000).

El modelo del EXCOBA consiste en presen-
tar tareas evaluativas complejas, que requie-
ren del sustentante construir las respuestas o
integrarlas dentro de un esquema o contex-
to. Esto permite otorgar crédito parcial a las
respuestas, con base en sus aciertos, errores y
omisiones, con lo que se mejora la precision
de la evaluacion.

PROTOTIPOS DE REACTIVOS

El GeneEx es capaz de proveer una infinidad
de versiones de reactivos isomorfos estadis-
ticamente equivalentes en diferentes campos
del conocimiento que son definidos en una
tabla de especificaciones.

En el campo del conocimiento matema-
tico, tanto los indicadores nacionales obte-
nidos por EXCALE (Examen para la Calidad
y el Logro Educativo), como los internacio-
nales de PISA (Programme for International
Student Assessment), permiten apreciar que
una de las dreas de mayor dificultad para ser
comprendida por los estudiantes son las rela-
ciones numéricas bdsicas, como porcentajes,
decimales o fracciones.
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Figura 5. Reactivo de matemdticas

Selecciona las partes de la figura que indica la fraccidn
Haz clic sobre las partes que elijas, y si deseas desmarcar haz clic nuevamente sobre ellas

A J La figura contiene 25 fracciones

Fraccidn: I %
=4

B- La figura contiene 25 fracciones

Selecciona las partes de la figura que indica la fraccion
Haz clic sobre las partes que elijas, y si deseas desmarcar haz chc nuevamente sobre ellas.

. 2
Fraccion 5

Selecciona las parnes de la figura que indica la fraccién
Haz clic sobre las partes que elijas, y si deseas desmarcar haz clic nuevamente sobre ellas

c_ La figura contiene 25 fracciones

s
Fraccion:

Fuente: elaboracion propia.

Una manera de evaluar esta habilidad es
pidiéndole al estudiante que marque el nime-
ro de partes que son necesarias para igualar la
fraccion que se solicita, en este caso, dos quin-
tos (2/5), como se ve en la Fig. 5-A.

Aqui el sustentante debe construir su res-
puesta marcando el nimero de partes que co-
rrespondan a dos quintos de la figura (el cua-
drado). No hay un orden predefinido y puede
haber muchas respuestas para responder este
reactivo correctamente. Con esto se rompe la
idea comun de que ante una pregunta hay, y
debe haber, solamente una respuesta correcta,
mas cuando se trata de un problemas de mate-
maticas. En la Fig. 5 se observan dos opciones
distintas de respuestas (B y C) entre muchas
otras posibles, que son igualmente correctas
y equivalentes, aunque son distintas; lo que
muestra que es un reactivo de comprension.

En la Fig. 6 se puede ver un reactivo iso-
morfo de la pregunta anterior, en tanto que
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explora la misma area de conocimiento (co-
rresponde al mismo contenido), y tiene un ni-
vel de dificultad equivalente; de igual manera,
esde respuesta construida, y puede haber mal-
tiples formas de contestarlo correctamente.
Para entender el funcionamiento del
GenerEx en este tipo de reactivos, de una
plantilla de items isomorficos la computadora
selecciona una fraccion (2/5, 3/5, 4/5, 2/6, 3/6,
4/6, etc.), de manera que la figura contenga
multiplos de la fraccion correspondiente. Asi
se puede presentar un nimero indefinido de
reactivos equivalentes en dificultad y conte-
nido. Es importante resaltar que puede haber
muchos reactivos isomorficos cambiando las
figuras (octdgonos, rombos, cuadrados, cir-
culos, etc.), asi como su color y tamano, por
lo que nuevamente se puede decir que es muy
dificil que dos sustentantes tengan un item
con la misma fraccion, la misma figura, del
mismo color y en el mismo momento; por lo
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Figura 6. Reactivo isomorfo

Selecciona las partes de la figura que indica la fraccidn
Haz clic sobre las partes que elijas, y si deseas desmarcar haz chc nuevamente sobre ellas.

Lafigura contiene 10 fracciones

Fracadn. | —

Fuente: elaboracién propia.

tanto, es casi imposible copiar en este tipo de
examenes, pero aun mas importante, también
es muy dificil obtener aciertos por respuestas
dadasal azar.

En la Fig. 7 se presenta un reactivo co-
rrespondiente al drea de lenguaje. Se evalta
la comprension ortografica en el contexto de
una narrativa que constituye un campo se-
mantico que otorga significado especifico a
las opciones de respuesta. No se trata de reglas
ortograficas puntuales de memorizacion, sino
que se refiere a la comprension del uso apro-
piado de acentos diacriticos como: esta cuan-
do es adjetivo demostrativo, ésta cuando es
pronombre y estd cuando es verbo, o una letra
que transforma la funcién de un verbo, como:
has de haber y haz de hacer. Si una persona no

reconoce estas diferencias, sus competencias
para expresarse apropiadamente por escrito
estaran mas limitadas en comparacion con
quien si las domina. Lo relevante es que la
competencia tanto de escritura como de lec-
tura estan vinculadas, de aqui que es posible
obtener alguna valoracion por medio de estos
indicadores, en tanto habra una correlacion
entre quien comprende estas reglas ortogra-
ficas, sabe escribir con mayor propiedad y es
mas asiduo/a a la lectura, es decir, hay corre-
latos que ofrecen indicadores indirectos del
dominio en ciertos campos del conocimiento.

En el primer recuadro (A) de la Fig. 7 se da
un ejemplo de un reactivo de comprension de
reglas ortogificas dentro de un contexto de
escritura. En el segundo recuadro (B) se puede

Figura 7. Reactivo de competencias verbales

Lee con atencidn el siguiente fragmento y escoge (da clic) la palabra que corresponde al

texto de acuerdo a las reglas ortograficas.

has - haz / estd - esta /[ qué - que [ si-si f como - como f tu - td

Maria
A la___ terminado a
pelicula? Su papa le dijo: , ayer

comiendo. Su papad le dijo, primero
las 4, ya no vamos. Maria preguntd éia
me dijiste que a las 5, ella dijo __

__tarea,yvamos al cine, __ no
hora empieza la
es cierto.

esta
ésta
esta
Maria

pel-cula'-‘ Su papd |E dijo:

e dijiste que a las 5, ella dl;

tu
to
i comiendo. Su papd le [yy| primero tarea, 'grva I in, no
la terminado___ alas 4, ya nif il nos. Maria preguntd éa_ empieza la
Cl

es cierto,

Maria estd comiendo. Su papd le dijo, primero haz tu tarea, y vamos al cine, s no
C| la has terminado como a las 4, ya no vamos. Maria preguntd ¢ a qué hora empieza la
pelicula? Su papa le dijo: cdmo, ayer td me dijiste que a las 5, ella dijo si es cierto.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 8. Reactivo comprension tabla periddica

Coloca (arrastra) los ndcleos ardmicos de los elementos que se presentanen la casilla comespondiente en la
Tabls Periddice. y escribe sunombre y $u simbolo
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Fuente: elaboracién propia.

apreciar la manera en que se comporta el siste-
ma cuando el sustentante contesta. Obsérvese
que al colocar el cursor en la linea de la pala-
bra demandada, automaticamente se desplie-
gan varias opciones de respuesta, de las que
se requiere seleccionar por comprension, no
por memorizacion, la que es apropiada para el
contexto especifico. En el ultimo recuadro (C)
se ofrece el reactivo cuando se ha respondido
apropiadamente.

Es importante resaltar que el reactivo no
se contesta con una respuesta, sino que re-
quiere de 10 respuestas, de tal forma que se
puede calificar con crédito parcial; de esta
manera se hace posible evaluar con mayores
niveles de precision. El conocimiento se da
en un continuo: en un campo semdntico se
pueden tener nociones, se puede saber mas o
menos sobre cierto tema. El conocimiento no
es dicotomico: si se sabe 0 no se sabe; es poli-
tomico, en el sentido de que se tienen ciertos
conocimientos y otros se ignoran.
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En la Fig. 8 se presenta un prototipo de
reactivo para evaluar conocimientos de qui-
mica. Un conocimiento fundamental basico
estructural en quimica es la tabla periodica,
dado que organiza, clasifica y distribuye a
los elementos quimicos conforme a sus pro-
piedades y caracteristicas; constituye una es-
tructuracion de todos los elementos a partir
de su numero o peso atomico, y conforma
un ordenamiento en periodos y grupos que
se distinguen por sus propiedades y carac-
teristicas fisico-quimicas. La tabla periddica
constituye un campo semdntico, un mapa
conceptual cuya comprension permite la ope-
ratividad cognitiva. Solicitar al sustentante
que escriba el nombre y simbolo del elemento
a partir del niimero atémico no trae consigo
una respuesta de memorizacion, ya que lo que
se requiere es comprender la organizacion de
la tabla y leer para transcribir las respuestas
puntuales. De igual manera, se podria solici-
tar en otro reactivo isomorfico que transcriba
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el valor del peso atémico de los elementos que
se cuestionan, ya que igualmente estan dados
en la tabla.

Este reactivo permite una evaluacion au-
téntica porque en la vida cotidiana todos po-
demos facilmente consultar la tabla periodica.
Es absurdo pretender memorizarla, a pesar de
que todavia hay profesores que asi lo requie-
ren y que lo que evaliian es su memorizacion.

Ahora se presentan algunos prototipos de
reactivos en el terreno de los conocimientos
sociales relacionados con el drea de geografia
e historia. Igualmente, en estas areas se pre-
sentan campos de conocimiento estructura-
dos donde el sustentante tiene que integrar
(construir) su respuesta. Para ejemplificar,

hemos considerado la evaluacion de los co-
nocimientos de geografia politica que tiene
una persona. Para evaluar este tipo de cono-
cimiento, en un reactivo del EXCOBA se le pre-
senta al sustentante un mapa de la geografia
politica de México con los 32 estados y sus ca-
pitales, sin sus nombres, y a un lado se ofrece
un listado con el nombre de seis estados y seis
capitales, los cuales son seleccionados al azar
por el sistema computarizado atendiendo un
criterio de distribucion: dos del norte, dos del
centro y dos del sureste. Se solicita que selec-
cione cada uno de los nombres que estdn en el
listado (haga clic sobre el nombre) y los “arras-
tre” (drag) hasta el lugar correspondiente en el
mapa, tal y como se ve en la Fig. 9.

Figura 9. Reactivo de geografia politica

Mayanit -l
Eaga California
Pusiila
Tabasco

Coahuils

Yucatan

Chetumal

Cantro

Mexitali
Pachuca
Campeche

Saltlio

Tobuca ]

Fuente: elaboracion propia.

De esta manera se explora el conocimien-
to geografico que tiene el sustentante sobre
un contexto general estructurado, lo que
resulta en un proceso de evaluacion mas au-
téntica, ya que se apega a las circunstancias
en que se suele presentar en la vida cotidiana
el conocimiento de la geografia politica del
pais. Esto contrasta mucho con lo que seria
una pregunta similar formulada en opcion
multiple, tal como: “la capital del Estado
de México es: a) Chetumal, b) Campeche,

Perfiles Educativos | vol. XXXVIIL, nam. 152, 2016

E Tirado, E. Backhoff y N. Larrazolo

Localiza en el mapa las capitales, los estados enunciados y
coloca (arrastra) la etigueta del nombre.

¢) Toluca, d) Mexicali”. En este reactivo de
opcién multiple s6lo hay una opcion correc-
ta, mientras que el reactivo estructural se
construye con 12 posibles respuestas, se ex-
ploran mds conocimientos y se requiere saber
mds. El reactivo estructural podria contener
mds elementos 0 menos, y se puede calificar
con crédito parcial, es decir, tener una eva-
luacién ponderada en funcion del nimero de
elementos que se hayan colocado de manera
correcta.
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La decision de cudntos elementos debe
contener cada reactivo, y de si se debe dar cré-
dito parcial ponderado o redondear, se tiene
que tomar con base en los andlisis empiricos
que permitan obtener los mejores indicadores
psicométricos de validez predictiva. Esto es
asi porque en los procedimientos digitales (la
analitica de datos, big data) es posible registrar
todas las respuestas y que éstas vayan alimen-
tando una base de datos; de esta manera, el
sistema puede procesar, seleccionar y organi-
zar las preguntas de acuerdo al registro histo-
rico por orden de dificultad, definida de ma-
nera operativa: muy sencillas (preguntas en
que aciertan los sustentantes en mds de 80 por
ciento en promedio), sencillas (donde acierta
entre 60y 79 por ciento), de dificultad media
(acierta entre 40 y 59 por ciento), compleja
(acierta entre 20 y 39 por ciento), y muy com-
pleja (acierta no mas de 19 por ciento). Para el
caso del ejemplo de los estados y capitales de
México, se puede programar para que el sis-
tema presente estados del norte, del centro y
del sur, en cada caso uno de ellos complejo y
el otro sencillo, lo que permitird estructurar
reactivos de doble criterio: distribucion geo-
graficay dificultad.

En el reactivo de opcion multiple presen-
tado puede haber un error de sesgo de orden
fonético (Mexicali — Estado de México), lo cual
quedaanuladoenelformatoestructural,porque
se responde a una representacion integral en
un campo estructurado (un mapa). Otro sesgo
en la pregunta de opcion multiple es que quie-
nes son originarios del Estado de México o en-
tidades federativas vecinas se veran beneficia-
dos porque les serd més facil saber la respuesta
correcta que a una persona que es oriunda
de un estado lejano, es decir, la referencia a
Toluca serd mas frecuente para quien vive en
ella o cerca de ella. Este sesgo no se da en el re-
activo estructural constructivo, ya que, como
se ha dicho, el examinado requiere colocar el
nombre de seis estados y seis capitales, dos del
norte, dos del centro y dos del sur, lo que neu-
tralizalos sesgos favorables o desfavorables por
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la region de procedencia; todos tendran equi-
paradas, de alguna manera, las ventajas de la
cercania y las desventajas de la lejania.

Lo mas relevante de este tipo de reactivos
es que evaliia conocimientos estructurales
que son consustanciales para la comprension
y asimilacion de conocimientos vinculados
a esta drea semdntica. El conocimiento no se
da atomizado. Por ejemplo, cuando se conoce
una noticia y se tiene conocimiento del lugar
de su ocurrencia, la nota cobra otro significa-
do y significacion, porque hay mayor irradia-
cién semantica. Si se analiza el conocimiento
de geografia politica con otros conocimientos
relacionados, se observa que hay correlacion:
no es comun saber el nombre del gobernador
de un estado y no saber de qué estado se tra-
ta y donde se ubica. Si se ignora esto es claro
que el significado y la significacion semantica
son pobres. Si se explora el conocimiento que
se tiene de las estructuras de gobierno (mu-
nicipio — estado — federacion), de la division
de poderes (legislativo — ejecutivo - judicial),
y de los gobernantes, se observa que hay una
correlacion que es indicativa de niveles de
dominio de esta drea de conocimiento. No
serd lo mismo quien asiste a votar y no logra
reconocer la diferencia entre candidatos a
la diputacion estatal y la federal, respecto de
quien sila distingue. Esto eslo que da sustento
profundo a este procedimiento de evaluacion
por reactivos estructurales, en tanto explora
campos semanticos.

Esta misma estrategia se puede seguir para
obtener indicadores de niveles de dominio de
dreas de conocimientos en geografia interna-
cional, al solicitar la ubicacién en un mapa-
mundi de ocho paises y ocho capitales, dos del
continente americano, dos del europeo, dos
del africano y dos del asiatico; uno sencillo y
otro complejo, definidos operativamente. El
estructurar reactivos con preguntas sencillas
y complejas es importante porque asi se cons-
truyen escalas: por ejemplo, identificar la capi-
tal de Estados Unidos (Washington) serd mas
facil que la de Paraguay (Asuncion), dadas
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las marcadas diferencias en las implicaciones
politicas, econdmicas, historicas y culturales
que se tienen. El poder de discriminar se da al
contar con escalas (preguntas muy sencillas,
sencillas, medio sencillas, medio complejas,
complejas, muy complejas), cuya congruencia
entre el poder de discriminacién y confiabi-
lidad se puede medir con la prueba Alpha de
Cronbach. Una prueba no es un agregado de
preguntas, es un diseno estructurado y ba-
lanceado de preguntas que componen escalas
de media; para juzgar si una persona es alta o
baja de estatura, se requiere tener una escala
de referencia definida dentro de un contexto.
De igual manera, en un mapamundi se
puede explorar la ubicacién de sitios histéricos,

aportaciones culturales, personajes historicos
y politicos; o bien de otra naturaleza, como
rios, montanas, fauna, puntos de coordena-
das, etcétera, en tanto constituyen indicadores
del dominio de ciertos campos semanticos de
conocimiento.

Para finalizar se ofrece en la Fig. 10 el pro-
totipo de un reactivo en formato digital apo-
yado por representacion visual para valorar
conocimientos de historia de México. En con-
traste a un planteamiento de opcion multiple,
el item consiste en solicitar a los sustentantes
que acomoden (arrastrando) las imagenes en
la linea del tiempo, atendiendo el orden en
que gobernaron los personajes historicos que
se presentan.

Figura 10. Reactivo de historia de México

A. Obregan F. Madera

5[]

V. Carranza

V. Huerta

P Diaz I

|
Coloca en la linea del tiempo a estos personajes, en el orden que gobernaron,

. . 7

Fuente: elaboracion propia.

i LILL. s

En la pregunta subyace una estructura
cronologica fundamental para poder organi-
zar y comprender la revolucion mexicana, ya
que Diaz fue derrocado por el movimiento
revolucionario que emplazoé Madero, Madero
fue derrocado por un golpe de Estado que
encabezo Huerta, Huerta fue derrotado por
las fuerzas revolucionarias encabezadas por
Carranza, y Carranza fue asesinado por or-
den de Obregon. La respuesta implica un
problema estructural, porque se requiere
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concatenar los acontecimientos, acomodarlos
en el orden historico, lo que traza una vision
basica estructural de la historia de México de
la segunda década del siglo XX que fue parti-
cularmente critica y trascendental.

En el formato de opcion multiple esta pre-
gunta serfa: “De los siguientes personajes, cual
es el orden en que gobernaron: a) F. Madero - P.
Diaz - V. Carranza - V. Huerta. - A. Obregon;
b) V.Huerta- P.Diaz- V. Carranza - F. Madero -
A. Obregon; ¢) P. Diaz - F. Madero - V. Huerta -
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V. Carranza - A. Obregon; d) F. Madero - V.
Carranza - P. Dfaz - V. Huerta - A. Obregon.

Es importante observar que cuando esta
pregunta se formula en formato digital, a
diferencia de la opcion multiple, se plantea
mediante la representacion visual dada por
la imagen, asi como la representacion con-
ceptual por los nombres de los personajes y
el eje cronoldgico. Las imdgenes contribuyen
a facilitar la elaboracion de la respuesta por-
que en ellas hay conocimiento representado
en codigos visuales, lo cual ayuda si se tiene la
representacion iconica de los personajes; este
conocimiento es importante para el logro de
las competencias. Ademas, la estrategia de ir
arrastrando las imdgenes para colocarlas en la
linea del tiempo hace que la actividad sea mds
creativa, rapida y facil en tanto se va estruc-
turando la integracion de la respuesta; esta
manera de formular el reactivo cambia la acti-
tud del sustentante respecto al de opcion mal-
tiple, donde sélo se reconocen los nombres y
el ordenamiento de los personajes. De acuer-
do con la taxonomia de Bloom y Krathwohl
(1966), el reconocimiento es el nivel mds bajo
en la elaboracion de una respuesta, lo cual
permite apreciar lo limitado que resulta un
formato de seleccion de respuesta comparado
con los reactivos estructurales constructivos.

Otro parametro que se puede ponderar
en los reactivos es la dimension del error. No
todos los errores son iguales; unos demues-
tran mayor desconocimiento porque son mas
graves que otros. Por ejemplo, en la secuencia
historica de los presidentes enunciados, no
es un error equivalente el colocar a Obregon
antes de Carranza, a antes de Diaz, ya que el
primero es un error de anos y el segundo de
décadas. De aqui que en las propiedades de un
error también hay potencialidades para afinar
los proceso de evaluacion, al ponderar el nivel
de los errores cometidos.

En la base de datos que configura esta
pregunta se puede poner el listado de 20 presi-
dentes mexicanos, los mds importantes por su
relevancia histdrica, y seleccionar, de acuerdo
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al registro historico, seis de ellos al azar, por
orden de dificultad: dos faciles, dos de dificul-
tad media y dos dificiles.

Discusion

Es importante considerar algunas de las limi-
taciones que ahora presentan la evaluacion
computarizada y la generacion automatica de
examenes. Por un lado, se sabe que en México
lainfraestructura computarizada es atn limi-
tada en las escuelas publicas, especialmente
en las del nivel basico y particularmente en
las que se ubican en zonas rurales. Asi mismo,
muchos docentes estan poco familiarizados y
carecen de entrenamiento para utilizar recur-
sos digitales con propdsitos educativos. Las
condiciones escolares del pais hacen que la
evaluacion por computadora sea ain un tema
ajeno para muchos profesores, e inaccesible
para la realidad cotidiana del salén de clases
en la mayoria de las escuelas pablicas del nivel
bésico, por lo que muchos estudiantes pueden
enfrentar dificultades cuando se presenten
por primera vez a una evaluacion que les re-
quiera utilizar una computadora. Claro que
esto puede ser obviado si previamente se les
proporciona el entrenamiento requerido.

Es importante considerar que el uso de las
tecnologias digitales presenta crecimientos
exponenciales, particularmente los dispositi-
vos moviles de interconexion (teléfonos inte-
ligentes y tabletas) que son cada vez mds eco-
nomicos y més utilizados, aun en sectores de
ingreso limitado. Las competencias digitales
estan en constante expansion, lo que parece
ser una transformacion cultural progresiva
irreversible, caracteristica de nuestro tiempo.

También es importante tener presente
que, aunque los generadores automaticos de
items pueden resolver el problema de la cons-
truccion de items isomorfos y exdmenes pa-
ralelos, representan tan s6lo una manera mas
de acercarse al complejo proceso de la eva-
luacion de las competencias ganadas por los
escolares y del logro educativo alcanzado. Los

IISUE-UNAM
La revolucion digital y la evaluacion: un nuevo paradigma



docentes sin duda deben seguir cultivando
los muy diversos procedimientos de evalua-
cion que se pueden realizar en el aula a partir
de los productos generados por los alumnos,
asi como aprovechar otros referentes, como
pueden ser procesos de evaluacion auténtica,
co-evaluacion, auto-evaluacion y meta-eva-
luacion, todos estos aprovechados en una di-
namica longitudinal de evaluacion formativa.

Hay que comprender que los diversos pro-
cesos de evaluacion son complementarios y
no excluyentes; unos no cancelan a los otros,
por el contrario, agregan, al crear una vision
desde diferentes perspectivas, y conforman
representaciones que se deben integrar en
una coherencia y congruencia explicativa de
la complejidad educativa.

CONCLUSION

Los sistemas de computo estdn transforman-
do de manera muy profunda los procesos de
evaluacion en todos los campos; en el campo
de la medicina, por ejemplo, la revolucion de
los datos masivos (big data) y la telematica
permiten ahora levantar registros y moni-
torear el ritmo cardiaco de decenas de miles
de personas con dispositivos electronicos
moviles, como un sensor de pulsera, y asi
evaluar los efectos de un fairmaco en contex-
tos y tiempo real, es decir, se puede hacer una
evaluacion auténtica del comportamiento del
sistema cardiovascular.

Dado el crecimiento exponencial en la ca-
pacidad de almacenar, transferir, investigar,
depurar (desagregar y robustecer), visualizar,
distribuir y analizar enormes cantidades de
informacion, gracias al formato digital, se ha
desarrollado la mineria de datos, la cual, en
el campo de la investigacion educativa, ha
dado lugar al learning analytics (Ari y White,
2014), que permite hacer mediciones, andlisis
y reportes para comprender los procesos del
aprendizaje y su evaluacion.

Con el GenerEx y el EXCOBA se obtienen
registros de cudntos segundos tardé cada
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sustentante en contestar cada pregunta de la
prueba, lo que permite hacer analisis estadis-
ticos integrados bajo la teoria cldsica de la me-
didayla teorfa de respuesta al item (TRI), para
asi definir nuevos valores psicométricos; esto
ofrece una aproximacion de vanguardia en el
campo de la evaluacion educativa.

Enlos sistemas de computo un estudiante,
al ingresar, genera una identidad electrénica,
que permite obtener trayectorias longitudi-
nales de su desempeno; esto transforma los
procesos de evaluacion. El estudiante puede
responder en linea a la hora y lugar que sea de
su conveniencia; incluso si se interrumpe la
energia en el momento de contestar un exa-
men, es posible continuar posteriormente ya
que, como todo esta soportado en bases de
datos, se puede reconfigurar la situacion. Al
crear la identidad electronica los sistemas de
seguridad permiten obtener registros que no
son vulnerables a la suplantacion, tales como
fotografias e informacion biométrica a partir
de tomas de huellas digitales o registro del iris
ocular.

La identidad electronica permite llevar
registro del uso de la gufa del examen en li-
nea (demo), su frecuencia, tiempo de entrena-
miento, velocidad de respuesta considerando
el tiempo de reaccion (entre que aparece una
pregunta y se emite una respuesta al dar un
clic) y el tiempo de respuesta (entre que apa-
rece una pregunta y se da por terminada al
pasar a otra pregunta); con ello se hace posible
analizar indicadores que permitan evaluar los
reactivos en contextos diferentes al de la apli-
cacion de un examen.

Ademas, dado el soporte digital, hay plena
transparencia al imprimir el resultado obte-
nido en el momento de concluir el examen;
ademds, se puede revisar detenidamente, en
otro momento, la ejecucion de cualquier sus-
tentante para despejar todas las dudas que
pudiera tener, lo que también puede generar
aprendizaje. Con los resultados en el examen,
las trayectorias de desempenio y los cuestio-
narios de contexto se pueden realizar analisis
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multinivel de los factores socioculturales aso-
ciados al desempenio y crear politicas institu-
cionales de atencion diferenciada.

Pero, a nuestro juicio, la ventaja mds rele-
vante de la revolucion digital en el campo de
la evaluacion estd en la transformacion opera-
tiva que permite utilizar procedimientos mas
acordes a los paradigmas cognoscitivos. En el
EXCOBA ha sido posible aplicar los principios
del construccionismo, considerando que el
conocimiento esta integrado en estructuras
cognitivas, en campos semdnticos que tienen
una irradiacion de aprendizaje expansivo,
como se ilustro en el ejemplo de la vaca de la
Fig. 1. Las preguntas no se responden por re-
conocimiento, sino que hay una elaboracion
de la respuesta, dado un contexto, donde es
muy dificil obtener aciertos por azar o por co-
pia. Tampoco tiene que ser dicotomica (acier-
to o error); puede ser politomica, ya que re-
quiere varias respuestas de las cuales algunas
pueden ser correctas y otras no. Esto posibilita
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