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RESUMEN

En el presente trabajo se describe el disefio de una prueba alineada al
curriculo, construida con el proposito de evaluar los aprendizajes logrados
en el curso introduccion al pensamiento cientifico en el area de ciencias
sociales. La unidad de analisis en el estudio corresponde a estudiantes de
recién ingreso a un tronco comun en educacion superior. La prueba final
esta constituida por 33 reactivos de opcidén multiple con tres alternativas de
respuesta (K=33), la cual se aplicé a 173 examinados (n=173). Entre los
resultados se muestran los analisis de discriminacion y dificultad de los
items, basados en la Teoria Clasica del item, los cuales fueron aceptables.
Entre las discusiones finales se plantean estrategias relacionadas con la
muestra y mejorar el indice KR20.

Palabras clave: Evaluacion del aprendizaje, Curriculo, Educacién
superior.

Introduccion

Este estudio reporta resultados y hallazgos relativos al disefio y propiedades psicométricas de
confiabilidad y validez de un examen colegiado del aprendizaje de la asignatura de Introduccion al
Pensamiento Cientifico (IPC) de la etapa basica del area de las Ciencias Sociales en la Universidad
Autonoma de Baja California (UABC). Se circunscribe dentro de la evaluacion educativa, la cual ha
sido promovida por los gobiernos a partir de las recomendaciones de organismos internacionales,
destacando la planeacion y el desarrollo institucional, perfil y desempefio del profesorado, programas
de estimulos, productividad de los investigadores, calidad de los programas educativos, competencias
de egreso, programas de posgrado, pruebas de gran escala. Con ello, las Instituciones de Educacién
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Superior (IES) han abierto procesos evaluativos y reorientado sus estructuras organizativas vy
programas de desarrollo institucional para cumplir con los indicadores de gremios evaluadores.

Al respecto de la evaluacion educativa, Scriven (1991) la plantea como una disciplina que
busca generar una serie de inferencias certeras y valiosas, en la que se determina el mérito o valor de
las cosas, que conlleva un proceso analitico reflexivo de las disciplinas. En el cual se recolecta
informacién o datos, y ademas se detectan los elementos relevantes, que, si bien en el d&mbito
educativo el resultado de una evaluacidn no implica una mejora en la calidad educativa, si ofrece una
direccion para su logro. Asi, en virtud que los estudiantes son una de las razones de ser de las
universidades, desarrollar instrumentos que permitan identificar los conocimientos adquiridos en las
asignaturas que cursan, brinda elementos para su reflexion, analisis e implementacion de estrategias
para la mejora.

Este trabajo descansa en lo que se denomina una evaluacion interna. Para Escudero (1997)
este tipo de evaluacion pone en relieve la capacidad de la institucién para autotransformarse y resolver
sus propias dificultades, y sugiere complementarse de la evaluacion externa que facilita la reflexion y
modula las interpretaciones realizadas desde el interior. De manera general se abona a la
documentacion de estudios que la utilizan, y particularmente en este caso al area de las Ciencias
Sociales en educacion superior. Con ello se pretende realizar una descripcion del proceso y probar su
solidez dentro de un contexto particular.

En este marco se apoya la presente investigacion y se justifica por alcances diversos. Entre
los que destaca, el disefio y desarrollo del instrumento a partir de modelo para desarrollar pruebas de
gran escala de referencia criterial alineadas con el curriculum propuesta por Contreras (2011), este
modelo nace entre otras razones de la necesidad de contar con metodologias rigurosas para el disefio,
validacion y aplicacién de pruebas. Con ello, este instrumento supera las criticas en relacion al
desarrollo de pruebas donde las técnicas y procedimientos normalmente utilizados en las
investigaciones para reportar las propiedades psicométricas no son suficientes para abordar la
variedad y complejidad de la evaluacién (Borsboom, Mellenbergh & Heerden, 2004).

Hay que mencionar, ademas, en el desarrollo de los instrumentos una de las observaciones
por expertos es la limitada participacion de los sujetos que se encuentran directa o indirectamente
inmersos en el proceso ensefianza-aprendizaje (Berk, 2006). En en este caso, se incorpora la
participacion de especialistas en el desarrollo de instrumentos y en el constructo a evaluar, asi como
de docentes en ejercicio.

Finalmente, el presente examen representa uno de los productos derivados del interés de la
actual gestion rectoral 2015-2019 (UABC, 2015), que busca fortalecer la habilitacion del personal
docente con la capacitacion en materia de evaluacion colegiada del aprendizaje y elaboracion de
examenes colegiados del aprendizaje y al mismo tiempo evaluar el grado de apropiacién de las
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competencias de la asignatura en los estudiantes y la identificacion de areas de oportunidad para la
implementacion de un plan de accidn para una asignatura con altos niveles de reprobacion.

Desarrollo

El objetivo del presente estudio es desarrollar un examen con criterios de calidad técnica,
alineado al curriculo del curso IPC que se imparte en el tronco comun de Ciencias Sociales en la
Facultad de Ciencias Humanas de la UABC.

Como todo instrumento de medicidn, este examen pretende evaluar el conocimiento a partir
de un proceso estandarizado de puntuaciones, cuidando los procesos de calidad que aseguren se
trate de una prueba valida y confiable. En este sentido, es importante recordar que los Estandares
para la evaluacion educativa y psicologica (American Educational Research Association, 2014)
establecen que todo instrumento, independientemente de su estructura o proposito, debe cumplir con
determinados criterios para ser considerado un instrumento apropiado para la medicién. Ahora, los
Estandares también hacen una distincion entre tests y evaluacion, siendo éste ultimo un término mas
amplio el cual normalmente integra la informacién derivada de los tests y la de otras fuentes, como
por ejemplo resultados de otros tests, entrevistas o historial académico o psicoldgico.

La elaboracion de tests es un proceso que permite medir un aspecto particular de un individuo
a partir de una serie de preguntas o demostracion de habilidades, segun sean los propositos del
instrumento. Dicho proceso comienza con la consideracion de los usos que se espera asignar a los
resultados o puntajes. Son el contenido y el formato los elementos que proporcionan evidencia que da
soporte a estas interpretaciones.

En el caso particular de las evaluaciones educativas, y en concreto de la presente, su fin es
conocer la eficiencia de los estudiantes en relacion al dominio de conocimientos en la asignatura de
IPC. Por lo tanto, el elemento clave en un test educativo es la relacion entre el curriculo y el contenido
del test.

En cuanto a la especificacién de contenidos, que es el primer paso en el desarrollo de
especificaciones, se deben mencionar de inicio los propésitos del instrumento, asi como el constructo
o definicién del dominio de contenido, los cuales deben estar delimitados en un marco que indique
cuales aspectos en concreto deben ser cubiertos y, por lo tanto, pueden ser medidos por el test. Una
vez que las decisiones de contenido han sido tomadas, es necesario establecer el formato del
instrumento, es decir, establecer la naturaleza de los reactivos y los formatos de respuesta, los cuales
se establecen considerando diferentes aspectos, el propésito del test, su dominio y la plataforma en
que se desarrolla.

En cuanto a las especificaciones psicométricas, éstas indican las propiedades estadisticas
que se esperan de los reactivos y del instrumento en su conjunto, cominmente son la capacidad de
discriminar entre contenidos similares, el nivel de dificultad y las correlaciones entre items, asi como
la dificultad del test.
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Lo propuesto por los Estandares es congruente con las labores de evaluacion que actualmente
se realizan en México, donde el Instituto Nacional para la Evaluacién Educativa (INEE) tiene la tarea
de realizar evaluaciones en gran escala del aprendizaje mediante instrumentos diagndsticos, objetivos
y estandarizados, los contenidos curriculares de los distintos niveles educativos, susceptibles de ser
sometidos a este tipo de evaluacion (INEE, 2015). De manera general, los criterios que se emplean
para la elaboracidén de instrumentos de medicién, son: (a) la alineacién con los referentes de
evaluacion, (b) la calidad técnica y (c) los usos y consecuencias del este.

Ahora bien, es importante tener en cuenta que una sola prueba no es capaz de fundamentar
decisiones de gran alcance pues si bien es cierto que dichas pruebas constituyen un elemento valioso
al respecto, también lo es que resulta complejo el desarrollo de pruebas estandarizadas de calidad,
validas, confiables y justas. Para ello es fundamental que las pruebas estén alineadas a los contenidos
que se deseen evaluar, comunmente, se utiliza el curriculo y se sienta la base en los estandares de
contenido y desemperio.

La recomendacion principal es encontrar el equilibrio entre la rendicion de cuentas y el
mejoramiento de los procesos de ensefianza. Esto es apoyado por autores como Martinez (2003),
quien resalta la importancia de no perder de vista que la calidad educativa no solamente consiste en
aumentar el nivel promedio del aprendizaje de los estudiantes, se deben considerar ademas
dimensiones como la cobertura educativa, eficiencia terminal, eficiencia en costos y equidad

Las puntuaciones generadas a partir de los instrumentos de medicién deben reunir
esencialmente dos caracteristicas: confiabilidad y validez. La primera hace referencia al grado en el
cual las medidas de una prueba o de un procedimiento de medicion estan libres de error, es decir, el
grado de consistencia que las mediciones presentan cuando la prueba es repetida en una poblacion
de individuos o grupos (American Educational Research Association [AERA]; American Psychological
Association [APA]; National Council on Measurement in Education [NCME] (2014). Por su parte, el
concepto de validez se refiere al grado en el cual la evidencia y la teoria apoyan las interpretaciones
de las medidas de una prueba de acuerdo con los usos previstos (AERA, APA, NCME, 1999). El
proceso de acumulacion de evidencias de validez tiene como propdsito determinar qué tan apropiadas,
significativas y utiles resultan las inferencias derivadas de la aplicacion de la prueba en funcién del
uso especifico para el cual se disefid. Aun cuando se identifican diversas fuentes, se plantea como un
concepto unitario (Messick, 1995).

Metodologia

A través del instrumento se pretendié determinar el nivel de logro de aprendizaje que
obtuvieron los estudiantes con respecto a un criterio definido. Para este caso, se delimit6 a partir de
los contenidos establecidos en el programa de la unidad de aprendizaje (PUA) denominado: IPC; lo
que permitié conocer lo que un estudiante aprendié o no, por lo anterior, se considerd relevante definir
con claridad lo que se pretendia medir.
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La propuesta evaluativa se basé en el modelo de desarrollo de pruebas criteriales alineadas
al curriculo, la metodologia implicd procedimientos especificos para cada una de las dos etapas
descritas en la figura 1.

* Andlisis curricular
¢ Contenido importante a evaluar
¢ Tabla de especilicaciones

Etapa 1. Elaboracidn de la

prueba

¢ Especificaciones de item
* Elaboracion de item

¢ Confiabilidad
Etapa 2. Calidad técnica e Indice de discriminacion

* indice de dificultad

Figura 1. Etapas del método de investigacion

Participantes. Para la etapa del disefio de la prueba se cont6 con el apoyo de dos equipos
de trabajo: 1) el equipo externo, cuatro expertos en la metodologia, uno en investigacion educativa,
un especialista psicometra en evaluacion del aprendizaje y; dos mas, con experiencia en analisis de
datos con sustentos en la teoria clasica de los test (TCT) y la teoria de respuesta al item (TRI); y 2) el
equipo interno, compuesto por especialistas en el curriculo, integrado por once miembros, cinco
profesores que imparten el curso, dos que colaboraron en el disefio del curso, un experto en disefio
curricular, tres con dominio en instrumentos de evaluacion y, una conocedora de la metodologia.

En la etapa de identificacién de la calidad técnica del instrumento, se procedié con la
aplicacién de la prueba a 173 estudiantes universitarios, el primer criterio para seleccionar a los sujetos
muestrales fue que estuvieran inscritos en el curso. El segundo criterio en la seleccién de la muestra
deterministica, fue considerar las dos modalidades de estudio ofertadas del programa en la Facultad
de Ciencias Humanas (n=173). La distribucion de los estratos (ver tabla 1) se conformé de cinco
grupos, a cargo de tres profesores.
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Resultados

Etapa 1. Elaboracion de la prueba.

Analisis curricular. El primer paso de la metodologia consistié en revisar cada contenido
conceptual y procedimental plasmado en el PUA. En este proceso, un grupo de cuatro especialistas
discutié y establecid un minimo de acuerdos sobre los contenidos que deben ser facilitados y
evaluados. Con el fin de identificar el curriculo importante a evaluar se requirié del PUA, los textos y
demas material bibliografico de donde se desprenden los contenidos revisados en el curso. El producto
que se disefio es una reticula, el cual se define como un instrumento de analisis de curriculo cuyo
propdsito es estructurar los conocimientos y habilidades que este prevé, y como herramienta analitica
documenta las relaciones entre los componentes requeridos del curriculo y los aprendizajes
pretendidos (Contreras, 2011).

Al revisar y definir los contenidos, se identifico la funcion de cada uno de ellos y se mencion6
de qué forma se relaciona. Una vez representado el curriculo se orientaron los items de la prueba. Se
identificaron 20 contenidos conceptuales y cinco contenidos procedimentales, distribuidos por
unidades tematicas en cuatro momentos: (1) naturaleza del conocimiento cientifico; (2) nociones
basicas de la ciencia; (3) epistemologia y nociones de la ciencia; y (4) paradigmas cientificos.

Contenido importante a evaluar. Una vez analizado el curriculo se identifico y determind la
importancia relativa de los contenidos del PUA, es decir, lo que justifica el contenido importante a
evaluar (ver tabla 1). Dicho proceso se llevé a cabo por medio de la validacion entre jueces de cada
contenido, a partir de los cuales se construyé un indice de relevancia curricular (IRC) basado en los
siguientes criterios: contribucion al logro de la competencia de la unidad (20%), dosificacién (10%),
carga horaria (10%), relevancia disciplinaria (20%), proporcion de servicios que recibe (20%) v,
proporcion de servicios que brinda (20%).

Se determind el IRC cuando un par especialistas valoré a través de una calificacion el total de
contenidos segun los criterios mencionados, posteriormente se procedid con un analisis de varianza
en donde se estim6 confiabilidad entre jueces mediante el coeficiente de correlacion intraclase (CCl),
donde se consideraron resultados con valores de r= 0.51 a 0.60 como moderada correlacion y, r=0.61
a 0.83 como sustanciales, segun el criterio propuesto de Landis y Koch. Los andlisis se procesaron en
el software libre llamado vassarstats.
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o 167 083 083 200 022 060 615
cientifico
Caracter
isticas del 0. 0. 0. 0. 0. 0.
conocimiento 200 100 100 133 022 120 675
cientifico
0. 0. 0. 0. 0. 0.
Ciencia 200 083 083 067 067 200 700
Evoluci6
n de las Ciencias 0. 0. 0. 0. 0. 0.
: 133 100 100 133 067 140 673
Sociales
El papel
I ri I
f;;;jo Zny dlea 0. 0. 0. 0. 0. 0.
. 200 100 100 200 111 160 871
construccion del
conocimiento
El
proceso de 0. 0. 0. 0. 0. 0.
investigacion 200 100 100 067 111 140 717
cientifica
Las
revoluciones
cientificas: 0. 0. 0. 0. 0. 0.
cambios en el 100 050 050 200 133 080 613

concepto del
mundo
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Paradi
" Empiric‘i_ 0. 0. 0. 0. 0 0. 0
e 200 100 100 200 156 020 775
Positivista
Paradi
ma Dialéctic?)- 0. 0. 0. 0. 0 0. 0
. 200 100 100 200 156 020 775
Materialista
Paradig
ma 0. 0. 0. 0. 0 0. 0
Comprensivo- 200 100 100 200 156 020 775
Relativista
Nuevos 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0.
paradigmas 100 067 050 200 200 020 636
Fuente: Elaboracidn propia. *Se mencionan solo aquellos con valores superiores a .600 en el
IRC

Tabla de especificaciones. Con sustento en los productos disefiados anteriormente se
procedid con la redaccion de 20 especificaciones para construir el banco de reactivos. En el producto
que corresponde a la tabla de especificaciones (ver tabla 2 a manera de ejemplo), se precisé que todo
el instrumento contendria items de opcién mdiltiple, se establecio con base en su IRC, el nimero de
items, el foco evaluativo y el nivel cognitivo taxondémico para cada contenido (Anderson y Kratwohl,

2001).
Tabla 2. Tabla de especificaciones. Unidad I. Naturaleza del conocimiento cientifico.
NO
Contenid . N° Foco Nivel
especificacione , L
0 . items del item taxondmico
El
item pondra a
prueba la
1.1 comprensién
0.2 Comprende
Espiritu Vo 1 2 de la funcion r P
curiosidad que
cientificos desempefia el
Espiritu

cientifico en el
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NO
Contenid IR o Ne° Foco Nivel
especificacione , L
0 C . items del item taxondmico

desarrollo de
la ciencia

Y por
otro que
comprende |la
curiosidad
cientifica
respecto  al
desarrollo de
la ciencia.

El
item podra a
prueba la
1.2 comprensién Comprende
Conocimiento del concepto r
ordinario y de
cientifico conocimiento
0.6 o
ordinario.
Otro
item  podra
prueba la
comprension Comprende
del concepto r
de
conocimiento
cientifico.

El
1.3 item podra a
Caracteristicas 0.6 prueba la de
del conocimiento 7 las
cientifico caracteristicas
del

Recordar
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Contenid

(0]

NO
especificacione
S

items

NO

Foco
del item

Nivel
taxonomico

conocimiento
cientifico.

1.4
Objetivos
alcances de
ciencia

y
la

0.5

El
item pondra a
prueba la
identificacion
de los
objetivos de la
ciencia.

Recordar

Otro
item que
ponga a
prueba la
identificacion
de los
alcances de la
ciencia.

Recordar

1.5
Pseudociencia

0.3

El
item podra a
prueba la
comprensién
deloqueesla
pseudociencia

Comprende
r

Nota: Competencia: Distinguir las caracteristicas del conocimiento cientifico y no cientifico,
mediante aportaciones teéricas de la ciencia, para su aplicacion en el estudio de la realidad social,

potenciando su integridad intelectual hacia la formacidn de su espiritu cientifico.

Especificaciones de item. Se incluyeron datos sobre la justificacion del contenido a evaluar,
la estrategia evaluativa, las indicaciones para responder al item, informacion, grafica, tabular o textual
a utilizar en el item; las dimensiones del conocimiento y del proceso cognitivo; la base del item, la
especificacion de la respuesta correcta y de dos distractores; finalmente se redactaron items muestra.
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Elaboracion de item. Con base en las especificaciones, se redactaron versiones de items
para cada contenido, lo constituy6 un banco de reactivos para elaborar distintas pruebas de IPC.

Etapa Il. Calidad técnica de la prueba. La primera version del examen contiene 33 items
con tres opciones de respuesta, la cual evalla los contenidos teéricos del PUA. La escala podria variar
entre 0 y 33 puntos. La puntuacién méxima de la prueba fue de 28 con un porcentaje de 88.4% de
aciertos, mientras que la puntuacion minima fue de 8 con un porcentaje de 24.2% de respuestas
correctas. La media en la puntuacién fue de 17.838, lo que representa un 54.1% de respuesta
acertadas. Los andlisis se basan en la Teoria Clasica de los Test por medio de la aplicacion Microsoft
Excel 2010, ademas se utilizd el Test Analysis Program versién 6.65 (TAP).

Confiabilidad. La consistencia interna de la prueba se realiz6 a través de la prueba KR20, en
donde se obtiene un alpha a=0.57, de acuerdo con la convencion el nivel aceptable es de a=0.85, lo
que indica que no se alcanza a cumplir este criterio.

Analisis de Dificultad. La dificultad promedio (p) refleja un p= 0.541, lo que muestra que en
promedio se contesta el 54% de la prueba de forma correcta. La mayor proporcidén de items
representan mediana dificultad para responderlos, se puede observar a partir de los valores de p que
aquellos que fueron muy faciles de responder fueron el 11, 20, 21 y 22, mientras los items 2 y 5 son
los que representaron mayor dificultad como se puede apreciar en la tabla 4.

Analisis de Discriminacién. En relacion con la capacidad para discriminar entre los que
saben y no saben, se observan los valores D y rpbis. El indice de discriminacion (D) promedio que se
obtuvo fue D= 0.276, y la media del punto biserial (rpbis) =0.252 por lo que se cumple con el criterio
el cual debe ser igual o mayor a 0.20, lo que indica que hay poder de discriminar entre los que saben
de aquellos que no dominan el curriculo.

Los items con mayor capacidad de discriminar son el 28, 8 y 10, por su parte aquellos que no
cumplen con el criterio son los items 4, 12, 17,23 y el 31.
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Item p D rpbis
1 0.64 0.21 0.19
2 0.13 0.18 0.22
3 0.54 0.36 0.31
4 0.59 0.04 0.05
5 0.16 0.17 0.24
6 0.38 0.26 0.20
7 0.42 0.27 0.20
8 0.57 0.47 0.37
9 0.51 0.32 0.29
10 0.66 0.40 0.40
11 0.84 0.24 0.25
12 0.43 0.17 0.16
13 0.36 0.30 0.25
14 0.52 0.38 0.33
15 0.59 0.28 0.21
16 0.40 0.23 0.20
17 0.37 -0.04 0.04
18 0.55 0.39 0.24
19 0.40 0.35 0.28
20 0.84 0.15 0.21
21 0.80 0.24 0.28
22 0.90 0.21 0.31
23 0.46 0.07 0.11
24 0.72 0.35 0.31
25 0.39 0.38 0.35
26 0.67 0.39 0.35
27 0.28 0.21 0.24
28 0.63 0.55 0.46
29 0.71 0.37 0.28
30 0.51 0.51 0.41
31 0.76 0.08 0.09
32 0.55 0.24 0.21
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33 0.55 0.33 0.27
Nota: las ponderaciones del valor de p<0.20 y p>0.79 aparecen en negritas.

Para analizar el funcionamiento de los distractores, se observé que tanto los grupos con
puntuaciones altas y bajas seleccionaron las dos opciones, sin embargo, aquellos con puntuaciones
bajas seleccionarian en mayor medida los distractores. El grupo alto esta compuesto por una n=47
con una puntuacion minima de 21 respuesta correctas. El grupo bajo esta compuesto por una n=56
con una puntuacion maxima de 15 respuestas correctas. A partir del anélisis de distractores se logro
constatar que todos los distractores fueron elegidos.

Conclusiones

En suma, los resultados indican una consistencia interna por medio de la prueba KR20 con
un valor no aceptable (0.57); en el caso del analisis de dificultad, en promedio se obtiene mediana
dificultad (p= 0.541); mientras que, en el indice de discriminacién todos de los items presentan valores
aceptables, excepto cinco de estos, que no cumplen con el criterio de corte; en el funcionamiento de
los distractores, se destaca que, el grupo con puntuaciones bajas seleccionaron con mayor medida
los distractores que el grupo de puntuaciones altas. A partir de lo expuesto, se plantea que los
siguientes estudios consideren: un tamafio de muestra mayor y, analizar y en su caso modificar los
items que presentaron un indice de discriminacién no aceptable y los distractores que el grupo con
altas puntuaciones selecciono.

Cabe destacar que, los resultados de este estudio se consideran preliminares, y en proceso
se encuentra la aplicacidn a la poblacion de estudiantes que cursan la asignatura en el primer periodo
del 2017, la cual incluye las recomendaciones del presente estudio.

Finalmente, el desarrollo de instrumentos de calidad esta ligado a la necesidad de contar con
insumos validos y confiables para determinar el grado de conocimiento de los estudiantes respecto a
un tema en particular. Por lo anterior, esta la idea de mejorar las practicas educativas en pro del
desarrollo de la comunidad educativa. Este es un objetivo de la UABC, el cual busca a partir de
implementar evaluaciones como la presente, que parten de un instrumento construido con gran rigor
metodol6gico, donde fueron seguidas las recomendaciones plasmadas en los Estandares y los
criterios planteados por el INEE, lo cual garantiza de cierta forma el poder contar con un instrumento
que ayude a identificar los contenidos del curriculo cubiertos.
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