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Prologo

Escribir el prélogo de un libro es un verdadero honor y una enorme responsabilidad,
puesto que se trata de convencer al lector de que las paginas que siguen son merecedo-
ras de su tiempo y esfuerzo. En este caso, ambas sensaciones, honor y responsabilidad,
las comparte quien suscribe, pero la tarea de convencer al lector resulta extremadamen-
te facil debido al interés que suscita cada capitulo en si mismo, desde su titulo hasta sus
referencias.

El Instituto de Investigacion y Desarrollo Educativo (IIDE) de la Universidad Auto-
noma de Baja California es, sin duda, el principal referente en materia de investigacion
educativa del Estado y uno de los primeros en México. En los mas de 26 anos desde su
creacion, se han realizado cientos de investigaciones y se ha formado a numerosas co-
hortes de estudiantes de posgrado.

Como bien es sabido, la universidad tiene varias misiones, las cuales han ido cam-
biando desde su creacién con el devenir de los tiempos y los intereses de la sociedad.
Sin embargo, es indudable que los centros universitarios actuales deben cumplir con
dos objetivos principales: formar a sus estudiantes y difundir conocimientos cientificos
y rigurosos logrados con sus investigaciones. El IIDE por sus peculiares caracteristicas, es
un ejemplo de cdmo integrar ambos objetivos.

Apuntes de investigacion educativa es una prueba irrefutable de la anterior afir-
macioén. Se trata de la compilacién de estudios y revisiones documentales, disenados y
llevados a cabo por estudiantes e investigadores del [IDE, bajo el amparo de sus progra-
mas de posgrado de Maestria o Doctorado en Ciencias Educativas. Es pues, el producto

final de procesos deformacién einvestigacion desarrollados integramente en el instituto.



Los citados trabajos, en forma de capitulos, se agrupan bajo dos tematicas; por
una parte, los cinco primeros, abordan cuestiones relacionadas con la etapa basica y
obligatoria del sistema educativo. Por otra, los seis restantes, se centran en aspectos
vinculados con la educacién superior.

Los dos primeros capitulos, de estructura similar, se centran respectivamente en
los aprendizajes mas importantes de los primeros afos del sistema educativo puesto
que son el cimiento en el que apoyar muchos otros: la escritura y las matematicas. Tras
una extensa revision bibliografica, se repasan ambos procesos de aprendizaje y los pro-
blemas mas frecuentes que se desprenden de los citados procesos. Cabe destacar que,
tanto el capitulo 1 (Chaparro y Arregui) como el 2 (Chaparro y Gbmez-Monarrez), ha-
cen hincapié en la evaluacién, analisis y correccién de los principales errores cometidos.
Aportan informaciones muy completas sobre ambos procesos de aprendizaje y permi-
ten extraer conclusiones que afectan de manera directa a su ensefnanza asi, aunque el
nucleo central es el aprendizaje, se puede afirmar que seran de interés y utilidad para
todos aquellos implicados en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la escritura o de
las operaciones fundamentales de matematicas, especialmente para docentes y padres.

Los capitulos 3 y 4, a pesar de tener estructura y objetivos diferentes presentan
un denominador comun: ambos profundizan en cuestiones vinculadas con las relacio-
nes interpersonales que se establecen en los centros educativos de la etapa basica.

En el capitulo 3 (Vargas, Chaparro y Rodriguez) se presenta una revisiéon del es-
tado del arte referida a la interaccién en el aula entre estudiantes y estudiantes-docen-
tes. Asimismo, se exponen los paradigmas que, desde la Psicologia, han surgido para
explicar las interacciones en el contexto educativo y de qué manera pueden influir en
el desarrollo emocional e incluso en el desempeno académico de los estudiantes. Tras
leerlo, cualquier docente tendra herramientas para enfrentarse a su practica diaria, sien-
do consciente de que numerosas investigaciones concuerdan en dos ideas: (1) que una
interaccion positiva y responsable con los estudiantes influye de manera decisiva la
consecucioén de aprendizajes significativos y (2) que lograr una interrelacién entre estu-
diantes basada en el respetoy el buen clima ayudara a tener estudiantes mas motivados

en su aula.



El capitulo 4 (Gutiérrez, Mora y Chaparro) se centra en una figura esencial de las
escuelas de educacién basica: el director o directora. Basandose en la literatura sobre el
tema, se destaca laimportancia que las practicas directivas tienen en todos los contextos
educativos y, especialmente en los contextos mas desfavorecidos y vulnerables. La
conclusién fundamental se basa en la idea de que las labores directivas sélo tendran un
efecto positivo en los estudiantes si se adaptan al contexto sociocultural y econémico
en el que se ubica la escuela. Este breve trabajo hara reflexionar a quienes lideran las
escuelas puesto que les permitird analizar sus tareas y funciones bajo el prisma del
contexto en el que se encuentran inmersas.

Por ultimo, en esta primera parte del libro se incluye un quinto capitulo (Pé-
rez-Moran, Rodriguez, Vazquez y Ramos) con un enfoque totalmente diferente puesto
que se presenta un interesante analisis de contenido de items liberados de una impor-
tante prueba que pretende medir los conocimientos matematicos de los estudiantes
mexicanos de 6° de Educacién Primaria. Partiendo del llamado Modelo para la Evalua-
cion del Diseno Universal (Thompson, Johnstone y Thurlow, 2002) y mediante una me-
todologia basada en dos procedimientos, panel de expertos y protocolos verbales con
estudiantes, presenta un pormenorizado andlisis llegando a resultados enormemente
interesantes sobre los items concretos sobre los que trabaja. Este capitulo puede ser
muy clarificador y relevante para los encargados de disefar las pruebas a gran escala
que, en ocasiones, tienen implicaciones de gran impacto para estudiantes e institucio-
nes. Ademas, puede ayudar a todos aquellos que disefian pruebas para evaluar conte-
nidos a un grupo reducido de estudiantes, ya que se aborda cuestiones que cualquier
docente deberia tener en cuenta al elaborar sus exdmenes.

La segunda parte compila seis capitulos mas, cuyo factor comun es la Educa-
cion Superior. El primero de ellos, el capitulo 6 (Garcia-Galvan y Rodriguez) presenta
una discusion tedrica y conceptual sobre la relacion de la universidad con su entorno.
Los autores buscan de una manera sencilla mostrar al lector las diferentes aristas que
comprenden los procesos implicados en la relacidon entre estos dos entes: universidad y
sociedad.



El capitulo 7 (Lindquist, Garcia-Galvan y Chaparro), parte de la preocupacion por
conocer de qué manera la Universidad Autbnoma de Baja California esta colaborando
con el llamado Tercer Sector. Para llegar a la principal conclusion, consistente en que hay
que seguir trabajando en estrechar la colaboracién puesto que aun es muy superflua,
hace un interesante repaso por el origen y evolucion de la universidad, deteniéndose en
las funciones que se le ha otorgado a lo largo de la historia hasta concretar en la impor-
tancia de colaborar con el Tercer Sector (elemento que también se detiene a explicar).
Cualquier persona vinculada con la universidad o con organizaciones y comunidades
sociales, disfrutara del enfoque y revisién de este capitulo.

De manera complementaria, el capitulo 8 (Morales, Garcia-Galvan y Rodriguez)
se centra en la relacion o cooperacidn entre las instituciones universitarias y el sector
productivo o empresarial. Revisando el concepto de institucion y analizando los modos
existentes de colaboracidon con las empresas, se sintetizan las principales normativas,
nacionales y estatales, que rigen actualmente este tipo de colaboracién. El principal ha-
llazgo que extraen es que, la legislacion, sobre el papel, contempla elementos y fuentes
de colaboracion de gran relevancia para ambos estamentos, universidad y empresas,
sin embargo, no todos estdn implementados en la practica. Los profesionales encar-
gados de las practicas externas de los estudiantes, los que ocupan cargos de gestion
vinculados con la relacion entre estudios universitarios y sector productivo, ya sea en la
universidad o en la empresa, reflexionaran con la lectura del capitulo sobre su labor y el
modo de desarrollarla para favorecer esta necesaria colaboracién.

En el Capitulo 9 (Morales, Vazquez y Rodriguez) se presenta un estudio empirico
realizado con profesores investigadores, sobre las condiciones y procesos relacionados
con la cooperacidn tecnocientifica (CT) entre las instituciones de educacién superior y
el sector productivo. Entre los hallazgos relevantes destaca que, en general, existe una
predisposicion positiva hacia la realizacion de actividades de CT. El estudio da cuenta de
la necesidad de que el gobierno adopte una actitud de mayor apoyo hacia la CT, tanto
a través de financiamiento directo como de la generacion de politicas publicas que co-
adyuven al fortalecimiento de esta. Por lo tanto, el estudio presentado en este capitulo
puede resultar relevante para los interesados el tema de la cooperacién tecnocientifica.



En el capitulo 10 (Acosta, Rodriguez, Garcia-Galvan y Chaparro) se aborda, en
esencia, la misma cuestion que el capitulo 8, pero concretando en las valoraciones de
algunos empleadores del estado de Baja California. Basandose en entrevistas semies-
tructuradas a encargados de recursos humanos de tres importantes empresas, reco-
gen informacién sobre los procesos de seleccidn, las caracteristicas que buscan de los
futuros empleados y la opinién que les merece la Educacién Superior en cuanto a la
formacion que consigue en sus egresados. Entre las interesantes conclusiones destaca
la importancia que los empleadores otorgan, no tanto a los conocimientos de los soli-
citantes, que los presuponen, como a las actitudes que demuestran y destacan la res-
ponsabilidad, el compromiso, la iniciativa y la capacidad para resolver problemas, entre
otras. Este capitulo puede resultar de especial interés para aquellos estudiantes o recién
egresados de la universidad que se encuentran en el proceso de busqueda de empleo.

Para finalizar, el capitulo 11 (Gutiérrez, Castillo, Chaparro y Garcia-Galvan) se cen-
tra en un campo esencial de la evaluacién, la evaluacion de programas. Tomando como
referencia uno de los modelos tedricos mas conocidos y valorados, el modelo CIPP de
Stufflebeam, analiza los procesos que siguen los dos organismos encargados de la eva-
luacion de los programas y planes de estudios de todas las instituciones universitarias
mexicanas, el CIEES y el COPAES. El fundamental hallazgo que se desprende de la com-
paraciony el analisis llevado a cabo es que, en esencia, ambos organismos cumplen con
las etapas y fases que el modelo tedrico de referencia apunta. El lector interesado en la
calidad universitaria, asi como en el disefo y evaluacién de planes de estudios, disfru-
tara de una excelente integracién del modelo tedrico citado y de los modelos practicos
implementados en la actualidad para la evaluacién de programas de Educacién Supe-
rior en México.

Sin otra pretensién que potenciar la motivacion hacia la lectura de este libro de
investigacion que compila diversos intereses vinculados con la educacion basica y su-
perior, no me queda mas que la satisfaccién que produce la sensacién de imaginar que
lo habré logrado.



Mis felicitaciones al IIDE y en especial a todos y cada uno de los autores de esta
obray a aquellos que, sin ser autores, hacen posible la edicion anual de trabajos de pos-
grado que contribuyen a la difusién y dan visibilidad a investigaciones educativas en el

ambito nacional e internacional.

Dra. Coral Gonzdlez Barbera

Profesora de Métodos de Investigacion y Diagndstico en Educacion
Facultad de Educacién

Universidad Complutense de Madrid



Capitulo 5

Evaluacion del disefio de la prueba de matematicas
de primaria (06) del PLANEA ELCE 2015

Juan Carlos Pérez-Moran, Juan Carlos Rodriguez Macias,
Ramsés Vazquez Lira y Alina Alejandra Ramos Vargas

Encontrar formas para mejorar el disefio de las pruebas educativas de gran escala es
una necesidad recurrente para los sistemas de evaluacién, organizaciones y equipos
encargados de su desarrollo y validacién a nivel nacional e internacional (Ravela et al.,
2008). En México, con los cambios recientes en la legislacion federal, se puso mayor
énfasis en la rendicion de cuentas y la evaluacién del avance del Sistema Educativo
Nacional (SEN) a través de pruebas de logro educativo a gran escala. Actualmente, con
la presencia del Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacién (INEE, 2018) se
espera que las evaluaciones de logro educativo contempladas en el Plan Nacional para
las Evaluaciones de los Aprendizajes (PLANEA) cuenten con una serie de caracteristicas
sobre la calidad técnica, atendiendo los criterios para el desarrollo de pruebas del
INEE (2017) y los estandares para pruebas psicoldgicas y educativas de la American
Educational Research Association, American Psychological Association y National Council
on Measurement in Education (AERA, APA 'y NCME, 2014).

Con la implementacion del PLANEA, se espera recabar informacion que sea
util para la mejora de los aprendizajes de todos los estudiantes de educacion basica
obligatoria, incluyendo a aquellos estudiantes con discapacidades y con una lengua
materna diferente al castellano. Con el alto nivel de participacién de los estudiantes
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de todo el pais en el PLANEA y de su obligatoriedad de implementacion, se crea una
gran responsabilidad social y politica a los responsables de los Sistemas Estatales de
Educacién (SEE), dado que los resultados se informan publicamente para la rendicion de
cuentas. Con ello, hay una necesidad critica del INEE por asegurar la calidad del disefio
de las pruebas nacionales.

Actualmente, en los estandares de la AERA, APA y NCME (2014), asi como
investigadores y desarrolladores de pruebas reconocidos a nivel internacional (Gierl y
Lai, 2018; Johnstone, 2003; Pérez-Moran, Rojas y Vazquez-Lira, 2018; You, Li, Zhang y Liu,
2018; Dolan, Hall, Banerjee, Chun y Strangman, 2005; Ketterlin-Geller, 2005; entre otros),
recomiendan la aplicacién del Modelo para la Evaluacién del Disefio Universal (MEDU)
desarrollado por Thompson, Johnstone y Thurlow (2002) para el disefio de las pruebas,
garantizando que sean accesibles a cualquier persona, sin necesidad de una adaptacién
posterior a su desarrollo. Aunque el MEDU es un concepto que comenzé en el campo de
la arquitectura, se expandié rapidamente hacia iniciativas ambientales, recreacion, arte,
saludy, por supuesto, educacién (Mace, 1985). Por tal motivo, las pruebas disenadas con
un enfoque universal ofrecen un panorama prometedor para proporcionar condiciones
de evaluacién adecuadas para todos los estudiantes evaluados, brindandoles una
oportunidad comparable para decantar su logro a través de instrumentos de evaluacion
estandarizados (Anderson, Lai, Alonzo y Tindal, 2011). Es por ello, que el MEDU presenta
un replanteamiento metodolégico para el andlisis del sesgo en las evaluaciones
educativas de gran escala, que ayuda a garantizar que la informacion sea de calidad en
términos de justicia de las pruebas.

Normatividad de la evaluacion en México

EIINEE, como organismo constitucional auténomo, tiene por objeto coordinar el Sistema
Nacional de Evaluacion Educativa (SNEE), asi como evaluar la calidad, el desempefioy
los resultados del SEN, en lo que se refiere a la educacidn basica y obligatoria, tanto
publica como privada, en todas sus modalidades y servicios (Gobierno Federal, 2013).
Aunado a ello, y de forma especial, el INEE tiene la responsabilidad de disenar y realizar
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mediciones y evaluaciones que correspondan a componentes, procesos o resultados
del SEN respecto a los atributos de alumnos, docentes y autoridades escolares, asi como
de las caracteristicas de las instituciones, las politicas y los programas educativos.

Como respuesta a los compromisos establecidos, en especial aquellos
relacionados con la evaluacion de la calidad, el desempefio y los resultados del
SEN, el INEE dised y aplicé por primera vez en el ano 2015 el Plan Nacional para las
Evaluaciones de los Aprendizajes (PLANEA). Como antecedente, en el afio 2013, el
Instituto solicité a un comité de expertos un estudio de validez y confiabilidad de las
pruebas ENLACE (Evaluacion Nacionales del Logro Académico en Centros Escolares)
y las pruebas EXCALE (Examenes para la Calidad y el Logro Educativo), administrados
por la Secretaria de Educacion Publica (SEP) y el INEE respectivamente (Martinez-Rizo,
2015). Entre las recomendaciones que senalaron los expertos del estudio de validez
destacan cinco grandes compromisos que el INEE debia de asumir para cuidar que el
nuevo plan de evaluaciones nacionales cuente con las caracteristicas de calidad técnica
esperados: (1) rigor metodologico del diseno, construccion y aplicacion de las pruebas;
(2) correspondencia de los resultados con los propdsitos que se plantearon durante
su diseno; (3) justicia de la prueba con la reduccion del sesgo de las evaluaciones que
pudiera resultar de la diversidad linguistica, de género, étnica y cultural del pais; (4)
control en los mecanismos de aplicacion, indicando los casos en que los resultados
pudieran no ser confiables; y (5) precisién y comparabilidad de las medidas, para que
sus resultados pudieran ser confiables a lo largo del tiempo.

A partir de dicho estudio, el Instituto disend —en coordinaciéon con la SEP-
el PLANEA con tres modalidades de evaluaciéon para conocer el aprendizaje de los
estudiantes con la intencién de mantener las principales fortalezas de ENLACE y EXCALE
y superar sus debilidades: Evaluacion del Logro referida al Sistema Educativo Nacional
(ELSEN), y la Evaluacién del Logro referida a los Centros Escolares (ELCE). Con dichas
modalidades del PLANEA, tanto el INEE como la SEP, esperan obtener distintos niveles
de desagregacion de la informacién de los aprendizajes logrados por los estudiantes

en el pais, integrar las evaluaciones nacionales para un desarrollo l6gico y articulado,
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mejorar la coordinacién entre SEP e INEE en temas de evaluacién, e incorporar a las
autoridades estatales y las escuelas al sistema de monitoreo de los avances del SEN
(INEE, 2018). En especial, con el PLANEA ELCE se espera cumplir con el propdsito de
ofrecer informacién contextualizada para el monitoreo, planeacion, programacién y
operacion del sistema educativo y de forma especifica informacién para la mejora de
los procesos de ensenanza a nivel de los centros escolares (unidades de analisis).

Con base en la revisiéon de las experiencias de evaluacién anteriores, particular-
mente ENLACE y EXCALE (Martinez-Rizo, 2015), asi como de la buisqueda de disefios que
cumplieran con los propdésitos mencionados, el INEE definié elementos esenciales de lo
que ahora conocemos como el PLANEA, dentro del cual para lo que compete al presen-
te capitulo se resalta “[Incorporar] procedimientos para identificar el sesgo de las eva-
luaciones que pudiera resultar de la diversidad de género, étnica, cultural y linguistica,
y para evitar comparaciones injustas” (INEE, 2015, p. 12). Esto con el fin de que las eva-
luaciones con las que cuenta el INEE, posean las caracteristicas técnicas que le permitan
tener certeza de que se estd atendiendo el principio de imparcialidad y equidad. Por lo
tanto, es viable y muy recomendable, adoptar un enfoque mas integral para abordar es-
tas limitaciones de las pruebas, por lo que el objetivo de aplicar los principios de disefio
universal a las evaluaciones a cargo del INEE, es poder disenar y desarrollar evaluaciones
que permitan la participacion de la gama mas amplia de estudiantes y que den como

resultado conclusiones con un grado mas alto de validez sobre su desempeno.

Modelo para la Evaluacién del Diseno Universal

En el Modelo para la Evaluacién del Diseno Universal (MEDU) se parte de un enfoque
basado en los principios de accesibilidad para una amplia variedad de usuarios finales.
Thompsonetal.(2002), describieron los elementos que debian contener las evaluaciones
disefiadas universalmente. En su informe, esta metodologia se aline6 a evaluaciones
a gran escala, resaltando la necesidad imperante sobre atender la necesidad de que
“a todos los examinados se les brinde una oportunidad equitativa y comparable para
demostrar su dominio en el(los) constructo(s) de la prueba a aplicar” (p. 5).
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Para ello, los Estandares para Pruebas Educativas y Psicolégicas (AERA, APA y
NCME, 2014) también abordan esta necesidad, el tratamiento equitativo tambiénincluye
factorestalescomolascondiciones de pruebaapropiadasylaigualdad de oportunidades
para familiarizarse con el formato de la prueba, los materiales de practica, etc., con
base en las categorias de andlisis propuestos por Thompson et al. (2002): (1) inclusién
poblacional, (2) definiciéon precisa del constructo, (3) accesibilidad e imparcialidad (4)
acomodacién flexible de los contenidos, (5) procedimientos e instrucciones simples,
claras e intuitivas, (6) maxima legibilidad, y (7) maxima comprensibilidad (p. 6).

Por ejemplo, Johnstone (2003) gener6 un disefio experimental en donde 231
estudiantes de bajo desempefio resolvieron dos pruebas, el orden de presentacion se
contrabalanced entre los participantes. Utilizé una prueba (disefiada tradicionalmente)
integrada por los reactivos liberados de una evaluacién a gran escala, la cual se
present6 en formato estandar, por su parte, una segunda prueba se cre6 utilizando los
constructos dela pruebatradicional, peroincluyé caracteristicas del MEDU; esta segunda
prueba aseguré la correspondencia del contenido (uno a uno) entre los constructos
de los reactivos de ambas pruebas. Los resultados de los 231 participantes en ambas
pruebas se contrastaron y demostraron que los estudiantes obtuvieron puntuaciones
significativamente mas altas en la prueba disefiada bajo el MEDU. Estos hallazgos
tienen implicaciones entorno al grado de validez cuando se evalian a estudiantes con
condiciones desafiantes o desprivilegiadas, en donde pese a que tuvieran condiciones
que pudieran ser consideradas una barrera (p. ej. origen étnico, grado de marginaciéon
de su localidad, género, entre otras); por ello, las evaluaciones al ser generadas a través
del MEDU, permiten eliminar o matizar ciertas barreras alrededor de los métodos de
evaluacion, extrayendo la parte sustantiva de los aprendizajes evaluados y generando
una mayor inclusién social y, por ende, una disminucién de la inequidad por parte
de las evaluaciones, y en un pais como México, donde existe tanta riqueza cultural
y sociodemografica, el poder apoyarse del MEDU para brindar un sistema educativo
de calidad y equidad acerca mucho mas hacia el Derecho Humano a una Educacién
Obligatoria de Calidad del pais.
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Cabe resaltar que el MEDU debe tenerse presente a lo largo de todas las fases del
proceso de medicién (desde el disefio y desarrollo de la prueba hasta la administracion,
puntuacioén, interpretacién y uso de resultados), ya que una caracteristica fundamental,
es que las evaluaciones elaboradas bajo este esquema, se refinan continuamente,
permitiendo la participacién activa de una gran variedad de estudiantes lo que da
como resultado inferencias mas robustas sobre su desempefio, debido al alto grado de
validez que guardan. Se basan en la premisa de que cada estudiante en la escuela es
parte de la poblacién a la que se va a realizar la prueba, y que los resultados de esta no
deben verse influenciados por variables tales como discapacidad, género, grupo étnico
o idioma. Por lo tanto, las evaluaciones disenadas universalmente pueden reducir la
necesidad de adaptaciones al eliminar las barreras de acceso asociadas con las pruebas
en si mismas. Asi, el MEDU es una via para aumentar la participacion en las evaluaciones
enfocadas al SNE, ya que se basan en la misma ética de equidad e inclusién que se
espera para las personas con discapacidades, grupo étnico o género, debido a que el
desempenio en la prueba no se debe ver afectado por dichas variables. Por otro lado, es
importante recordar que el MEDU no aborda las deficiencias en la instruccién, ya que
los estudiantes que no hayan tenido la oportunidad de aprender los conceptos o temas
evaluados estaran en desventaja durante la prueba, sin importar cuan universal sea el

diseno de la evaluacion.

Propdsito del estudio

“Evaluar el diserio de los items liberados de la prueba de Matemadticas de primaria (06)
del PLANEA ELCE 2015 bajo el MEDU”. Cabe destacar que existe una ventaja respecto
a la prueba seleccionada, ya que pertenece a un campo ampliamente estudiado con
métodos similares (Brown y Burton, 1978; Chen y Macdonald, 2011; Gierl et al., 2009;
Ma, Cetin y Green, 2009; Pérez-Moran, 2014; Pérez-Moran et al., 2018; Pérez-Moran,
Larrazolo, Backhoff y Guaner, 2015; Revuelta y Ponsoda, 1998; Romero, Ponsoda y
Ximénez, 2008). Con ello, se espera recabar informacion que ayude a los desarrolladores
de las evaluaciones a mejorar sus procesos de disefio y a los tomadores de decisiones
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a interpretar de forma mas justa los resultados de las evaluaciones, ademas de aportar
a la discusién y debate en el dmbito disciplinar. Asimismo, se pretende mostrar los
beneficios de la aplicacion de métodos cognitivos para identificar posibles sesgos en
los items de las pruebas mediante el andlisis de los procesos de respuestas de un grupo
de expertos y estudiantes aportando evidencias, validez de constructo y de equidad de
la prueba (Messick, 1989; Snow y Lohman, (1989).

Método

Tipo de estudio

Psicométrico y de validacion, en donde se complementaron los métodos cognitivos de
panel de expertos y protocolos verbales con estudiantes, asi como aspectos principales
del MEDU propuestos porThompson etal. (2002). En investigaciones basadas en el MEDU
se ha encontrado que los disenadores de pruebas pueden desarrollar evaluaciones mas
accesibles para los examinados mediante su aplicacion (Johnstone, 2003). También, se
ha encontrado que con la aplicacion del MEDU, el apego a estrategias de diseno eficazy
el uso de métodos cognitivos se puede minimizar la varianza irrelevante del constructo
originada por problemas en el disefio, formato y sesgos culturales presentes en los items
de las pruebas (Haladyna, Downing y Rodriguez, 2002; Ercikan et al., 2010; Smith-Castro
y Molina, 2011).

En especial, los métodos del panel de expertos y los protocolos verbales con
estudiantes son de gran ayuda para lograr una evaluacion mas granulada del disefio
de los items y aumentar la validez de las evidencias convergentes recabadas en ambos
métodos, al contrastar las hipotesis de los expertos respecto al disefo de los items y
los reportes verbales con las evocaciones del proceso de respuesta de los estudiantes
ante los items en analisis. Por ejemplo, contar con hipétesis de expertos referentes a
los requerimientos para contestar un item puede ayudar a prever de explicaciones en
los casos en donde, durante las técnicas de pensamiento en voz alta, se les dificulta
a los estudiantes de corta edad verbalizar lo que piensan, o en casos en donde se
suscitan procesos en tan sélo algunos segundos y que, por lo tanto, no es posible su
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introspeccion (Sternberg, 1977). Asimismo, contar con informacién granulada de los
procesos de respuesta de examinados ante los items de una prueba puede ayudar a
verificar o corregir las hipotesis de los expertos con informacién muy pobre o escasa
referente a los requerimientos para responder los items (Ericsson y Simon, 1984, 1993;
Leighton, 2004, 2017; Leighton y Gierl, 2007; Messick, 1989; Snow y Lohman, 1989).

Participantes

Se trabajé con dos tipos de participantes en el estudio, correspondientes a las dos
técnicas cognitivas aplicadas. Para el panel de expertos se determiné trabajar con cinco
especialistas con experiencia en la ensefanza de las Matematicas: tres psicélogos con
experiencia en atencion a estudiantes de primaria y secundaria con problemas de
aprendizaje en matematicas, un especialista en analisis y modelamiento de procesos
cognitivos en el campo del pensamiento légico-matematico, y un docente con amplia
experiencia en la ensefianza de las Matematicas en educacién basica. Para la seleccién
de los expertos se siguieron las recomendaciones de Rupp, Templiny Henson (2010), con
respecto a la eleccién de profesionales con un conocimiento profundo de los procesos
de solucién de problemas que utilizan los individuos en el dominio de interés, de las
diferentes vertientes para el desarrollo y aprendizaje de los componentes o atributos
de la prueba y de los contextos en los que los examinados adquieren y utilizan dichos
atributos.

Por su parte, para los protocolos de pensamiento en voz alta aplicando técnicas
concurrentes y retrospectivas se conté con la participacion de ocho estudiantes volun-
tarios de sexto de primaria (cuatro mujeres y cuatro hombres), tanto de rendimiento
alto y bajo. En cuanto a la estimacion de la cantidad de participantes requeridos para
el analisis de protocolos, Nielsen (1994) menciona que puede ser variada segun sea el
proposito del estudio. Para el andlisis de protocolos llevado a cabo en esta investiga-
cién solo se requirié de un grupo pequeio de participantes que aportara suficiente
informacion de sus procesos de respuesta ante los items estudiados con el fin de verifi-
car si estos estan representados en el modelo cognitivo elaborado previamente por los
expertos.
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Para el establecimiento de los criterios de seleccién de los participantes de los
protocolos verbales se tomaron en cuenta las recomendaciones de Ericsson y Simon
(1984; 1993). Dichos autores proponen incorporar al analisis del proceso de respuesta
tanto a novatos como a expertos en el dominio de interés. Por lo tanto, se establecieron
como criterios para la seleccién de los participantes las variables de rendimiento escolar,
grado educativo y la recomendacién del profesor. Ademas, se establecié que, del total
de participantes, 50% fueran hombres y 50% fueran mujeres.

Como criterio de selecciéon de estudiantes novatos y expertos se establecio
un promedio de rendimiento escolar mayor a 8.5 y que, ademas, fueran referidos por
los profesores como estudiantes sobresalientes en el dominio de las Matematicas.
Dichos estudiantes conformaron el grupo de estudiantes expertos para el piloteo. De
igual forma, se establecio la selecciéon de estudiantes de sexto grado de primaria que
presentaran un promedio mayor a 6.0 pero menor a 8.0 y que fueran referidos por los
profesores como estudiantes con bajo desempefo o no sobresalientes en el dominio
de las Matematicas. Dichos estudiantes conformaron el grupo de estudiantes novatos.
De la misma forma, se determiné que del total de participantes, 50% fueran estudiantes

expertos y 50% fueran estudiantes novatos.

Instrumentos

Los instrumentos para el andlisis del disefio de los items mediante métodos cognitivos
fueron: el sistema de categorias para la evaluacion del disefo universal adaptado
especialmente para los items liberados de la prueba de Matematicas primaria (06) del
PLANEA ELCE 2015 (ver Apéndice A) y el formato del protocolo verbal concurrente y
retrospectivo elaborado por Pérez-Moran (2014). Es importante mencionar que se
adaptaron y desarrollaron categorias y codigos de analisis para la evaluacion del disefio
de los items en estudio tomando en cuenta los aspectos basicos y categorias del MEDU
propuestos por Thompson et al. (2002). Asimismo, es necesario resaltar que expertos en
el campo de la medicion (Ericsson y Simon, 1984; 1993; Leighton y Gierl, 2007; Messick,
1989; Nichols, Kobrin, Laiy Koepfler, 2016) recomiendan ampliamente el uso de métodos
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cognitivos y, de forma muy particular, de paneles de expertos y reportes verbales dados
sus beneficios y aportaciones al tema de validez y equidad de las pruebas.

Procedimiento del estudio

El procedimiento del estudio se estructurd en tres fases. En la primera fase, se
seleccionaron los métodos cognitivos, se habilité un laboratorio cognitivo y se disefaron
los formatos de la guia para los protocolos verbales con estudiantes, asi como el sistema
de categorias para el andlisis de los items tomando en cuenta los elementos del MEDU.
En la segunda fase, el panel de expertos realizé el andlisis cognitivo-reticular de los
items, mapearon los modelos tedricos de respuesta y elaboraron hipétesis de posibles
problemas de disefio de cada uno de los items de la prueba. Posteriormente, durante
la misma fase, se aplicaron los protocolos verbales con técnicas de pensamiento en voz
alta (concurrentes) y entrevistas cognitivas (retrospectivas) a estudiantes. Para la tercera
y Ultima fase, los expertos verificaron sus hipétesis planteadas de los procesos de
respuesta de los estudiantes, asi como de los posibles problemas de varianza irrelevante

o algun tipo de sesgo presentes en los items.

Resultados

Enlosresultados delaevaluacion del diseno universal obtenidos por el panel de expertos
y los protocolos verbales con estudiantes se encontré que, de los 50 items liberados de la
prueba de Matematicas 06 del PLANEA ELCE 2015, 46 items (92%) presentaron al menos
un problema de disefio universal. En total, se detectaron 101 problemas, donde la moda
corresponde a 2 problemas por item y el item con mas problemas es el PMB14 con 6 de
ellosrelacionados con los elementos del MEDU de inclusién poblacional, definicion precisa
del constructo y mdxima comprensibilidad (ver Apéndice A). Respecto a los resultados de
la evaluacién del disefio universal de los items en cada uno de los seis elementos del
MEDU, se encontré que: 9 items (18%) presentaron al menos un problema relacionado
con el elemento 1. Inclusién poblacional; 34 items (68%) con el elemento /I. Definicién
precisa del constructo; 3 items (6%) con el elemento /ll. Accesibilidad e imparcialidad;
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en el elemento IV. Acomodacion flexible de los contenidos no se encontraron items con
problemas; 8 items (16%) presentaron problemas relacionados con el elemento V.
Procedimientos e instrucciones claras, simples e intuitivas; y, por ultimo, 10 items (20%)
presentaron problemas relacionados con el elemento VI. Mdxima comprensibilidad. Por
su parte, en los resultados de la evaluacién de los items clasificando los problemas en
los rubros de: (1) alineacidn curricular, (1) sesgo y (lll) disefio, se encontré que, en el primer
rubro 34 items (68%) presentaron problemas, 12 items (24%) en el segundo y 31 items
(62%) en el tercer rubro.

Problemas de alineacion curricular

Del 68% de los items que presentaron problemas de alineacion curricular, el item PMA18
y PMAO1 son dos ejemplos que pueden ilustrar de forma clara el problema sefialado.
El item PMA18 fue disefiado para evaluar el contenido: Resolver problemas aditivos con
numeros decimales. La incégnita es el resultado, que corresponde al bloque | del libro
de texto: Desafios matemdticos de sexto grado de primaria. Sin embargo, los resultados
de los métodos cognitivos aplicados senalan que los modelos de ensefianza del libro
de texto no coinciden con los procesos de respuesta requeridos para contestar el item.
Tras los analisis realizados, se encontrd que el item PMA18 se encuentra claramente
relacionado con el contenido 4.4.3. Resolucién de sumas o restas con numeros decimales
en diferentes contextos del bloque IV del libro de texto: Desafios matemdticos de cuarto
grado de primaria; mismo de donde se desprende la intencion didactica: Que los
alumnos interpreten la parte decimal de un numero en el contexto de la medicion, para
resolver problemas aditivos (figura 1).
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en diversos contextos decimales y fraccionarios,
variando la estructura de los
problemas. Estudio o reafirmacion
servicio servicio de los algoritmos convencionles

[ 4.4.3 Resolucién de sumas ] [5, 1.1 ][ 5.3.2 ]( 5.4.3) 6.1.2 Resolucién de problemas

servicio
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Aprendizaje Esperado:
Resuelve problemas aditivos con nimeros
naturales, decimales y fracciones que
implican dos o mas transformaciones

Al E— T e

—f3

Intenci6én didactica 1: Intencién didéctica 1: Intencién didactica 2: Intencién didactica 3:
Que los alumnos interpreten Que los alumnos resuelvan Que los alumnos resuelvan || Que los alumnos resuelvan
la parte decimal de un nimero problemas que impliquen la problemas que impliquen problemas multiplicativos
en el contexto de la medicién, multiplicacion entre una la multiplicacién entre con valores fraccionarios
para resolver problemas aditivos fraccién o un decimal y dos fracciones mediante o decimales mediante
un nimero natural, mediante || procedimientos no formales || procedimientos no formales
senpyony P| procedimientos no formales

item PMA18

Rubén corrié 14.125 km. en el maratén de la
Ciudad de México. El corrid 9,25 km mas que
Marcos. ¢Cudntos kildmetros corrié Marcos?
A) 5.975 km

B) 4.875 km

C) 5.100 km

D) 4.875 km

Figura 1. Diagrama de la genealogia reticular y problema de Alineacion curricular del item
PMA18.

Otro ejemplo emblematico relacionado con el problema de alineacién curricular
es el caso del item PMAO1 (figura 2). Los expertos encontraron un problema de sobre-
simplificado en la demanda de dicho item. En la especificacién del item PMAO1 se define
como contenido a evaluar el cdlculo Del drea de triangulos que corresponde al Aprendizaje
esperado: Calcula el perimetro y el drea de tridngulos y cuadrildteros, perteneciente al eje:
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Forma, espacio y medida de 5° grado de primaria. Sin embargo, se puede ver, revisando

los procesos de respuesta evocados por los estudiantes, que se requiere para contestar

correctamente dicho item otras habilidades mas complejas como la comprension de

problemas matemdticos contextualizados, la deduccion de los elementos del contexto

requeridos para aplicar un modelo aritmético y el cdlculo del drea de un tridngulo con

rotacion de la base.

ftem PMAM
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C) 961 cm
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/ ¢) Verificacion del modelo \
cognitivo del item en contraste

con los reportes verbales

(1) Reconocer el resultado
dentro de las opciones de

respuesta

A

Figura 2. Diagrama del modelo de un proceso de respuesta erroneo subyacente al item PMAO1.

También, durante el analisis de los documentos curriculares oficiales, asociados

con el caso del item PMAO1, los expertos encontraron que el estandar curricular en

la Guia del maestro del Plan de estudio 2011 no coincidia con el Aprendizaje esperado

establecido en la especificaciéon (figura 3). Notese que el estandar curricular presenta
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una descripcién diferente a la especificacion, sefialando como estandar curricular el uso
de férmulas para calcular perimetros y dreas. Sin embargo, no se establece nada referente
al aprendizaje de la comprensién de problemas matemdticos contextualizados o a la
deduccion de elementos de un contexto particular para el cdlculo del drea del triangulo, ni
nada relacionado con el aprendizaje del cdlculo del drea de un tridngulo con base rotada.

Programas de estudio 2011 / Gui

2. Forma, espacio y medida
Durante este periodo el eje incluye los siguientes temas:

2.1. Figuras y cuerpos geométricos.
2.2. Ubicacion espacial.
2.3. Medida.

Los Estandares Curriculares para este gje son los siguientes. El alumno:

2.1.1. Explica las caracteristicas de diferentes tipos de rectas, angulos, poligonos y
cuerpos geométricos.

2.2.1. Utiliza sistemas de referencia convencionales para ubicar puntos o describir
su ubicacién en planos, mapas y en el primer cuadrante del plano cartesiano.

2.3.1. Establece relaciones entre las unidades del Sistema Internacional de Medidas,
entre las unidades del Sistema Inglés, asi como entre las unidades de ambos 65

232 Usaférmulas para ¢ alcular perimetros y éreas de tridngulos y cuadrilateros. I
T T 0 s e ¥

ses, semanas, dias, horas y minutos) para establecer la duracion de diversos
SUCesos.

Figura 3. Estandar curricular al que se alinea la especificacion del item PMAO1 de la prueba de
Matematicas de primaria del PLANEA ELCE 2015.

De igual forma, los expertos analizaron los libros de texto del maestro como los
del alumno para poder disenar la genealogia curricular de cada uno de los items de la
prueba en estudio. Se encontré que el item PMAO1 se encuentra asociado especialmente
con las intenciones didacticas 1y 2 del contenido 5.3.6. del libro de texto del alumno
de 5° de primaria. En la figura 4, puede observarse de forma resumida los modelos de
ensefanza de las intenciones didacticas en las que se encontré mayor alineacion con el

item PMAO1 y su especificacion.
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Modelo del proceso de ensefianza de la intencion didactica 1: a) En parejas leer las actividades a realizar, b) utilizar material
de apoyo (péag. 209 del libro de texto), c) leer el primer problema, d) trazar una linea diagonal en el rectangulo (figura 1), e) leer
la primera pregunta, f) obtener el area del rectangulo, g) responder el cuestionamiento, h) leer la segunda pregunta, i)
superponer los triangulos obtenidos y responder como son, |} leer la tercer pregunta, k) obtener el area de cada triangulo, 1)
responder la pregunta, m) leer la cuarta pregunta, n) describir como se obtiene el area de un triangulo, o) leer segundo problema,
p) trazar dos rectas como lo indica la figura y recortar, q) superponer los triangulos y determinar el area de cada uno, y r)
responder cudl fue el area de cada triangulo.

Modelo del proceso de ensefianza de la intencion didactica 2: a) Leer en pargjas las actividades a realizar, b) observar
imagen que contienen las figuras, c) calcular el area de cada triangulo y de la figura que los contiene, d) leer la primera pregunta,
&) responder como son la base y la altura de cada uno de los tridngulos que forman el romboide, f) responder como son las
areas de tales triangulos, g) responder como son la base y la altura de cada uno de los triangulos que forman el trapecio, h)
responder como son las areas de tales tnangulos, 1) escnbir conclusiones, ) formar equipos para realizar la segunda actividad,
y k) calcular las areas de cada triangulo y las areas de las figuras completas que se muestran en las ilustraciones.

Figura 4. Modelos de ensefianza de las Intenciones didacticas 1y 2 del contenido 5.3.6 de 5° de

primaria.
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Problemas de sesgo

En cuanto a los resultados de la evaluacién de los items en lo referente a los problemas
de sesgo identificados, se puede decir que, el haber complementado el analisis con el
panel de expertos y protocolos verbales con estudiantes ayudé a obtener videncias
convergentes que permitieron tener mayor certeza de las hipotesis planteadas. En la
figura 2, correspondiente al item PMAO1, se observa la convergencia de los resultados
de los dos métodos utilizados. En especial nétese el contraste entre las hipétesis de
varianza irrelevante y sesgo con las verbalizaciones de uno de los participantes. En
sintesis, fueron tres los principales problemas de disefio y sesgo que presenta el item
PMAO1: a) problemas de inclusién poblacional, b) definicion imprecisa del constructo
(referente a la alineacion de este), y ¢) problemas de comprensibilidad de la base del item.

En resumen, durante el analisis cognitivo, los expertos detectaron que 12 items
presentaron problemas de sesgo, correspondiente al 24% del total de items de la
prueba. Los problemas detectados estan relacionados con (1) tamafro inadecuado de los
elementos del item, (2) baja calidad visual de los elementos del item, (3) uso de conceptos
con nivel bajo de inclusion de nivel socioeconémico y (4) uso de conceptos asociados con
grupos, culturas o lugares particulares. Los problemas de sesgo mencionados pueden
ocasionar que un grupo minoritario o en condiciones de vulnerabilidad (por ejemplo,
alumnos con debilidad visual) tengan problemas para contestar adecuadamente los
items.

Otro buen ejemplo de los items de la prueba identificado con problemas de sesgo
fue el PMA14 (figura 5). El problema particular de dicho item tiene que ver especialmente
con el uso de letras pequenas y borrosas, dificultando la tarea de contestar el item a
las personas con debilidad visual. Durante el laboratorio cognitivo los sustentantes
tuvieron que acercarse a la prueba para leer las letras de la grafica; por unanimidad, los
8 estudiantes participantes en los protocolos verbales manifestaron que las letras eran
muy pequenas. Especialmente, perdieron tiempo descifrando las palabras e inclinaron
la cabeza a la izquierda para leer la senalizacion “Cantidad de alumnos”.
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La maestra de segundo grado pregunté a sus alumnos, cuales eran sus juguetes favoritos y
con los datos obtenidos elaboré la siguiente grafica.

| Juguetes preferidos de alumnos de segundo gradol 4 Callidad visual
de los
elementos del
item

14

S M

Cantidad de alumnos

. —_—

& # g e ,ff Tamarno inadecuado
o ¢ ¢ A

f ¥ : de los elementos del

@ item

¢ Cuantos alumnos tiene el grupo de segundo grado?

A) 5 B) 12 C) 28 D) 29

Figura 5. Problemas de sego presentes en el item PMA14.

Problemas de diserio

Por su parte, 31 items (62) de la prueba fueron detectados por el panel de expertos con
problemas de diseno. Los items que clasificados en dicho rubro presentaron problemas
relacionados con (1) falta de comprensibilidad total o parcial de las instrucciones, (2)
base del item poco clara o ambigua, (3) uso ambiguo de términos y conceptos en la base
del reactivo, (4) desorganizacion légica de las ideas de la base del item y (5) elementos
complementatrios del item que ocasionan procesos de distraccion en los sustentantes.

En particular, un claro ejemplo del rubro relacionado con los problemas de diserio
es el presentado por el item PMBO08 (figura 6), ya que dicho item cuenta con un poligono
irregular donde se incluyen elementos de sombreado y punteado que hacen énfasis en
su relleno (rea). Durante el laboratorio cognitivo los sustentantes manifestaron que el
sombreado de la figura y los puntos (que sefialaron como abolladuras, puntos, marcas)
los hacian pensar que se les solicitaba obtener el area; por lo que tuvieron que regresar a
las indicaciones, hasta por mas de una ocasion, para asegurar la comprension de la tarea
solicitada. Algunos sustentantes invirtieron tiempo en encontrarle forma a la figura

(pdjaro, nave, entre otras), perdiendo tiempo valioso para la realizacion de la prueba.

— 126 —



Se requiere pintar el contorno de la
siguiente figura geomeétrica. ; Cuantos
metros habra que pintar?

2.7 m 1.3m

Comprensibilidad
de los elementos
3mM  complementarios
del item

25m

A) 9.5 metros
B) 8.2 metros
C) 5.7 metros

D) 3.75 metros

Figura 6. Problemas de disefio presentes en el item PMBO08.

Conclusiones
A modo de conclusién, se puede decir que se logré con éxito la evaluacién del disefio
universal de los items de la prueba de Matematicas de primaria (06) del PLANEA ELCE
2015, al identificar, con base en evidencias convergentes resultantes del panel de
expertos y de los protocolos verbales con estudiantes, que el 98% de los items de la
prueba presentan problemas asociados a los elementos que componen el MEDU,
propuesto por Thompson et al. (2002). También, se puede decir que fue un acierto el
seguir las sugerencias de especialistas en el campo de la medicién (Haladyna et al., 2002;
Ercikan et al., 2010; Johnstone, 2003) en cuanto a complementar la implementacién
del MEDU con el uso de métodos cognitivos para identificar evidencias convergentes
y causales de varianza irrelevante del constructo originada por problemas de diseno,
alineacion al constructo y sesgos culturales de los items de las pruebas en analisis.
Realizar estudios que aporten evidencias de validez y equidad para mejorar de la
calidad técnica de las pruebas es una actividad obligada para los desarrolladores y los
tomadores de decisiones, en especial, para que las pruebas cuenten con las evidencias
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tedricas y empiricas que fundamenten las interpretaciones, consecuencias y usos de
resultados de forma justa y ética en los distintos contextos y procesos de aplicacion
(AERA, APA y NCME, 2014; Messick, 1989). En conclusidn, se puede decir que se logro
recabarinformacién paraquelos desarrolladores de las evaluaciones nacionales mejoren
sus procesos de disefo y los tomadores de decisiones del Sistema Educativo Nacional
(SEN) puedan interpretar de forma mas justa y correcta los resultados del PLANEA ELCE.
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