UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

LICENCIATURA EN PSICOLOGIA

Efectos de la operacion cognitiva demandada y del contexto
del reactivo sobre dificultades aprioristica y empirica
de un banco intencional de items de un examen
de egreso de la licenciatura en Contaduria.

Eddy Diaz Alvarado

Tesis de Licenciatura

Directora de Tesis: Dra. Sandra Castafieda Figueiras
Revisor: Dr. Miguel Lépez Olivas
Sinodales: Mtra. Milagros Figueroa Campos

Lic. José de Jesus Carlos Guzman
Lic. Maria Eugenia Martinez Compean

MEXICO 2006




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



Dedico a mis padres

Victor Heriberto Diaz Castro y
Barbara Alvarado Marquez
por haber creido en miy
apoyarme incondicionalmente.

Agradezco infinitamente a mis
hermanas Irasema, Nayira,
Patricia, Barbara Anyelay a
mis hermanos Victor y Hernan
por su ayuda emocional que
en todo momento a sido
invaluable para miy de los
gue me siento muy orgulloso.

A mis sobrinos Angel Tsuyoshi,
Arturo Israel y Viridiana Arely
gue me han ayudado con su
inocencia y carifio a seguir
adelante y no dejarme vencer.

A ti por haber regresado a mi vida,
gracias por hacerme sentir pleno

y satisfecho con mis logros,

pronto estaremos juntos, gracias

por compartir tu vida conmigo, te quiero.



Agradecimientos

De manera muy especial y con carifio le agradezco profundamente a la Doctora
Sandra Castafieda Figueiras por su apoyo incondicional en la elaboracion de la
tesis y de forma personal, por su paciencia y comprension, ya que ha sido una
ayuda invaluable en todo momento.

También agradezco al Doctor Miguel Lépez Olivas, a la Mtra. Milagros Figueroa
Campos, al Lic. José de Jesus Carlos Guzman y a la Lic. Maria Eugenia Martinez
Compeéan por su tiempo y dedicacion en la revision y sugerencias muy acertadas
para mejorar la tesis.

Quiero agradecer de forma muy particular a Socorro Lourdes Alvarez Herrera por
haberme hecho sentir en todo momento amado y apoyado a pesar de la distancia,
gracias por creer en mis suefos.

A ti mi buen amigo Victor Hugo Venegas Bolafios, gracias por haberme
acompafiado una parte importante del camino, pero sobre todo, por tu confianza y
carifo que me brindaste en todo momento, eres una buena persona y nunca te
olvidaré, sabes que cuentas conmigo, si en algdn momento me necesitas ahi
estaré, si esta en mis manos, con gusto lo haré.

Asi también agradezco a mis amigos Francisco Javier Rosas Diego, Dalia
Figueroa, Jorge Garcia, Rosa Elsa Gonzalez Ramirez, Cecilia Guadalupe
Arredondo Esqueda, Sergio Ponce de Leon, Alfredo Paredes, Guillermo Gonzélez,
José Antonio Garcia Uribe, Marta Gasca, Noel Garcia Sara y a Oscar Garcia
Mejia por su amistad y por hacerme mas llevadero el proceso de la elaboracién de
tesis.

A mis profesores Araceli Otero, Victor Sastré, Sotero Moreno, Alfonso Escobar,
ademas de otros, que al no aparecer agui no son menos importantes, por
ensefiarme el valor del compromiso y de continuar realizando mis planes.

A la Licenciada Alicia Velasquez por apoyarme durante la carrera y facilitarme los
medios para lograr concluir mis estudios y abrirme las posibilidades de que todo
se puede lograr con empefio y dedicacion.

A la Licenciada Isabel del Sordo por facilitarme el material que necesité para
elaborar y concluir mi anteproyecto de investigacion, le agradezco infinitamente su
paciencia.

Agradezco al CONACYT por el financiamiento otorgado para la realizacion de esta
investigacion a través del proyecto 40608-H y al Centro Nacional para la
Educacion Superior las facilidades otorgadas para realizarla.

Gracias a mi familia, amigos y a todas las personas que en su momento me han
brindado su apoyo, carifio y que han creido en mi.



INDICE

Resumen
Introduccién

CAPITULO 1. Medicién de resultados de aprendizaje . jError! Marcador no definido.

1.1 MediCiONn COgNItIVA.......cveeeeeieeeeeeeeeeeeeseecieieeeee iError! Marcador no definido.
1.2 Cambios contemporaneos en la medicién de resultados de aprendizajejError! Marcador no «
1.3 Exdmenes ObjetiVoS.........uvvvvviiieeeeiiiiiiciiiie iError! Marcador no definido.

Capitulo 2. Valoracion de la dificultad aprioristica y empirica de reactivosjError! Marcador no defi

2.1 Modelo integral de evaluacién e instruccion y sus componentes.jError! Marcador no definid
2.2 Los componentes que constituyen el modelo...... iError! Marcador no definido.

2.3. Definicion conceptual y operacional de las variablesjError! Marcador no definido.

2.4 Definiciones correspondientes a la fuente de contenido Operacion CognitivajError! Marcadol

CAPITULO 3. El problema a ser investigado y metodologiajError! Marcador no definido.

3.1 Planteamiento y Justificacién del Problema......... iError! Marcador no definido.
3.2 Objetivos y preguntas de Investigacion............... iError! Marcador no definido.
3.3 PartiCipantes.........ccoovvvieiiriiiiiiiiiiiin e iError! Marcador no definido.
I = oT=] g =1 o T iError! Marcador no definido.
3.5 Materiales e inStrumentos ..........ccceeeeveeeeiiineeeenn. iError! Marcador no definido.
3.6 Procedimiento .......ccooceeveieiiiiiieeeieeeeeeee e, iError! Marcador no definido.
3.7 Variables incluidas en la investigacion ................ iError! Marcador no definido.
CAPITULO 4. Resultados:.........coceeieeeeeeeeeeeesee e, iError! Marcador no definido.
CAPITULO 5. Discusion y Conclusiones...................... iError! Marcador no definido.

REIEIENCIAS: ..ovviieeie e iError! Marcador no definido.






Resumen

Los objetivos del trabajo fueron identificar la incidencia de dos fuentes de
contenido “Contexto del Reactivo” y “Operacion Cognitiva” sobre el puntaje global
de dificultad aprioristica de items de un banco intencional de un examen de egreso
en Contaduria y establecer efectos diferenciales de los niveles de demanda
incluidas en las fuentes sobre la dificultad empirica de sus reactivos asociados. A
partir de un banco de 220 reactivos, se seleccionaron intencionalmente aquellos
que discriminaran adecuadamente (Pbs. > .16). Los reactivos incluyeron tres
operaciones cognitivas “Comprender y organizar la informacion”, “Aplicar lo
aprendido” y "Resolver problemas”, medidas en alguno de los cuatro contextos en
los que se presenta la informacion del reactivo: “Ejemplo — Regla”; “Regla —
Ejemplo”; “Caso Ejemplo — Regla” y “Caso Regla — Ejemplo”. Tres jueces
independientes estimaron la dificultad aprioristica de cada reactivo, en cada fuente
de contenido, y con estos datos se realizaron analisis de regresion lineal multiple
para establecer su incidencia sobre la dificultad aprioristica general de cada
reactivo. La fuente de contenido que explicé mayor varianza fue la del Contexto
del item (82%) y en combinacién con la de Operacién Cognitiva (10.05%), el
modelo resultante explicd una proporcion muy importante de la varianza. A partir
de las respuestas de 462 sustentantes, hombres y mujeres, titulados o no, que
contestaron los items elegidos, se calibraron los reactivos y se establecido la
dificultad empirica de cada uno mediante el modelo Rasch de un pardmetro. Con
los datos de dificultad empirica se realizaron analisis de varianza entre los niveles
de cada fuente. El analisis de varianza de Operacion Cognitiva mostro diferencias
significativas (F(2-102) = 10.39, p < 0.0001) entre las operaciones y analisis post
hoc mostré que tales diferencias se generaron entre los niveles compuesto por
“Comprender” y “Aplicar”, por una parte, y por “Aplicar” y “Resolver” por la otra. El
andlisis de varianza de la fuente Contexto del reactivo mostrd diferencias
significativas (F(3-101) = 4.05, p < 0.009) entre los cuatro contextos. Se obtuvieron

correlaciones significativas entre variables endégenas y exdégenas a la medicion.



Introduccién

Dentro de la medicion de resultados de aprendizaje podemos observar la
tendencia que existe en la actualidad a medir sélo lo que los alumnos saben y
dejar de lado la forma en la que los alumnos aprenden, recuerdan, piensan,
utilizan diferentes estrategias de aprendizaje, toman decisiones y aplican los
conocimientos ante contextos diversos. Una caracteristica de los examenes de
nuestro sistema educativo es que pueden predecir el fracaso pero son insensibles
para predecir el éxito académico porque no miden los mecanismos que lo
producen (Castafieda, 1993). Las investigaciones contemporaneas sobre
cognicibn humana se han interesado en establecer los mecanismos
determinantes del aprendizaje eficiente (Glaser, Lesgold y Lajoie, 1987), con el fin
de generar indices que permitan obtener informacién diagndstica sobre areas
potencialmente probleméaticas. En la actualidad, se reconoce que los examenes
deben proveer informacion que fundamente la decision de que hacer ante fallas,
asi, frente a un tipo de error, el sistema de medicion debe prescribir la intervencion

especifica (Castafieda, 2002).

De aqui la importancia de elaborar instrumentos que permitan a los disefiadores
de examenes objetivos tener una referencia que ayude a la identificacion de
fuentes de facilidad y de dificultad aprioristica en los reactivos. Esto no es sencillo.
Requiere conocer componentes del proceso por el que pasa una persona al

responder un reactivo o0 ejecutar una tarea.

A nivel internacional existe un gran interés por el desarrollo cognitivo de los
estudiantes a partir del fomento de la misma practica educativa. Entonces, el
proceso ensefianza — aprendizaje ha requerido ser apoyado tanto con una amplia
variedad de experiencias en las que cada estudiante construya su propio
conocimiento, como con experiencias de realimentacion al respecto de sus
aciertos, pero también de sus fallas. En este sentido, se reconoce que la
realimentacion debe darle al estudiante la clara identificacion de la razén por la

que acertd o fall6. Sin embargo, en la practica educativa cotidiana se siguen



observando fallas para modelar los multiples mecanismos de control que se
necesitan para asegurar que los resultados de aprendizaje sean de calidad. Los
sistemas educativos fallan en el desarrollo de estructuras de conocimiento
adecuadamente organizadas y no logran apoyar el desarrollo de habilidades para
la resoluciébn de problemas, tampoco son muy exitosas para modelar las
estrategias y las habilidades cognitivas necesarias para adquirir, estructurar,
aplicar y transferir, dinamicamente, el conocimiento adquirido a nuevas situaciones
(Castafieda, 1996).

Una de las practicas educativas importantes para influir sobre la ejecucion de los
estudiantes es la medicion de sus resultados de aprendizaje. En tanto la
evaluacién de resultados de aprendizaje es un componente central del proceso de
aprender, su potencial para valorar y potenciar conocimientos y hailidades
significativas, es indiscutible. Pero, ¢todos los exdmenes pueden fomentar el
exito? O, méas bien y en el mejor de los casos, ¢,s6lo pueden predecir el fracaso?
Lograr predecir el éxito requeriria que pudieran reflejar, con precision y
oportunamente, niveles de riesgo en componentes que hubieran mostrado
determinar el éxito académico o, al menos, fueran buenos predoctores del mismo.
Dado que la manera de evaluar influye, retroactivamente, sobre la forma de
aprender y ensefiar, resulta necesario entender como es que el examinado
comprende lo que se le esta solicitando, cdmo reinterpreta su conocimiento para
ajustarlo a las demandas planteadas y como genera la respuesta para construir
mejores indices de desarrollo de pericia y no simples memorizaciones o
aplicaciones inertes del conocimiento (Castafieda, 2004). En este sentido, las
mismas tareas y reactivos con los que miden los resultados de aprendizaje
requieren ser adecuadamente construidos para que la medicion refleje fielmente

logros y fallas de los estudiantes.

El avance contemporaneo en el entendimiento de la cognicién humana ha abierto
la caja negra de la actividad cognitiva constructiva (Glaser y Baxter, 2002) y la de

sus asociados autorregulatorios (Boekaerts, Pintrich y Zeidner, 2000). Gracias a



evidencias significativas acerca de mecanismos determinantes del éxito
académico (Glaser, Lesgold y Lajoie, 1987; Glaser y Baxter, op. cit.), es posible
extender, a niveles superiores, procesos de comprension, razonamiento,
resolucion de problemas y autorregulacién del aprendizaje mediante ensefianza
que involucra tipos especificos de actividad cognitiva. Los avances logrados, a la
fecha, conforman un marco tedrico solido, empiricamente sustentado, capaz de
servir de base para disefiar ambientes de aprendizaje mas poderosos y Utiles. Sin
embargo y aun cuando la teoria, el interés por conocer y operar mecanismos que
controlan el aprendizaje constituye un loable fin practico —el que todos reciban una
buena educacion- la realidad de alumnos y profesores se encuentra muy distante
de lo deseado, las actividades educativas ordinarias no muestran la mejora
deseada (de Corte, 1995; Castafieda, Lugo, Pineda y Romero, 1998).

Asi, generar evidencia a favor de las medidas que mejor representen el
constructo medido demanda del especialista indagar, primero, las que se vinculan
con las fuentes de contenido de los items utilizados en la medicién para, después

obtener las derivadas de estudios empiricos del puntaje del examen.

La medicion consiste en reglas para asignar simbolos a objetos de manera que:

1) representen cantidades o atributos de forma numérica (escala de medicion)

o

2) definan si los objetos caen en las mismas categorias o en otras diferentes

con respecto a un atributo determinado (clasificacion).

El término “reglas” indica que la asignacion de nimeros debe establecerse de
manera explicita. Los objetos no pueden medirse —se miden sus atributos-. La
distincion entre un objeto y sus atributos puede sonar como una sutileza, pero es
importante hacerla porque demuestra que la medicion requiere de un proceso de

abstraccion. Una segunda razén, para enfatizar que uno mide atributos y no



objetos, es que nos hace considerar con cuidado la naturaleza de un atributo

antes de intentar la medicion (Nunnally, 1995).

Las reglas empleadas para definir una medida particular deben estar exentas de
ambigledad. Pueden desarrollarse a partir de un complicado modelo deductivo,
basarse en la experiencia previa o surgir del sentido comun; pero el punto crucial
es la manera en que las personas concuerdan, de manera consistente, con la
definicibn de la medida y, por ultimo, con qué tan bien explica el método de

medicion los fendmenos importantes (Nunnally, op. cit.).

Todas las mediciones estan sujetas a un margen de error, ya que el disefio de
instrumentos de medicién no puede ser perfecto; ademas, la medicion se efectia
por circunstancias que son muy dificiles de controlar. De la comparacion entre
patrones y lo que se desea medir debe obtenerse un resultado que sea factible de
ser representado mediante cifras. Se conocen multiples instrumentos de medicion,
su seleccién depende: tanto del tipo, como de las magnitudes que se van a
mensurar. La utilidad de una medicion estara siempre de la adecuada

comparacion entre un patron y lo que se ha de medir (Lopez Torres, op.cit.).

En resumen, la mediciébn es una forma de obtener datos de la realidad para, a

partir de éstos, tomar decisiones informadas.



CAPITULO 1. Medicion de resultados de aprendizaje

Las premisas teéricas, al igual que las practicas utilizadas para fomentar y evaluar
el aprendizaje y el desarrollo de las habilidades cognitivas tienen una muy larga
historia. Esta ha variado conforme han cambiado los intentos por dar respuesta a
preguntas fundamentales sobre qué significa aprender, como se adquiere o
construye el conocimiento y cudles son los mecanismos que controlan el
aprendizaje y el desarrollo cognitivo. Las intervenciones educativas derivadas de
los diferentes puntos de vista reflejan alcances y limitaciones derivadas de sus
fundamentos teoricos, métodos de analisis, procedimientos de intervencion y

estrategias de soluciéon de problemas practicos (Castafieda, 2004).

La tradicibn cognitiva concibe al aprendizaje como la adquisicion de la
comprension conceptual, donde los aprendices construyen activamente la
comprension, basandose en sus experiencias. Esta aproximacion se enfoca en los
contenidos informacionales de las mentes de los estudiantes, mas que en sus
conductas abiertas, por lo que las practicas educativas orientadas cognitivamente
enfatizan la construccion de representaciones y procedimientos cognitivos,
incluyendo estructuras operacionales, esquemas, estrategias y estructuras
conceptuales que apoyan la comprension y el razonamiento, mas que enfatizar la
construccion de habilidades conductuales (Castafieda, op.cit.). El enfoque
cognitivo ha creado desarrollos para intervenir en diversas situaciones, desde la
adecuacion de disefios curriculares, hasta el fomento de mecanismos vy
estrategias de aprendizaje donde fundamentos sobre la actividad cognitiva
constructiva autorregulada juegan roles fundamentales en como se disefiara la
observacion y en como se medira el aprendizaje de los estudiantes (Castafieda,
2004b).

1.1 Medicién cognitiva

Las investigaciones sobre cognicion humana conducen a una serie de importantes

implicaciones para la evaluacion. Hacen posible la medicion del aprendizaje y del



logro académico y el uso de estas mediciones para proporcionar informacion
diagnostica con objeto de mejorar la ensefianza. Al evaluar como procesan los
alumnos la informacién, es posible identificar areas potencialmente probleméticas
y poner un remedio. Ya que el acervo de conocimientos de los alumnos, sus
estrategias de comprension, de aprendizaje y sus procesos metacognitivos
gobiernan la comprension que genera la ensefianza, las mediciones de estos
procesos de pensamiento son Utiles para el disefio de una ensefianza apropiada a
diferentes educandos. La investigacion de estos problemas de medicion podria:
enriguecer nuestro concepto de aplicacion de exdmenes en las escuelas, mejorar
nuestro modelo de cémo influye la ensefianza en el logro académico y conducir a
la creacidon de nuevos tipos de examenes para los procesos de pensamiento de
los estudiantes, con el objeto de complementar los examenes de desempefio

académico (Wittrock & Baker, idem).

1.2 Cambios contemporaneos en la medicion de resultados de aprendizaje

Medir no es evaluar, pero si partimos de mediciones para la evaluacion, tenemos
gue asegurarnos, previamente, de que dichas mediciones aporten informacion
confiable, consistente y no deformada por defectos o fallas de los instrumentos
empleados para obtenerla. Las mediciones constituyen a éste respecto la materia
prima de la evaluacion, y su calidad, uniformidad y precision corren parejas con el
producto a que dan lugar, sea éste la toma de decisiones pedagdgicas, la
adjudicacion de calificaciones, la adopcion de alternativas de ensefianza o la

modificacion de los planes y programas de estudio (Carrefio, 1990).

La medicion de resultados de aprendizaje constituye un area de crecimiento
significativo para los programas de medicién a gran escala y, en la medida en la
gue su uso se amplia, los cuestionamientos acerca de su validez y acerca de su
calidad técnica representan interrogantes tedricas importantes. ldentificar cuales
propiedades de las medidas son las mas adecuadas y, en consecuencia, ampliar
el rango de evidencias que permitan elaborar las inferencias a ser hechas a partir

de ellas, constituyen retos a resolver en los estudios contemporaneos de validez



toda vez que las utilizadas en la aproximacion tradicional han sido severamente

cuestionadas (Embretson, 1983).

En este sentido, Embretson (1983) identific6 dos importantes caracteristicas

limitantes en los estudios tradicionales de validacion, ya que estan basados en:

e Argumentos nomotéticos que se usan en su forma final. Asi, significado y
significancia del constructo estan confundidos. En otras palabras, el significado
del constructo se confunde con la red nomologica empirica, las diferencias

individuales en las que se distribuye el constructo.

e Exadmenes construidos mas por especificaciones de facie acerca de los
formatos y contenidos y no por argumentos tedricos o estudios empiricos

acerca de la representacion del constructo.

La revolucion cognitiva ha provisto herramientas Utiles para definir constructos con
base en mecanismos responsables de cambios cualitativos en: a) la organizacion
y la estructuracion del conocimiento y b) la fluidez y la eficiencia con las cuales
pueden ser usados los conocimientos y habilidades asociadas en un amplio rango
de tareas. En medicién, el constructo es representado como una capacidad para
ejecutar las clases de tareas que especifican las diferencias entre la ejecucion
exitosa y no exitosa (Wiley, 2002).

La medicion es, basicamente, un proceso inferencial, entonces, el reto de conducir
mediciones de calidad alta es el reto de asegurar que las regularidades
observables en la ejecucidn de los estudiantes reflejen, con precision, distinciones
significativas en las caracteristicas no observables establecidas en los constructos
subyacentes. Asi, en la medicion de resultados de aprendizaje, es esencial
adquirir claridad en lo que respecta a la naturaleza de la inferencia deseada
(Castafieda, 2004).



Generar evidencia a favor de las medidas que mejor representen el constructo
medido demanda del especialista indagar, primero, las que se vinculan con las
fuentes de contenido de los items utilizados en la medicion para, después, obtener
las derivadas de estudios empiricos del puntaje del examen. Pero, generar
evidencias de contenido requiere representar los constructos a ser medidos en
términos de los procesos cognitivos que el sustentante debe satisfacer para
resolver los items. En este sentido, se tiene una amplia base empirica que
muestra efectos importantes de las operaciones cognitivas solicitadas en los items

sobre la dificultad de los mismos ((Hornke y Habons, 1986).

Castafieda (2003) plantea que es necesario establecer, que los sistemas de
medicion de resultados de aprendizaje pueden y debe influir no nada mas en
aquello que es ensefiado, sino también en cémo es ensefiado. Lograrlo plantea a

los expertos en evaluacion retos importantes:

1) Disefiar modelos de observacion que incorporen los avances mas
significativos de las teorias psicologicas del aprendizaje, el logro y la

instruccion e

2) Incorporar nuevos modelos de medicion, que en interaccion con los previos,
nos permita diseflar problemas, tareas y formas de calificar, gracias a los
cuales podamos inferir la calidad de los examinados en términos de los
procesos, las estructuras de conocimiento subyacentes y las estrategias

utilizadas.

Segun la autora, se requieren hacer explicitas las principales suposiciones
utilizadas en la construccion de examenes, para describir los procesos y la
base en que se estéd evaluando, asi como establecer con claridad cémo y en

que difieren los estudiantes méas habiles de los menos habiles.



¢ Qué tanto se ha avanzado en el entendimiento de los mecanismos que permitan
representar adecuadamente los constructos que usamos en la medicién? Para la
autora citada, al igual que para otros muchos expertos en medicién de la cognicidon
humana (Royer, Cisero y Carlo, 1993; Nichols, 1994; Nichols y Kuehl, 1999;
Glaser, 1999; Pollit y Ahmed, 1999, 2000 y Haladyna, 2004), la revolucién
cognitiva ha provisto herramientas Utiles para definir constructos con base en
mecanismos responsables de cambios cualitativos en: a) la organizacion y
estructuracion del conocimiento y b) la fluidez y la eficiencia con las cuales pueden
ser usados conocimientos y habilidades asociadas en un amplio rango de tareas.
Como ya enfatizé6 Wiley (op. cit), el constructo debe ser representado, en

medicion, en términos de las capacidades que marcan las diferencias.

Glaser, Lesgold y Lajoie (1987) construyeron un marco de trabajo para medir
resultados de aprendizaje significativos a partir de indices de cambio cualitativo,
precision, velocidad y cargas de demandas cognitivas solicitadas. Este esta

constiuido por seis dimensiones cognitivas:

a) La organizacién y estructuracién del conocimiento. Esta propiedad debe
ser medida para diferenciar cambios cualitativos entre novatos y expertos: los
primeros poseen estructuras cognitivas pobres y poco estructuradas, en tanto
que los expertos las tienen ricas y fuertemente interconectadas en una
estructura conceptual coherentemente integrada, accesible y flexible. La
estructura del conocimiento de los expertos y de los novatos difiere
sustancialmente tanto en su extension como en su organizacién, de aqui su

importancia en la valoracion de posibles éxitos o fracasos.

b) La representacién generada por los estudiantes sobre los problemas que
deben resolver. Tanto los expertos como los novatos poseen categorias
conceptuales a partir de las cuales generan las representaciones, pero las
categorias de los novatos estan orientadas en caracteristicas superficiales o

bien en preconceptos de teorias ingenuas relacionadas con el problema.



C)

d)

f)

Los modelos mentales generados por los estudiantes. Los modelos
mentales apoyan a los estudiantes a evitar estrategias de solucion por ensayo
y error y a formular analogias e inferencias que favorecen nuevos aprendizajes
y comprensiones. Los modelos mentales de los expertos son mas complejos,
lo que les permite visualizar los problemas de una mejor manera y utilizar
sistemas de operaciones capaces de guiar su ejecucion de forma heuristica
efectiva, en tanto que los novatos no los poseen o no los han refinado, lo que
les hace ligar sus acciones a algoritmos multipasos rutinizados, volviendo su

ejecucion mas lenta y con mayor riesgo de fallar.

La medicién de la eficiencia procedimental. La medicion debe generar datos
que revelen si los alumnos pueden aplicar estrategias de solucion de
problemas “hacia delante”. El experto reconoce patrones automaticamente y
aplica secuencias de acciones asociados con ellos. En cambio, los novatos
usan estrategias “hacia atrds”, de analisis “medios-fines”, en las que
establecen y van satisfaciendo, una por una, la secuencia de subtemas, en las

gue han descompuesto el problema a resolver.

La medicién de la automaticidad de la ejecuciéon. Su medicién debe reflejar,
con claridad, la facilitacion de la atencion requerida en actividades multitareas.
Cuando los novatos empiezan a adquirir una habilidad dependen més de los
procesos controlados por la atencién, lo que los hace ser mas lentos. En
cambio, los procesos automatizados se realizan sin necesitar una
interpretacion del conocimiento declarativo (verbal), lo que hace mas rapidos y

mas eficientes en la solucién a las tareas solicitadas.

La medicion de las habilidades metacognitivas. Su medicion permitira
identificar si gracias al conocimiento autorregulatorio y la operacion de las

habilidades de autorregulacion, el estudiante puede satisfacer el requisito de



establecer, evaluar planear y regular si se han cumplido las metas establecidas

y evaluar el grado en el que se han logrado.

Todos estos aspectos son fundamentales para el experto que elabora exdmenes
que diagnostican el aprendizaje del estudiante. Un disefiador de exdmenes, al
tener claras las diferentes dimensiones (organizacién y estructuracion del
conocimiento, representacion generada al resolver un problema, modelos
mentales generados al resolver un problema, la importancia del procedimiento al
resolver un problema, la automatizacon del procedimiento, las habilidades
cognitivas que tiene o que puede adquirir la persona, etc.) lograra una medicién de

resultados de aprendizaje con mas eficiencia, precision, validez y confiabilidad.

1.3 Examenes Objetivos

Estos exdmenes objetivos aparecieron en el ambito educativo con la intencion de
lograr una evaluacion objetiva, es decir, lo mas libre posible de interpretaciones
subjetivas, con el fin de establecer juicios sobre aprendizaje de los alumnos. Se
asume que permitan cuantificar el grado de aprendizaje logrado, mediante
calificaciones consistentes en numeros (Diaz Barriga & Hernandez Rojas, 2002).
En su elaboracién, se pone especial énfasis en que sirvan para valorar aquello
para lo cual han sido construidas (validez) y en la homogeneidad con la que se

mide el rasgo o dimension que esta siendo medidad (confiabilidad).

De acuerdo con Glaser y Silver (1994), la incapacidad de las teorias conductuales
para explicar los comportamientos complejos hizo necesario generar nuevas
teorias del aprendizaje capaces de describir adecuadamente procesos superiores
como el pensamiento, el razonamiento, la toma de decisiones y la solucion de
problemas (Cstafieda, 2004).

Castafieda (1993, 1998 y 2002c) construy6 para el elaborador de examenes el

modelo ACT Andlisis Cognitivo de Tareas. Lo apoya en el desarrollo de los



modelos de observacién y medicién del examen deseado, desde una perspectiva

cognitiva actualizada que se explica a continuacion:

El modelo tiene doble finalidad:

a) apoyar al evaluador en la identificacion, representacion y organizacion

sistematica de

los conocimientos y

subyacentes a la ejcucion que desea evaluarse y

las habilidades hipotéticamente

b) apoyarlo en el disefio de las tareas y los indicadores que hipotéticamente

interactlian con esos conocimientos y habilidades (Castafieda, 1999 y 2002).

Como se muestra en la figura 1.

Figura 1. Modelo del Analisis Cognitivo de Tareas (ACT)
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Tal andlisis es el Analisis Cognitivo de Tareas (ACT), es una descomposicion

recursiva que apoya, por una parte, la revision de las posibles fallas que pueda

presentar un estudiante y prescribir, por la otra, la instruccion necesaria y en los

niveles de desarrollo de pericia requeridos, dentro de un contexto integrado,

planeado, sistematico, dinAmico, interactivo entre evaluacion e instruccion.

Los componentes del Analisis Cognitivo de Tareas son:

a)

b)

d)

El estudiante: se analiza su estructura cognitiva y la interaccion entre ésta
y la estructura de la tarea especifica (v.gr., percepciones y conocimientos

previos, asi como orientaciones motivacionales asociadas a la tarea).

El contexto o condiciones bajo las cuales se ejecuta la tarea. Se
analizan, por lo regular, dos tipos de contextos, el de recuperacion y el de
aprendizaje-ensefianza. Dentro del primero, se identifican las demandas
generadas por procesos de reconocimiento y/o recuerdo. En el segundo, se

analizan demandas del aprendizaje situado o aislado;

El contenido, analiza el tipo y el nivel de demanda cognitiva de los
contenidos a ser manejados en la tarea en cuestion. Identifica si éstos son
declarativos (factual, conceptual o de reglas y principios teoricos);
procedimentales (habilidades para reconocer patrones y para aplicar
secuencias de acciones) o bien, si el contenido incluye modelos mentales
gue integran ambos tipos de conocimientos. Se determina, también, el nivel
de dificultad en el que se debe presentar el contenido y se identifica el
coédigo representacional mas adecuado (verbal, imaginal, motor o

combinacioén posible).

Los procesos cognitivos, se identifican los procesos de entrada
(atencionales e intencionales), los de transformacion de la informacion a ser

aprendida (categoriales e inferenciales, entre otros.) y los de salida (desde



el reconocimiento hasta la produccion divergente que intervienen en cada

paso).

e) Las estrategias: a) de procesamiento (heuristicas que conectan procesos y
estructuras cognitivas con demandas de la tarea y b) estrategias de
autorregulacién (habilidades de control ejecutivo, metacognitivas Yy
metamotivacionales-relacionadas con la tarea). Tienen que ver con reglas y

procedimientos de planeacion para lograr una ejecucion optima de la tarea.

f) Las tareas criterio, especifican su naturaleza (simple-compleja; su
modalidad —verbal, visual, motora, combinada, etc.; aislada-

contextualizada) y la forma en que sera valorada la ejecucién del sujeto.

Este aspecto de la validez del constructo es esencialmente intrinseco, dada la
comprension de lo que el examen se propone medir, es necesario arreglar
sistematicamente los procedimientos de medicion de tal forma que las
operaciones cognitivas de los examinados durante el examen correspondan, tan
cercanamente como sea posible o en el dominio de conocimiento que se esta

evaluando.

Con base en el entendimiento contemporaneo de la cognicion humana se han
traducido premisas tedricas a marcos de trabajo y herramientas tecnoldgicas a un
amplio rango de actividades humanas (Glaser, Lesgold y Lajoie, 1987; Sternberg,
1984, Mislevy, Wilson, Ercikan y Chudowsky, 2003, entre otros). En este contexto,
Castafieda (1993, 1998 y 2002), asumiendo que la medicibn es un proceso
inferencial, ha venido desarrollando un marco de trabajo para apoyar el disefio de
examenes. El marco permite reflejar, con precision, regularidades observadas en
los constructos a ser medidos y en sus distinciones significativas. Para ello, utiliza
analisis funcional de desempenios criticos y cognitivo de tareas para descomponer,
recursivamente, los elementos que componen una tarea compleja. El

procedimiento comienza con un analisis funcional de los desempefios criticos que



constituyen la macroestructura del contexto de medicién. Sus productos identifican
y especifican un numero reducido de competencias de gran importancia
(dimensiones a ser evaluadas), que abarcan a otras mas elementales
(subdimensiones). Se asume que la anidacién, dimensiones — subdimensiones,
posibilita la interpretacion de los resultados en un conjunto significativo y
comprensible, mas que en la mera descripcion de un conjunto atomizado de datos.
Toda vez establecida la macroestructura, el marco de trabajo utiliza analisis
cognitivo de tareas (ACT) para identificar los microcomponentes en los que los
desempefios criticos seran medidos, entre otros: las operaciones cognitivas, l0s
tipos de conocimiento y los contextos de medicién, todos expresados en

gradientes de complejidad creciente.

La tarea a ser medida se analiza, por pasos, con el fin de identificar, en una
secuencia progresiva de mayor nivel de detalle y precisién, conocimientos,
habilidades y disposiciones asociados a cada paso incluido en la tarea. Los
productos del ACT permiten describir, de manera transparente, el conocimiento
declarativo (hechos, conceptos y principios); el procedimental (acciones para
resolver un procedimiento o para reconocer patrones) y el estratégico (establecer
metas, seleccionar acciones y controlar avances) que estan incluidos en la tarea o
item. Asi, el procedimiento posibilita que el especialista identifique las demandas
cognitivas, las conceptuales derivadas de los tipos de conocimiento y las
estrategias subyacentes a la solucion de una tarea especifica, por ejemplo, la que

un item particular requiera.

Este marco de trabajo atiende a la precaucion que Messick sefialé para la
medicion (1994, p. 16): “Una aproximacion centrada en el constructo [...] deberia
empezar por preguntar ¢cual complejo de conocimientos, habilidades y otros
atributos deberian ser medidos? porque, presumiblemente, estan ligados a
objetivos instruccionales explicitos o implicitos o a otros valores de la sociedad”.
Ademaés, el marco busca establecer las propiedades del continuo facilidad —
dificultad incluidas en las tareas criterio. Se considera que hacerlo explicito

permite identificar como ciertas propiedades del contexto de medicion afectan la



ejecucion del sustentante y, con base en esto, generar evidencias que den mayor
seguridad al disefiador de examenes de que los datos recabados sustentan la
medicion de lo que los estudiantes conocen y pueden hacer. Este aspecto
completa lo sugerido por Messick (op. cit.) “[... ¢qué conductas o ejecuciones
deberian revelar esos constructos y qué tareas o situaciones deberian elicitar

estas conductas?”

En el establecimiento de las fuentes de contenido incluidas en las tareas criterio, el
marco de trabajo describe caracteristicas de las situaciones en las que los
sustentantes deberan ejecutar (Castafieda, Bazan, Sanchez y Ortega, 2004), en
otras palabras, identifica propiedades del contexto en el que el sustentante
producird su respuesta, por ejemplo, las de los conocimientos que seran
evaluados (demandas conceptuales); las del uso que se pide se les dé (las
operaciones cognitivas solicitadas); las del andamiaje utilizado (instrucciones,
arreglos o contextos en los que aparece el item -imagenes, graficas-, etc.), todas
ellas atendiendo a gradientes de dificultad creciente. En lo general, se asume que
una tarea o un item particular circunscribe circunstancias especificas que le dan al
examinando la oportunidad para actuar en formas que producen la evidencia
acerca de lo que saben o pueden hacer. En lo particular y desde una Optica
operacional, permite que para cada tarea o item se asignen puntajes a sus
variables constituyentes. Asi, se obtienen valores que evidencian la situaciéon en la
cual el examinado ejecuta, lo que, a su vez, genera datos susceptibles de ser
sometidos a analisis cuantitativos.

Si como dijo Messick (1989), la validez del atributo que se mide es una propiedad
de las mediciones, los puntajes obtenidos en los exdmenes reflejan, entonces, una
intricada relacion entre el atributo que se mide y el error de medicion. Estimar la
cantidad de error contenida en los puntajes es un asunto prioritario dado que el
error de medicidn es el principal responsable de su falta de precision. Entonces, el
especialista debe estar atento a las multiples fuentes de error porque éste se

puede generar desde la misma construccion del reactivo. Por ejemplo, demandar



habilidades items de

trigonométricos, donde una pobre habilidad linglistica podria ser la responsable

lingUisticas complejas en resolucion de problemas
de un puntaje bajo en un examinando que poseyera alta habilidad trigonométrica.
Errores como el ejemplificado son errores que sisteméaticamente afectan los
puntajes y para los cuales los procedimientos usuales para estimar la confiabilidad
de los puntajes no son sensibles, s6lo lo son para la presencia de errores
aleatorios. Como se muestra en la figura 2.

Figura 2. El Marco de Trabajo
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Dada tal limitacién, la generacién de evidencia a favor de las medidas que mejor
representen el constructo medido requiere, como ya se dijo, que el especialista
genere las de las fuentes de contenido de los items para, después, obtener las del
puntaje del examen. Esto se hace particularmente necesario para
comprendermejorlas fuentes que generan la dificultad del item porque muy poca
informacion se puede desprender del comunicéntrico indice de dificultad empirica

por si mismo.

En resumen, estudios que caractericen tareas y reactivos constituye una
importante y deseable linea de generacion de evidencia a favor del atributo que se
intenta medir, tanto como para apoyar al especialista en construccion de
examenes. Es practica comun que el especialista recurra al juicio de expertos para
generar las evidencias a favor de los items, sin embargo, esta practica no esta
exenta de limitaciones, entre otras, el hecho de que con cierta frecuencia se
encuentra insensibilidad de los jueces para identificar gradientes de dificultad
creciente en las diversas fuentes que componen el item (Garcia, 2004), o bien,
fallas originadas por la fatiga de analizar bancos extensos de items, como también
fallas por niveles de rigor diferenciales entre jueces. Aunado a todo esto, la
valoracion del item se concretiza en un indicador simplista del acuerdo alcanzado
entre los jueces en fuentes de contenido que no han demostrado, con evidencia
fuerte, su impacto, sobre la dificultad del item. Dado que los items son la esencia
del examen y a que, rara vez, sus elaboradores y los jueces que generan las
evidencias a favor del item, tienen la pericia necesaria para integrar una
explicacion vdlida de cémo los rasgos de los items influyen sobre la ejecucion en
ellos, se requiere construir marcos de trabajo que apoyen la generacién de items y

la construccion de examenes objetivo a gran escala.



Capitulo 2. Valoracién de la dificultad aprioristica y empirica de reactivos
2.1 Modelo integral de evaluacion e instruccidén y sus componentes.

En las ultimas décadas se han traducido premisas tedéricas acerca de la cognicion
humana en marcos de trabajo y herramientas tecnoldgicas. La suposicion
subyacente plantea que la aplicacion de tales premisas puede jugar un papel
central en el disefio de herramientas para la comunidad educativa y que los
esfuerzos por asegurar una fuerte relacion entre la investigacion y la practica

pueden apoyar cambios deseados en la practica educativa ordinaria.

El reconocimiento de que la mejora educativa requiere de multiples acciones,
entre otras principales, evaluar y fomentar componentes que aseguren
aprendizajes establecidos por la comunidad educativa como altamente deseables,
gener6 en México el desarrollo de marcos de trabajo que han servido para

construir examenes de resultados de aprendizaje.

La evaluacién se realiza mediante un marco de trabajo multicomponencial de
medicibn de resultados de aprendizaje, utiliza un andlisis funcional de
competencias y el analisis cognitivo de tareas para descomponer, recursivamente,
los elementos que componen una tarea completa. Los productos de ambos
analisis apoyan la identificacién de fallas en el estudiante (dada una previa y
secuenciada organizacion, por bloques, de conocimientos, habilidades vy
actitudes), tanto como la prescripcion de la instruccion requerida, dentro de un

contexto integrado e interactivo entre evaluacion e instruccion.

La descomposicion que se realiza es de naturaleza recursiva y su finalidad es
doble:

Busca facilitar una revision de las posibles fallas que pueda presentar un
estudiante y para ello, sigue una aproximacion por blogues, organizada en una

secuencia evaluativa previamente determinada.



Intenta prescribir, simultaneamente, la instruccion correspondiente en los niveles
de complejidad requeridos dentro de un contexto integrado, planeado, sistematico,

dinAmico e interactivo entre la evaluacién e instruccion.

2.2 Los componentes que constituyen el modelo Integral de Evaluacion.

1. Niveles de complejidad de los contextos de evaluacion (Castafieda, 2003).

El reconocimiento: Clasificado como facil o superficial que asume mecanismos
de memoria y subyacentes a un proceso simple de comparacién, es dependiente
de contexto, inmediato y selectivo. Solo requiere encontrar la respuesta correcta

entre varios distractores que acompafan a la respuesta acertada.

El recuerdo: Cuyo nivel de dificultad es mas facil, usa mecanismos para la
generacion de indicadores de recuperacion y para la construccién de la respuesta
en lo que incluyen procesos de categorizacion, razonamiento, inferencia deductiva

e inductiva, reconocimiento de patrones y solucion de problemas.

La clasificacion por niveles de complejidad resulta Gtil para identificar los efectos
diferenciales de los formatos de los reactivos (opcion mdultiple, completamiento,
respuesta abierta-cerrada, etc.) y tipos de pruebas posibles (conocimiento,

ejecucion, etc.).

2. Niveles de complejidad de los conocimientos a evaluar, se clasifican en tres

niveles:

Conocimiento factual: Siendo el nivel mas concreto que representa el

conocimiento.

Conocimiento conceptual: Incluye conceptos y principios o reglas. Requiere del
establecimiento de relaciones entre los conceptos, la formacion de categorias y



esquemas, asi como la elaboracion de inferencias deductivas, inductivas y

analégicas.

Conocimiento procedimental: Incluye la aplicacion de procedimientos para el
reconocimiento de patrones (preceptuales, motores, conceptuales, etc.) y la
realizacion de secuencias de acciones, también modelos mentales que integran el
conocimiento declarativo y procedimental, asi como habilidades de toma de
decisiones para la resolucion de problemas y el conocimiento estratégico
relacionado con, cuando y por qué deben aplicarse diferentes procedimientos y

decisiones.

3. Niveles de complejidad de los procesos subyacentes a la ejecucion:

Estos son esenciales para la evaluacion, en el que marca el nivel de complejidad
con el que se efectda una tarea, el modelo maneja diferentes niveles que van de lo

mas simple a lo mas complejo y son:

Discriminacion y generalizacion: identificar hechos, conceptos, principios y
procedimientos nuevos y ya conocidos, a la vez que amplia su rango de
aplicacion.

Comparacion: determinar como ciertas cosas son similares o diferentes entre si.

Clasificacion: Organizar el mundo en grupos, formar categorias de hechos,
conceptos, principios y procedimientos mediante; clases conceptuales,

semejanzas, diferencias, enumeraciones y definiciones.

Razonamiento: El deductivo, va de lo general a lo particular, el estudiante es
capaz de concluir de dos 0 mas afirmaciones separadas para deducir una nueva
informaciéon, como una consecuencia necesaria, utilizando cuantificadores,
conectivos y comparativos. El inductivo es cuando el estudiante elabora

conclusiones de lo particular a lo general, a partir de piezas especificas de



informacion, considerando sus semejanzas, su representatividad, su disponibilidad

y su analogia.

Integracién y estructuracion del conocimiento: El estudiante resume, sintetiza,
crea un esquema, una red conceptual, etc. Con la finalidad de estructurar la

informacion aprendida en un todo coherente e integrado.

Solucién de problemas y creatividad: Definicion del espacio del problema vy

arreglo de operadores para generar soluciones, y/o estandares de ejecucion altos.

Cada dimension pone a prueba diversos niveles de dificultad de contenido, en
recuperacion de informacién y de procesos subyacentes, en el que el evaluador
esta en la capacidad de asignar un valor cuantitativo mas sensible a la
complejidad del aprendizaje y una vez que haya determinado qué, como y en qué
tipo de tarea fall6 cada estudiante, se pueden dar instrucciones remediables

necesarias, o bien redisefiar las pruebas, segun los objetivos instruccionales.

Para generar nuevas formas de evaluar los resultados de aprendizaje se requieren
nuevos métodos para medir los diversos niveles de comprension y de
estructuracion de la base de conocimientos que los estudiantes logran al aprender
contenidos. La mediciébn cognitiva es un proceso inferencial, en el que las
regularidades observables en la ejecucion de los estudiantes reflejen con precision

distinciones significativas (Castafieda, 2003).

La medicion de resultados de aprendizaje esta cambiando lo que hay que medir y
como disefar la medicidon por lo que el énfasis es puesto en la construccion del
disefio de observacién, en el se identifican y justifican, tedéricamente, los
mecanismos responsables del aprendizaje a ser evaluados. Estos deben guiar la
construccion de la medicion, a partir de la seleccion y arreglo de componentes de
tarea que hagan posible inferir la calidad de los procesos, las estructuras de

conocimiento y las estrategias cognitivas que utilizan los examinados al responder.



Los mecanismos incluidos en la observacion deben haber mostrado solidez
tedrica, basada en los hallazgos de investigacién (Royer, Cicero y Carlo, 1993;
Nichols, 1994; Castafieda, 1993, 1998; Pollit y Ahmed, 2000). Esto es, requiere
hacer explicitas las principales suposiciones utilizadas en la construccion de la
medicion, asi como establecer con claridad como y en que difieren los mas

competentes de los menos competentes.

Esta propiedad del disefio de observacion responde a otra demanda educativa de
los sistemas de evaluacion que pueden y deben influir o nada mas en aquello que
es ensefado sino, también, en como es ensefiado. En este sentido, los autores
citados en el péarrafo anterior, coinciden en que la medicion serd méas util a la
practica educativa en aquellas situaciones en donde un andlisis cognitivo de
tareas haya precedido a la eleccion de los procedimientos de medicion

(Castarieda, op.cit).

Se asume que la medicion adquiere, una exploracion mas transparente y
significativa para la practica educativa: el potencial del andlisis cognitivo de tareas
radica en identificar, hasta el nivel de detalle requerido, los componentes
intelectuales y autorregulatorios esenciales para llevar a cabo cada una de las
subtareas que constituyen una actividad compleja para estar, entonces, en
capacidad de identificar en qué paso estecifico de la tarea el estudiante puede
tener problemas y prescribir actividades remediales estrechamente relacionadas

con la(s) dificultad(es) encontada(s).

Con base en lo anterior, la base analitica del marco de trabajo de Castafieda
(2002) la constituye, en un inicio, un analisis funcional de competencias que
identifica la macroestructura en la que se organizaran los microcomponentes a ser
evaluados en cada competencia identificada. Como resultado de éste analisis, se
especifica un numero reducido de desempefios criticos de gran importancia
(dimensiones a ser evaluadas), que abarcan a otros mas elementales (sus

subdimensiones). Se asume que las dimensiones-subdimensiones, posibilitan la



interpretacion de los resultados en un conjunto significativo y comprensible, mas
que en la mera descripcion de un conjunto atomizado de datos. En el
establecimiento de las dimensiones a ser medidas se utilizan componentes criticos
del desarrollo de niveles graduales de pericia, a partir de indices de cambio
cualitativo, precision, velocidad y demandas cognitivas solicitadas (Glaser, Lesgold

y Lajoie, 1987).

Una vez establecida la macroestructura, el marco de trabajo utiliza analisis
cognitivo de tareas (ACT), de naturaleza recursiva, para identificar los
microcomponentes que constituyen cada competencia. En analisis identifica
gradientes de complejidad basados en las demandas de procesamiento
generadas por los procesos, los tipos de conocimiento y los contextos de medicién

subyacentes a lo que se quiere medir. Como se muestra en la figura 3.
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