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Resumen

El presente articulo realiza un aporte en el ambito investigativo nacional sobre la construccién de
pruebas especificas de evaluacién formativa, y sobre algunos modelos de andlisis psicométricos utiles
para apoyar su disefio y ejecucidn en el ambito de la educacién. Se comparte la experiencia y las lec-
ciones aprendidas del drea de Investigacidn y Evaluacién de la Fundacién Omar Dengo con respecto a
la creacién de un instrumento para aproximar resultados de aprendizaje en estudiantes beneficiados
del Programa Nacional de Informatica Educativa (PRONIE MEP-FOD). Especificamente, se aborda la ex-
periencia en el desarrollo y pilotaje de una prueba para estudiantes participantes de los Laboratorios
de Informatica Educativa en sexto grado, durante el afio 2016, para lo cual se detallan los procedi-
mientos desarrollados desde la construccién de los indicadores requeridos para aproximar el modelo
conceptual, hasta la construccion de los items. Se concluye que este tipo de desarrollos requieren de
altos criterios de rigurosidad y atencion al detalle, con lo cual la documentacién de los procedimientos
llevados a cabo, asi como de algunos de los criterios que se tomaron en cuenta en la toma de decisio-
nes en cada fase, poseen valor tanto para la ejecucion actual de las evaluaciones, como para procesos
similares que se desarrollen a futuro, incluso en otros contextos.

Palabras clave. Evaluacion del estudiante, Indicadores educativos, Tecnologia de la informacién,
Informética educativa, Método de medicion, Psicometria.

Abstract

Development of tests to evaluate performance standards of Costa Rican students
in digital technologies learning

This article aims to make a contribution to the national research field on the construction of spe-
cific tests of formative evaluation, and on some models of psychometric analysis useful to support
their design and execution in the field of education. The experience and lessons learned from the
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Research and Evaluation Unit of the Omar Dengo Foundation are shared with respect to the creation
of an instrument to approximate learning outcomes in students benefited from the National Program
for Educational Informatics (PRONIE MEP-FOD). Specifically, the experience in the development and
piloting of a test for students of the Laboratories of Educational Informatics in sixth grade, during
2016 is addressed. The procedures developed from the construction of the indicators required to
approximate the conceptual model, until the construction of the items are developed. It is concluded
that this type of construction requires high criteria of rigurousity and attention to detail, with which
the documentation of the procedures carried out, as well as some of the criteria that were taken into
account in the decision making in each phase, have been valued both for the current execution of the
evaluations, and for similar processes that are developed in the future in other contexts.

Key words. Student evaluation, Educational indicators, Information Technology, Computer Science
Education, Measuring methods, Psychometrics.

INTRODUCCION

Los recientes y acelerados cambios en las dindmicas socioecondmicas de la sociedad del conocimiento,
donde las tecnologias de la informacidn y la comunicacién (TIC) juegan un rol fundamental, han dado
lugar a importantes movimientos internacionales en el campo educativo (FOD, 2015). Los estudios rea-
lizados en el drea se han encaminado a utilizar indicadores educativos y metodologias de evaluacién
“tradicionales” para medir el efecto de los programas de inclusién de TIC. Por ejemplo, aquellos
relacionados con rendimiento académico, desercién y aumento del acceso digital (Computadoras para
educar, 2014; CPA-Ferrere, 2010; Rivoir y Lamschetein, 2012).

El Programa Internacional para la Evaluacion de Estudiantes (Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémico [OCDE], 2014, 2013, 2006), con las pruebas PISA ha podido medir el dominio de
procesos, el entendimiento de conceptos y habilidades en dreas como lectura, matematicas y compe-
tencia cientifica, a través de pruebas de papel y lapiz (OCDE, 2006). No obstante, recientemente se han
planteado evaluaciones que empiezan a derivar en hallazgos mas especificos en relacidn con el desarro-
llo de habilidades para el uso de las TIC en el aprendizaje, partiendo de metodologias y enfoques menos
tradicionales.

Sunkel y Trucco (2012) plantean que existe una corriente investigativa emergente que busca resultados
en nuevos tipos de aprendizajes, por ejemplo las competencias del siglo XXI; dentro de las que se en-
cuentran la resolucién de problemas, pensamiento critico, colaboracién, entre otras. En esta linea, se
han realizado estudios pioneros que, aunque no buscan medir solamente habilidades para el uso de
las TIC en el aprendizaje, resultan ser un antecedente conceptual y metodolégico esencial en investiga-
ciones de esta naturaleza; como son los estudios del Consorcio para la “Evaluacion y ensefianza de las
destrezas del siglo XXI"” (ATC21S, por sus siglas en inglés, http://www.atc21s.org/).

Desde los modelos de evaluacion de competencias del siglo XXI se ha propuesto la construccion de
pruebas y modelos de analisis psicométricos suficientemente sofisticados para dar cuenta de las habi-
lidades mostradas (Griffin & Care, 2015; Bujanda & Campos, 2015; Griffin, Woods, Mountain & Scoular,
2013; Griffin, 2007; enGauge 21st Century Skills, por Ncrel, Metiri Group, 2003; el Partnership for 21st
Century Skills, 2002). Lo anterior evidencia la existencia de especial atencién de la investigacion interna-
cional por aproximar de manera mas precisa los resultados de las intervenciones que se generan en la
busqueda del mejoramiento de la calidad educativa.

En Costa Rica, el Programa Nacional de Informatica Educativa del Ministerio de Educacién Publica y
la Fundacién Omar Dengo (en adelante PRONIE MEP-FOD) no ha sido la excepcién, siendo uno de los
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pilares de su gestién el desarrollo de procesos de investigacidn y evaluacion para realimentar y mejorar
constantemente sus propuestas educativas (Munoz et al., 2014). Desde este programa se ha trabajado
en la consolidacién de las condiciones necesarias para llevar a cabo evaluaciones de resultados a gran
escala que permitan dar cuenta del nivel de logro en las poblaciones meta.

El PRONIE MEP-FOD ha incorporado desde 1988 las TIC en los procesos de ensefanza y aprendizaje
de los centros educativos publicos del pais, con el fin de incrementar la calidad de la educacién costa-
rricense apoyando el desarrollo de capacidades mediante el uso de tecnologia (Mufoz et al., 2014). La
puesta en practica de este modelo se ha logrado a partir de la atencién de una serie de condicionesy la
provision de recursos a los centros educativos, en los que se han incluido computadoras como un objeto
para construir y pensar (Zuniga, 2001).

Al 30 de setiembre del afo 2017, la cobertura del Programa corresponde a un 86,6% de la educacion pu-
blica diurna desde preescolar hasta el lll Ciclo, incluyendo Aula Edad, Aula Integrada y Educacion Especial
en Secundaria. Dentro de esa cobertura se contemplan los laboratorios de informatica educativa (LIE).

La intervencion educativa, en el contexto del LIE, ha estado apoyada en el aprendizaje basado en pro-
yectos y la creacién de productos digitales mediante la resolucién de problemas con programacion. En
el afo 2009, la propuesta se enriquecio con la publicacion de los Estdndares de desempeno de estudiantes
en el aprendizaje con tecnologias digitales (Fundacion Omar Dengo [FOD], 2009); los cuales “especifican
qué se espera que éstos [estudiantes] sepan acerca de las tecnologias digitales y puedan hacer con ellas,
para aprovecharlas en sus procesos de aprendizaje y continuar aprendiendo a lo largo de la vida” (FOD,
2009, p. 6). En sintesis, los estdndares son los resultados de aprendizaje.

Los estandares de desempeio constituyen una serie de perfiles de salida para cada ciclo del sistema
educativo costarricense, a saber: preescolar, | y Il ciclo (primaria), y Ill ciclo y Educacién Diversificada
(secundaria). Se agrupan en tres dimensiones: resoluciéon de problemas, productividad, ciudadania y
comunicacion (ver sintesis de los estandares de desempefo en la Tabla 1).

TABLA 1
Sintesis de la conceptualizacion del modelo de Estandares de desempeio de estudiantes
en el aprendizaje con tecnologias digitales

Productividad Estandar 1: Se enfoca en el desarrollo de producciones digitales.

Estandar 7: Orientado al uso de tecnologias digitales de manera responsable.

Resolucién de Estandar 2: Centrado en el desarrollo de un proyecto utilizando tecnologias digitales.

problemas e Estandar 4: Orientado al desarrollo de productos programados.

investigacion Estandar 5: Se enfoca en la evaluacion critica de la informacién disponible en medios digitales.
Ciudadaniay Estandar 3: Centrado en la comprensién de entornos colaborativos.

comunicacion Estandar 6: Se enfoca en la comprensidn de repercusiones de la tecnologia en la vida de las personas.

Fuente: Sintesis elaborada a partir de la conceptualizacién de FOD (2009).
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La implementacion de esta propuesta educativa ha sido una condicion de viabilidad importante para
aproximar los resultados de aprendizaje esperados de la integracion de la tecnologia en el contexto
costarricense, ya que tras la implementacion de la propuesta durante al menos cinco afos, lo que prosi-
guié fue elaborar evaluaciones especificas para dar cuenta del nivel de logro de la poblacién estudiantil.
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En el afio 2014, desde el Area de Investigacién y Evaluacion de la FOD, se inicié un proceso sistematico
de disefio y ejecucién de evaluaciones formativas, por medio de pruebas especializadas, para aproxi-
mar los resultados de aprendizaje esperados en los estudiantes beneficiados de los LIE. Partiendo de
este contexto, el objetivo del presente articulo es realizar un aporte a la gestién de conocimiento en el
ambito investigativo nacional sobre la construccién de este tipo de instrumentos especificos, y algunos
modelos de analisis psicométricos utiles en el campo de la educacién.

Se presentan los principales procedimientos llevados a cabo para desarrollar una prueba para evaluar
habilidades en estudiantes de sexto grado durante el afo 2016. De este modo, se detalla el procedi-
miento de construccién y pilotaje del instrumento, asi como las principales lecciones aprendidas que
se desprenden del proceso articulado que el equipo de investigadores de la Unidad de Evaluacién de la
FOD, bajo la direccién de Magaly Zuiiga Céspedes, ha estado desarrollando en los ultimos afos.

METODOS
Diseno

Se desarrollé una prueba que colocara a la poblacién estudiantil frente a una serie de retos para eviden-
ciar sus conocimientos asociados a cada estandar de desempeno. Partiendo de un disefio de investiga-
cién mixto de tipo secuencial, en un primer momento se elaboraron insumos a partir de la recoleccion
y analisis de datos cualitativos para, posteriormente, construir y aplicar un instrumento cuantitativo de
mayor alcance (Herndndez, Fernandez y Baptista, 2010).

La construccion de un instrumento de esta naturaleza requiere altos niveles de rigurosidad en todas sus
fases. En este caso, se tomé como base el enfoque de disefio centrado en la evidencia, cuya premisa es:
“si el sujeto obtiene un resultado X, es porque conoce y puede hacer Y” (Mislevy, Almond & Lukas, 2003).
En este disefio interactian varios modelos, los cuales fueron considerados durante las distintas fases de
la construccion de la prueba (Mislevy, Alimond & Lukas, 2003; Zieky, 2014):

1. Modelo de la poblacién estudiantil. Incluye variables relacionadas con los conocimientos, practi-
cas y disposiciones que dan evidencia de lo que se desea medir mediante la prueba.

2. Modelo dela evidencia. Contiene productos observables que pueden obtenerse tras una serie de
tareas; es decir, son indicadores de logro basados en conocimientos, practicas y disposiciones que
permiten generar la evidencia necesaria para dar cuenta de los resultados.

3. Modelo de las tareas. Conforma la estructura de situaciones o retos que se presentaran a la pobla-
cién evaluada para obtener la evidencia de los indicadores de logro.

4, Modelo de ensamblaje. Contiene las especificaciones del instrumento, tales como instrucciones,
tiempo de aplicacion, formato y formas de respuesta, distribucién de las preguntas, habilidades
medidas, respuestas correctas y algunas especificaciones estadisticas requeridas.

Procedimiento

Definicion del modelo conceptual

El insumo base para esta evaluacion fue el documento Estdndares de desempero de estudiantes en el
aprendizaje con tecnologias digitales (FOD, 2009), asi como las Guias Diddcticas (FOD, 2011). Como parte
de la revisién conceptual, se realizaron mapas de habilidades para valorar la relacién entre lo que se
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1. Dimension

Areas de desempefio que tipifican las competencias deseables en los
estudiantes: Productividad, Resolucién de problemas e investigacion
o Ciuidadania y comunicacion (Zufiga y Brenes, 2009).

Perfiles de salida de los desempefios complejos esperados en los
estudiantes que se benefician de la oferta educativa del PRONIE
MEP-FOD correspondientes a los Estandares de Desempefio
estudiantes en el aprendizaje con tecnologias digitales

(Zuniga y Brenes, 2009).

3. Habilidades siglo

XXl asociadas

4, Hitos de la
habilidad

5. Indicadores de

desempefo

N

Capacidad que se
pone en practica al
llevar a cabo el
desemperio. Se toman
como base las
definiciones del
marco del proyecto
ATC21S.

N\

/7 \

Tareas o actividades clave que
los estudiantes deberian hacer
para evidenciar la habilidad
asociada al Estandar.

Responde a la pregunta
;como se desagrega la
habilidad? Es decir, muestra
los elementos de la habilidad

Descripcion del
comportamiento o
actividad observable de
los estudiantes en el
contexto del LIE.

Para su formulacion se
toman en cuenta los
hitos de la habilidad

asociada al Estandary
los planteamientos
didacticos de las Guias.

asociada al Estandar, que
podrian ser descritos en
niveles de progresion.

Se formulan tres
niveles de dificultad
para cada hito de la
habilidad, tomando en
cuenta uno o mas
criterios de progresion.

Figura 1. Detalle de la estructura conceptual para la evaluacion. Fuente: Fundacién Omar Dengo, 2017.

planteaba en cada estandar y las guias con otros modelos internacionales, especificamente con el Marco
de Habilidades de Siglo XXI publicado por ATC21S (Griffin y Care, 2012).

El andlisis de la interaccién entre lo definido por los estdndares de desempefio y el Marco de Habilidades
del Siglo XXI permitié derivar de cada estandar una serie de actividades clave o hitos utiles para delimi-
tar el objeto de investigacién. Para cada uno de los hitos se construyé un conjunto de indicadores de
evaluacién como via para aproximarlos y, posteriormente, cada uno de estos indicadores se transforma-
ria en un item. Como se muestra en la Figura 1, el proceso permitié contar con una estructura conceptual
claray robusta.

Desarrollo de indicadores para aproximar resultados

Este paso involucré una fase de analisis y construccién de indicadores que dieran cuenta de los hitos, es
decir, de las actividades clave observables de cada estandar de desempeno. En esta etapa, se realizé una
revision para depurar y alinear conceptualizaciones con los modelos mds recientemente estudiados.
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También se tomaron en cuenta las descripciones del modelo KSAVE (Knowledges, Skills, Attitudes,
Values and Ethics —propuesto por Griffin & Care, 2015) como referente para su formulacién.

En total se desarrollaron 29 hitos, y para cada uno de éstos se crearon tres indicadores de logro de-
sarrollados en tres niveles: inicial, medio y esperado. De esta manera, se generaron 87 indicadores
de desempeno, tomando en cuenta los siguientes criterios de progresion para definir el desempefo
del estudiante:

o Delo individual a lo colaborativo. Los estudiantes van desde estrategias de trabajo individuales
hasta procesos de aprendizaje en los que colaboran con otros para alcanzar una meta comun.

o Delo declarativo a lo procedimental. Los estudiantes avanzan desde verbalizar sus conocimien-
tos sobre cierto tema, hasta ponerlos en practica cuando se enfrentan a diferentes situaciones de
aprendizaje.

« Delo guiado por el docente a lo auténomo. Toma en cuenta desde el realizar tareas con apoyo de
su docente hasta realizarlas sin requerir de esta mediacién.

« De lo intuitivo a lo argumentativo. Avanzan desde buscar respuestas al azar, acierto y error, o in-
cluso por exploracién, hasta utilizar criterios argumentados al seguir un procedimiento concreto en
la resolucién de una tarea.

o Delasimplicidad a la complejidad de la tarea. Los estudiantes van desde el realizar tareas senci-
llas hasta la resolucién de tareas en las que debe integrar mds elementos para buscar una respuesta.

o Deloapegado a normas a lo propositivo. Avanzan desde el seguir normas establecidas sin cues-
tionarlas, a proponer criterios propios que aportan valor a la tarea a la que se enfrentan.

» Diddcticade la programacion. Los estudiantes avanzan desde el planteamiento de un problema o
un plan para resolver una tarea, hasta la ejecucion de una solucidn, mediante el uso de un lenguaje
de programacion.

Construccion del instrumento con criterios de validez y confiabilidad

La formulacion de indicadores por niveles y con ciertos criterios de progresion, permitié establecer a
priori el nivel de complejidad de los items (inicial, medio y esperado). La fase implicé crear al menos uno
por cada indicador e involucré al equipo completo de investigadores de la Unidad de Evaluacion. En
total se generaron 87 items, a partir de criterios de calidad especificados en un manual desarrollado para
este fin (FOD, 2016), dentro de los que destacan:

o  Criteriodeunidimensionalidad. Elitem debe medir inicamente un aspecto del modelo conceptual.
«  Criterio de independencia. Un item no debe incidir ni sugerir la respuesta de otro.

o Criterio de seleccién tinica. Se debe hacer uso de las habilidades adquiridas mediante la participa-
cién en el Programa, para identificar la respuesta correcta.

Una vez elaborados, los items fueron sometidos a un proceso de validacién para asegurar su calidad
y validez. Mediante una estrategia de distribucién por parejas de jueces, se dio un puntaje segun la
valoracion de los criterios definidos en un baremo de validacion (ver Figura 2). Posteriormente, se llevo
a cabo un andlisis de concordancia entre jueces (con procesos de conciliaciéon en los casos necesarios)
para revisar y corregir los items y obtener su version final.
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Baremo de validacion de items
(& Objetivo: Validar el contenido de la prueba
ftem:
Evalaudor(a):
Instrucciones: Califique cada uno de los items segun los atributos que se le presentan.

Dundesibi
Omar Denco

Nidlsiita No cumplecon ~ Tieneun  Tieneunnivel  Tiene un

el criterio bajo nivel moderado alto e diaon

Claridad 1 2 3 4

Formulacién 1 2 3 4

Distractores 1 2 3 4

Pertinencia 1 2 3 4

Unidimensionalidad 1 2 3 4

Realidad 1 2 3 4

Sensibilidad 1 2 3 4

Impacto 1 2 3 4

Puntaje: Utilizar (Mas de 28) Revisar (De 16 a 28) Descartar (menos de 16)
g‘s'l"; fjocggﬂﬂfjd:zd Fécil Moderado Dificil

Figura 2. Baremo para calificacion de items en andlisis entre jueces. Fuente: Fundacién Omar Dengo, 2016.

Cuando se tuvieron las versiones finales fueron distribuidas en tres formularios; con el propésito de res-
petar el tiempo disponible para la aplicacién de la prueba (maximo de 80 minutos) y reducir el riesgo de
que el factor cansancio incidiera en las respuestas de los evaluados.

Dado el interés de realizar una aplicacién virtual, los formularios se realizaron en la plataforma en li-
nea Lime Survey por las posibilidades que ésta brinda, como son la exportacién de la base de datos al
programa estadistico Statistical Program for Social Sciences (SPSS), la posibilidad de copiar items entre
un formulario y otro, la identificacion de usuarios, entre otros. No obstante, es importante aclarar que
otras herramientas para generar formularios en linea también pueden ser funcionales para aplicaciones
digitales de este tipo, con lo cual la toma de decisién sobre esto debe estar fundamentada en los reque-
rimientos especificos que se definan para la prueba.

En cuanto a las estructura de los formularios, cada uno contaba con una seccién comun dedicada a reco-
pilar informacién sociodemografica y sobre acceso y uso de tecnologia, informacion sobre las clases de
informdatica educativa y sobre otras experiencias educativas relacionadas con tecnologia.

La seccién mas robusta, correspondiente a los items de evaluacion de los estandares de desempefio, fue
la que se trabajo dividida en los tres formularios (pero con representacién de cada estandar en cada uno
de ellos) y es con la que se pretendia alimentar el banco. En la Figura 3 se puede observar la estructura
de contenido de los formularios.

Es importante mencionar que en el apartado correspondiente a la evaluacion de los estandares, se con-
servo en los tres formularios una base comun de items denominados “items de anclaje”, cuya funcién es
permitir comparaciones mediante analisis de equiparacion. Estos se seleccionaron segun el comporta-
miento que tuvieron en el analisis entre jueces, tomando aquellos que presentaron mejores resultados.
La estrategia implica asegurar no sélo la validez de cada formulario, sino también la viabilidad de poner
a una misma escala el nivel de logro obtenido en los distintos formularios.
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[ A. Informacién general

( B. Informacion sobre centro educativo

( C.AccesoaTIC

( D. Clases de informatica

( E. items para estandares 1, 2, 3,4, 5, 6, 7.

Figura 3. Apartados que conforman los formularios de la prueba. Fuente: Fundacién Omar Dengo, 2017.

Poblaciéon y muestra

Para el proceso de pilotaje se conté con una participacién de 1619 estudiantes de 45 centros educativos,
de los cuales 49,1% corresponde a mujeres (n=795). Las edades de los participantes se ubicaron entre los
11y 13 afos de edad (=11,9 aflos con D.E=0,7) y eran egresados del Il ciclo (la prueba se aplicé al inicio
del sétimo afio para asegurar que hubieran completado el Il ciclo). Ademads de la muestra de estudiantes,
33 docentes rellenaron un cuestionario sobre la ejecucion de la propuesta de LIE y sobre el desempeiio
de sus estudiantes en estas lecciones.

RESULTADOS

El proceso de pilotaje no buscé presentar resultados interpretativos del nivel de logro de la poblacién
estudiantil que respondié el instrumento, por lo que no se generaron aproximaciones de sus correspon-
dientes niveles de habilidad; sino que el alcance se definié como un proceso de calibracién de los items
para enriquecer la conformacion de un banco pertinente para procesos de evaluacion posteriores.

Validacion de la prueba

La calibracién de items mediante los procedimientos de analisis de Teoria Clasica de los Test (TCT) y de
Teoria de Respuesta al item (TRI), permitié obtener informacién como el alfa de Cronbach de las dimen-
siones, el nivel de dificultad y el poder de discriminacién de los items. Aunado al andlisis de distractores
y diferencial fue posible tomar decisiones sobre la pertinencia de incluirlos tal como estaban en el banco
o valorar si deberian modificarse o excluirse. En la Tabla 2 se muestran los criterios empleados en analisis
de calibracién, asi como algunas de las pautas establecidas para su interpretacion.

Los analisis de calibracion fueron complementados con la estrategia de laboratorios cognitivos, los cua-
les incluyeron observaciones y entrevistas cognitivas con estudiantes, para conocer sobre el entendi-
miento del vocabulario, las instrucciones y la ejecucién de la prueba. Para las entrevistas cognitivas se
utilizé como base la guia desarrollada por Smith y Molina (2011) y los datos recopilados se sistematizaron
en un archivo de Excel para, posteriormente, realizar los ajustes correspondientes.
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TABLA 2
Criterios para el analisis de calibracién de los items

Seccion Subseccion Consideraciones para la interpretacion
Teoria Clasica de los Test % de Respuestas El porcentaje de respuestas correctas debe estar acorde al nivel de dificultad esperado.
Punto biserial Debe ser mayora 0,10.
Alfa de Cronbach El alfa de cada item no debe ser mayor que el alfa total de la prueba. Se recomiendan

valores mayores de 0,8 (dependiendo del contexto, puntajes mayores de 0,7 pueden
ser aceptables).

Modelo de 2PL (como modelo de TRI) Se esperan valores entre 2,5y 2,5.
Dificultad
Discriminacion En etapas iniciales de creacion de un banco de items se recomiendan valores entre 0,5 y
2; mientras que en etapas mas avanzadas entre 0,65y 1,5.
Curvas de andlisis de distractores La curva paracadaitem  Parala opcion correcta debe verse creciente hacia la derecha; indicando que aquellos

estudiantes con mayor nivel de habilidad poseen mayor probabilidad de responderla.
Mientras que las demas lineas (los distractores) muestran un buen comportamiento
cuando decrecen gradualmente conforme aumente X, lo cual indica que aquellos
estudiantes con menor nivel de habilidad poseen una mayor probabilidad de

seleccionarlos.
4 3 24 0 1 2 3 4 5

Nivel de Rasgo

Probabilidad
coooo
AU ONOO =
RPN el

v

Distractores de [tem

0.8
0.6 P1
o P2
°P3
0.4 o P4
0.2
0
-4 2 0 2 4

P(6)

0
Curvas de informacion Ver la curva de cadaitem Lo ideal es que tenga una distribuciéon normal, es decir, se esperan formas similares a la
campana de Gauss.
Andlisis diferencial Para cada item Revisar que no se esté beneficiando a ningln subgrupo de la poblacion.

Fuente: Elaboracion propia a partir del modelo de evaluacién y calibracién de los items.

Como resultado concreto del pilotaje se obtuvo que del total de 87 items creados, 54 se comportaron
estadisticamente segun lo esperado, es decir, cumplieron con todos los criterios de calidad y de calibra-
Cioén establecidos. En el caso de los restantes 33 fue necesario realizar un analisis de los elementos que
mostraron algun tipo de problema para explicar su comportamiento diferente al esperado. Producto
del proceso, se generaron algunos cambios o correcciones y, en los casos en los que se considerd opor-
tuno, se tomé la decision de crear un item nuevo.
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En la Figura 4 se muestra un ejemplo de un item que presenté un comportamiento diferente al esperado
en el andlisis de calibracion. En este caso, se revisaron los resultados del analisis de calibracion y se en-
contré que mostrd una discriminacién negativa, es decir, que no discriminaba a los estudiantes con alta
habilidad de aquellos con niveles mas bajos.

Informacion sobre el item:

Estandar: 5 Dificultad: Medio Habilidad: Pensamiento critico y
resoluciéon de problemas

Hito clave: 4. Representan y formulan varias soluciones posibles para un problema.
Indicador:  b.Identifican formas alternativas de responder al problema que se les propone.

Criterios de progresion: Didactica de la programacion
De lo declarativo a lo procedimental

Enunciado:
Marcela quiere que el gato camine al otro lado de la pantalla y toque la pieza de lego:

v =P

Se mueva caminando hasta la pieza de lego Toque la pieza de lego

Para lograrlo, programé el siguiente bloque:

,-‘m

i ax: @0 v: ED

repatir £2)
siguiente disfraz

mover m pasos
—gpyei....4

;Cudl otro bloque de programacién puede lograr que el gato haga lo mismo?

Opciones de

A. (X)
ol presionar

lr.l:m':m
repetir £3)

siguiente disfraz
cambiar x por m

respuesta:

siguiente disfraz
apuntar hacia

ir s @00 v ED
deslizar en o segs a xi m yi m

El bloque A.
La opcidn A mueve el gato pocos pasos sin llegar al objeto, la opcién B es un
distractor, la opcién D desliza el Gato sin caminar.

sepmente disfrac

Figura 4. Ejemplo de item cuya calibracién mostré comportamiento diferente al esperado.
Fuente: Formulario 1 de evaluacién, Fundacién Omar Dengo, 2017.
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Por tanto, se concluyé que era necesario reformular las opciones de respuesta para aumentar el nivel
de complejidad, ya que el andlisis de distractores evidencié que estos parecen ser muy obvios para la
poblacién estudiantil. También se recomendé valorar la opcidn de generar una situacién nueva para
evaluar el hito, tomando en consideracidon que la situacién propuesta inicialmente en el item parece
resultar muy facil para los estudiantes de esta edad.

El procedimiento de revision descrito en el ejemplo anterior se llevé a cabo para los restantes 32 items,
los cuales mostraron algin comportamiento atipico en la calibracion. La toma de decisiones sobre los
cambios y mejoras requeridas en cada uno conté con un proceso de revision y aceptacion por parte del
equipo encargado de los procesos de construccién de items.

Por otra parte, el pilotaje permitié realizar ajustes para equilibrar los tres formularios en cuanto a la
extensioén y la valoracién de contenidos realizadas en cada uno. Ademas, las salidas de datos y la cohe-
rencia entre los reportes de informacion hechos por estudiantes y docentes y los laboratorios cogniti-
vos, permitieron identificar que los items son pertinentes en cuanto a claridad y comprension para la
poblacién evaluada.

Validacion del modelo conceptual

Del proceso de construccion y pilotaje de la prueba fue posible comprobar el modelo conceptual, es
decir, se encontro la evidencia empirica necesaria para demostrar que cada item efectivamente estaba
midiendo la dimensidn para la cual habian sido construidos. La validacién conceptual implicé valorar la
configuracion de los hitos completos, ademas de tomar algunas decisiones en los casos en los que se
evidenciara algun problema de ajuste.

En este caso, se tomo la decisién de excluir dos hitos completos por problemas identificados en los tres
items que los conformaban. Partiendo de lo anterior, la configuracién final del modelo conceptual, por
ende del banco, se redujo a 27 hitos (de los 29 planteados inicialmente), lo cual se traduce en 81 indica-
dores de evaluacion con sus correspondientes 81 items. En la Figura 5 se muestra la configuracion final
del modelo conceptual.

PRODUCTIVIDAD

COMUNICACION <:

Figura 5. Configuracion del modelo de evaluacién de los estdndares de desempefio en el 2016.
Fuente: Fundacién Omar Dengo, 2017.

9 indicadores

RESOLUCION
DE PROBLEMAS E
INVESTIGACION

CIUDADANIAY
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DISCUSION DE LOS RESULTADOS

La alta cobertura del PRONIE MEP-FOD y la conviccién de que indicadores aislados como rendimien-
to académico, o nivel de repitencia, no necesariamente dan cuenta del favorecimiento de habilidades
especificas en el aprovechamiento de las TIC en la poblacién estudiantil, fueron razones importantes
que justificaron los esfuerzos por desarrollar pruebas como la descrita en el articulo. En términos ge-
nerales, la experiencia en el desarrollo de este tipo de instrumentos ha permitido identificar procesos
metodoldgicos cada vez mas eficientes y oportunos para aproximar los resultados de los beneficiarios
del programa.

Contar con altos niveles de rigurosidad metodoldgica en el desarrollo de una evaluacién cuya naturale-
za es compleja, es fundamental. Asi, el proceso de pilotaje se considera un paso importante en cuanto
a la calibracion del banco de items, ya que permite no sélo valorar su comportamiento, sino también
llevar a cabo un analisis estadistico pertinente para validar empiricamente el modelo conceptual; com-
probando la consistencia de dicho empleo para la construccion de la prueba.

A nivel institucional, los resultados de procesos asociados a la construccién, pilotaje y aplicacion de
instrumentos de evaluacion han permitido derivar una serie de lecciones aprendidas sobre las cuales se
pretende enfocar la discusion. Asi por ejemplo, desde una perspectiva metodoldgica, destaca la necesi-
dad de definir la muestra tomando en consideracién criterios como la zona; es decir, incluyendo centros
educativos rurales y urbanos, la conexién a Internet de los centros educativos (al ser un cuestionario en
linea) y su distribucién por provincia.

El nimero de participantes en cada proceso de recolecciéon de datos se estima a partir del alcance o el
tipo de andlisis que se quiere realizar, siendo usualmente las muestras de poco menos de 2000 estudian-
tes cuando se trata de procesos de pilotaje de pruebas. Las decisiones sobre los tamafos de la muestra,
deben intentar mantener un balance entre la cantidad de participantes requeridos para llevar a cabo
ciertos tipos de analisis estadisticos, y el no someter a un gran nimero de participantes a recolecciones
de manera innecesaria.

Por otra parte, en la fase de montaje de los instrumentos un paso importante es la revision interna que
se hace de cada uno para examinar aspectos visuales y de formato, la fluidez o navegacién entre panta-
llas, asi como aspectos de digitacién y presentacion (por ejemplo, ortografia, omisién de alguna palabra,
activacion de todas las opciones de respuesta, entre otros). Al respecto de esto, las tablas de especi-
ficaciones resultan particularmente Utiles para garantizar que cada formulario contenga los aspectos
requeridos segun el alcance definido.

Se ha identificado que contar con mas de un formulario es necesario cuando el proceso de calibracién
incluye una amplia cantidad de items. Esto es oportuno para no saturar a la poblacién evaluada con una
prueba excesivamente larga, lo cual podria ademds poner en riesgo la validez de las respuestas emiti-
das. Sin embargo, se debe considerar que el procedimiento de segmentacién implica posteriormente
llevar a cabo varias estrategias de andlisis que permitan comprobar aspectos de validaciéon en cada for-
mulario, asi como una adecuada equiparacidn para dar cuenta de los resultados de manera global.

Al respecto de las recolecciones de datos, tanto en los procesos de pilotaje como en las recolecciones
formales para dar cuenta de resultados, se deben tomar en cuenta controles que permitan garantizar la
calidad de la informacién. Uno de ellos es asegurar que cada participante reciba las mismas instruccio-
nes, para lo cual se recomienda realizar videos para estudiantes, tutoriales para docentes y otros mate-
riales Utiles para garantizar que la poblacién reciba las indicaciones con la misma calidad.

Otro control que contribuye a garantizar la calidad de la informacion es la rigurosidad con la que se lleva
a cabo el procesamiento o sistematizacién de los datos obtenidos. En este sentido, se debe considerar
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que en los procesos de pilotaje este procedimiento se presenta en dos vias: una mas automatica cuando
cada participante completa el formulario en linea y esa informacion se almacena en una base de datos; y
otra manual, que implica la sistematizacion de la informacién obtenida en las observaciones y las entre-
vistas cognitivas en plantillas especificas que permiten almacenar la informacion, por ejemplo, en bases
de datos en formato de hojas de calculo. La expectativa de todos estos registros es que la informacién
sea util al momento de realizar los analisis de cada item, con lo cual la claridad y el detalle se consideran
caracteristicas pertinentes.

Finalmente, se debe mencionar que en la medida en la que se alimente y calibren los bancos de items
se pueden desarrollar instrumentos de evaluaciéon con mayor estabilidad, validez y consistencia. En el
contexto PRONIE MEP-FOD, esto resulta altamente importante porque contar con un banco calibrado y
confiable es fundamental para valorar la intervencidn que se realiza por medio de los LIE en las poblacio-
nes beneficiarias. Partiendo de esto, resulta oportuno destacar la necesidad de mantener los procesos
de calibracién como una practica peridédica vinculada a los procesos de evaluacion de resultados en
estudiantes, con la finalidad de contar con un banco de items cada mas estable y confiable.

CONCLUSIONES

34

El objetivo del proceso de construccion de pruebas especificas para aproximar el logro de los estandares
de desempeiio de los estudiantes beneficiarios del PRONIE MEP-FOD se orienta a valorar sus aprendiza-
jes en relacion con las tres dimensiones definidas. En este sentido, el proceso de construccién tedrico y
metodoldgico descrito en este articulo fue guia para disefiar un conjunto de items que permitieran, de
un modo pertinente, aproximar el modelo conceptual.

La validacion empirica del modelo conceptual se considera un resultado importante del pilotaje, ya que
para procesos de evaluacién posteriores sera posible emitir conclusiones fiables sobre el nivel de des-
empeno estudiantil en cada una de las dimensiones estudiadas.

La experiencia en el desarrollo y la aplicacién de este tipo procesos que implican cierto nivel de di-
ficultad ha dado importante evidencia de que el éxito depende en gran medida de la gestiéon de un
trabajo colaborativo que implica requerimientos y coordinaciones logisticas especificas, tanto dentro
de la organizacién como con los centros educativos. En este sentido, el orden y la atencién al detalle
son fundamentales para lograr que cada procedimiento se realice de la forma esperada y se recupere la
informacion segun los criterios de calidad establecidos.

La documentacidn de estos procesos de evaluacion y las lecciones aprendidas que se generan a partir
de la experiencia pretenden funcionar como un control ante la complejidad de la tarea. Asi, se busca que
la experiencia en el refinamiento y depuracién de los modelos conceptuales y de los procedimientos
metodoldgicos no sélo sean utiles para los procesos actuales de aproximacién de logro, sino para el
planteamiento de otros procesos similares a futuro.

Finalmente, es oportuno mencionar que parte del éxito de los procesos de recolecciéon de informacién
depende de la medida en la que los docentes y directores de los centros educativos se comprometan
con el cumplimiento de los plazos y los controles de calidad. En este sentido, se externa un agradeci-
miento a los participantes del PRONIE MEP-FOD, quienes aiio con afio han colaborado con las diferentes
fases de recoleccion de informacién vinculadas a estos procesos evaluativos.
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