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Resumen: En el presente articulo se expone una revision de la literatura que da cuenta del
panorama de la evaluacion de los aprendizajes bajo el enfoque estandarizado y con
mediciones particulares de la psicometria. Con base en un sistema de biisqueda booleano y
parametrizado por categorias analiticas, se conformé un corpus de estudio de 68
documentos recuperados de las bases de datos Dialnet, Scielo, Redalyc, Latindex, Elsevier,
etcétera, los cuales fueron seleccionados bajo rigurosos criterios de inclusion y exclusion
disefiados exprofeso para esta revision. Se empleo el analisis interno de contenido para la
revision del corpus de estudio. Entre los hallazgos mas relevantes se aprecia un vacio entre
los softwares educativos con funciones evaluativas y la capacidad de estos para realizar
analisis psicométricos.
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Abstract: This article presents a literature review on the panorama of learning assessment
under the standardized approach doing a special emphasis in psychometric measurements.
Based on a parameterized search system by analytical categories, the study corpus was form
by 68 documents retrieved from databases like Dialnet, Scielo, Redalyc, Latindex, Elsevier,
etc., which were selected under rigorous inclusion and exclusion criteria designed
specifically for this review. Internal content analysis was used for the study corpus review.
Among the most relevant findings, it can be seen a gap between educational software with
evaluative functions and their capacity to perform psychometric analysis.

Keywords: student evaluation; learning; psychometry; educational software; tests.

Introduccion

La evaluacion estandarizada del aprendizaje, llamada también evaluacion de gran
escala, es una forma de evaluacion sistematizada del aprendizaje, caracterizada por
seguir un proceso riguroso con marcos referenciales tedricos y metodolégicos con
los cuales se miden rasgos observables en la poblacion objeto, estableciendo
precisiones especificas, controles logisticos y administrativos (Backhoff, 2018;
Fernandez, Alcaraz y Sola, 2017; Tristan y Pedraza, 2017). De igual manera, se
identifica por la sistematizacion de los instrumentos o técnicas con las que se
recopila, analiza e interpreta la informacion, de forma tal que se utilicen los mismos
instrumentos durante todo el proceso (Jornet, 2017).

Las pruebas estandarizadas han surgido como una posible respuesta o herramienta
para la mejora de los procesos educativos en las instituciones, en particular, con el
fin de contar con instrumentos de evaluacion que sean validos y confiables,
aportando informacion con la que instituciones educativas puedan tomar decisiones
y emprender acciones para mejorar la calidad de sus procesos y, con ello, el
aprendizaje de sus estudiantes (Gomez, 2004; Tiramonti, 2014). Por esto, las
pruebas estandarizadas instauran parametros de desempefio imprescindibles para
establecer objetivos educativos, o se utilizan como indices para predecir el
desempefio de estudiantes, entre otros usos.

Los retos que significa la evaluacion de los aprendizajes en la educacion superior,
tanto como actividad que responde a las demandas y necesidades formativas del
siglo XXI, asi como mecanismo de andlisis e intervencion en el campo de la
investigacion educativa, hacen del tema un campo de estudio apremiante. De esta
manera, el presente estudio da cuenta del desarrollo del conocimiento cientifico que
se ha realizado en los ultimos afos sobre la evaluacion estandarizada de los
aprendizajes, en términos de aplicacion de la psicometria como método de medicion
y aseguramiento de la calidad, asi como la inclusion de la tecnologia aplicada a los
procesos educativos y de evaluacion.
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La estructura del documento se relaciona con tres grupos de andlisis que
corresponden directamente con el enfoque de la evaluacion estandarizada de los
aprendizajes. Por su parte, en el apartado de metodologia se describen cuales fueron
los criterios de inclusion y exclusion de las fuentes consultadas para la investigacion,
dando asi pertinencia a la integracion y conformacion del corpus. De igual forma,
en este apartado se explica el procedimiento que se implement6 para definir las
distintas clasificaciones de interés en la literatura revisada. A guisa de cierre del
articulo, se realiza un analisis de los vacios de conocimiento existentes en relacion
con la aplicacion de tecnologia en la elaboracion y puesta en practica de pruebas
estandarizadas, haciendo un analisis particular en los aspectos involucrados para
determinar la calidad psicométrica de las mismas.

1 Metodologia

La investigacion se realizé a partir de un analisis profundo de carécter interno sobre
el corpus disefiado exprofeso para este proposito (Jiménez, 2004; Lopez, 2002;
Urratia y Bonfill, 2010). De esta manera, se entiende por anélisis de contenido al
conjunto de procedimientos que permiten realizar clasificaciones e inferencias, tanto
validas como reproducibles, de uno o varios textos que se relacionan entre si por
abordar un mismo tema de investigacion; asi mismo, hace hincapié en la exposicion
de los vacios o lo no dicho en la materia (Aigneren, 1999; Ulloa, 2015). El analisis
realizado es de corte cualitativo por la pretension de profundizar e interpretar los
elementos mas importantes de los documentos rectores en este trabajo, logrando asi
estimar los avances, retrocesos y retos en el campo de la evaluacion estandarizada
de los aprendizajes en la educacion superior.

El corpus de estudio se conform6 por 68 documentos recuperados de bases de datos
de alto impacto, tales como Dialnet, Scielo, Redalyc, Latindex, DOAJ, Elsevier,
bajo un sistema de busqueda y seleccion de tipo booleano y parametrizado por
categorias analiticas, con énfasis de indagacion en titulos, resumenes y palabras
clave de los textos revisados (Figura 1), considerando los siguientes criterios de
inclusion y exclusion: para la inclusion, 1) los documentos seleccionados debieron
publicarse entre 1995 y 2020; 2) que en el resumen, introduccion o prefacio se
enunciara al menos una de las categorias analiticas del estudio (evaluacion,
psicometria y software); 3) que en todos los documentos seleccionados con los
criterios 1 y 2, dentro del extenso se hiciera énfasis en la evaluacion estandarizada
de los aprendizajes; se excluyeron los documentos que 1) a pesar de cumplir con los
criterios de inclusion, se encontraran en bases de datos, librerias o tiendas
electronicas con costo para su adquisicion, o 2) que se encontraran en repositorios
con acceso institucional Unico y exclusivo.
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Tabla 1. Estructura del corpus de investigacion

Tipo de publicacién Cantidad revisada Tiempo .
comprendido
Articulo en revista indexada 54 1997-2019
Articulo en eventos académicos 5 1997-2019
Libros 4 1999-2014
Capitulo de libro 3 2006-2010
Tesis de grado 2 2000-2006

Fuente: elaboracion propia.

Dicha revision de la literatura se desarrolldé tomando como lineas de analisis las
categorias, variables e indicadores disefiados exprofeso para esta investigacion
(Figura 1). A partir de la técnica del fichaje se logré operativizar los ejes de macro
(categorias), meso (variables) y micro (indicadores) andlisis con los que se
recuperaron los puntos de encuentro, desencuentro, tensiones y vacios de
conocimiento en este campo de investigacion educativa, y que dan sustento a la
caracterizacion de las practicas de la evaluacion de los aprendizajes, las
metodologias que se utilizan para una evaluacion de calidad, los principales
atributos con los que se puede medir la calidad de una prueba estandarizada, asi
como las teorias sobre las que recaen todas las practicas, técnicas o instrumentos
que se emplean en la consecucion de la evaluacion estandarizada del aprendizaje.

Analisis de
contenido
Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3
Evaluacion Psicom etria Software
‘;‘f";‘:"'ﬁ 1 Variable 2 Variable 1 V;‘:"i’l‘)":“ . Variable 1 Variable 2
Vit Uso de Ias Calidad en las S Software Software
Estandarizada 5 - psicométricos SRR . o
T pruebas pruebas de Ia calidad ucativo psicomeétrico
Indice de Evaluacion de | Funciones
Teorias Beneficios Confiabilidad dificultad software evaluativasy de
educativo analisis
o o imiacey Modelos de
Perjuicios Validez c'oeﬁ.cle.nte.de P i
discriminaciéon
indice de Metodologias
confiabilidad de desarrollo

Figura 1. Categorias, variables e indicadores de analisis en la investigacion
Fuente: elaboracion propia.
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Con base en la estructura de analisis de investigacion sefialada en la Figura 1 se
procedid a la revision sistematica de cada uno de los elementos que componen el
corpus de la investigacion, efectuando asi un andlisis cualitativo de estos
documentos enfocando los esfuerzos en encontrar elementos relacionados con los
indicadores definidos.

2 Ejes de la evaluacion de los aprendizajes: la revision
2.1 Evaluacion del aprendizaje y pruebas estandarizadas

Las investigaciones que aqui se presentan se alinean al estudio del qué es y como se
comprende la evaluacion del aprendizaje, con un particular énfasis en las
evaluaciones a gran escala, también conocidas como evaluaciones estandarizadas,
en cuanto metodologias en el disefio o desarrollo de estas, y las teorias que
fundamentan las técnicas o instrumentos con los cuales se elaboran este tipo de
pruebas, cerrando con los usos y/o beneficios que se han logrado en la aplicacion de
éstas.

Definir la evaluacion del aprendizaje obliga a la reflexion sobre las diferentes
miradas que posicionan su objeto de estudio en este campo; esto con la finalidad de
conceptualizarla en su justa medida, aunado al hecho que ésta es una tematica de
interés actual para las instituciones de educacion superior por la creciente exigencia
sobre la calidad en la formacion de las nuevas generaciones de profesionales.

La evaluacion del aprendizaje puede clasificarse desde diferentes lineas y con base
en una diversidad amplia de criterios; por ejemplo, el momento en que se evalua
(inicial o diagnostica); por el actor que la realiza (autoevaluacion, heteroevaluacion,
coevaluacion, etcétera); por la forma en que ésta se realiza (formativa, dindmica,
estatica, sumativa), o por el enfoque, como lo es la evaluacion auténtica o alternativa
centrada en los procesos (Izquierdo, 2008; Mora, 2004; Zuniga, Solar, Lagos, Baez
y Herrera, 2014). En este sentido, la evaluacion de los aprendizajes funge como base
fundamental para la observacion de los aciertos y errores en las estrategias
empleadas con el fin de lograr la adquisicion de conocimientos en los estudiantes, y
con ello tomar decisiones en pro de su formacidén educativa. Bogantes (2015)
comenta que la evaluacion del aprendizaje es el ejercicio educativo o formativo que
dictamina qué, como, por qué y cuando se debe ensefiar; es decir, se asocia la
evaluacion del aprendizaje con las decisiones que se hayan tomado o se tomen
durante los procesos de ensefianza y aprendizaje.

En este tenor, la evaluacion es un proceso continuo que se realiza practicamente
desde que se tiene conciencia; por ello, Mendivil (2012) asevera que no surge en 'y
para el ambito pedagdgico, ya que su génesis se alinea a la vida cotidiana, puesto
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que en todo momento efectuamos una evaluacion del comportamiento, la expresion,
el rendimiento. Por otro lado, en el ambito de la educacion superior se observa una
tendencia por describir la evaluacion como el producto de una serie de interacciones
entre diferentes tipos de personas en un espacio y tiempo determinados, interaccion
que particularmente ofrece un marco referencial sobre el cual los docentes orientan
las précticas de evaluacion (Contreras, 2010).

A pesar de la relevancia que enmarca al campo, en la actualidad existe una confusion
o mala interpretacion del significado real de la evaluacion del aprendizaje, que llega
a reducirla a la mera accion de calificar; a este respecto, Alcaraz (2015) explica que
normalmente se dice que se evalua para ver si el alumno est4 aprendiendo o no, pero
esto relega a ltimo término la principal funcion de evaluar, que no concluye con la
comprobacion del aprendizaje, sino mas bien con asegurar las condiciones para que
ese aprendizaje se logre.

En general, se observan definiciones de evaluacion del aprendizaje que se pueden
clasificar o resumir en una serie de fines particulares. Uno de ellos es la evaluacion
como mejora, que para ciertos autores se comprende por dos tipos de evaluacion: la
evaluacion formativa y la evaluacion formadora (Umaiia, Calvo y Salas, 2017); este
tipo de evaluacion permite transformar la practica del docente y el aprendizaje del
estudiante. Otro es la evaluacién como rendimiento de cuentas del docente o de la
institucion, que se observa cuando los docentes demuestran que realizan
correctamente su trabajo y que logran los objetivos educativos planteados por la
institucion (éste es uno de los usos que se les da a las pruebas estandarizadas,
también conocidas como pruebas de logros). Otro mas es la evaluacidbn como
rendimiento de cuentas del alumno, donde el estudiante demuestra, en la mayoria
de los casos, el aprendizaje alcanzado durante un determinado tiempo (Hidalgo y
Murillo, 2017). En este sentido, se identifica a la evaluacion como una herramienta
para la rendicion de cuentas; no se limita a informar sobre los aciertos y desaciertos
de un plan o programa de estudios o del desempefio profesional, sino también
implica, de forma practicamente obligada, la retroalimentacion para el
mejoramiento académico, tanto del personal docente como de la poblacion
estudiantil y, desde luego, de la institucion educativa en su conjunto (Mora, 2004).

Por otro lado, la evaluacion estandarizada de los aprendizajes segun lo explican
Tristan y Pedraza (2017), es uno de los instrumentos de prueba o medicién mas
utilizados, que poseen un amplio desarrollo técnico y metodologico que los dotan
de la capacidad de medir rasgos latentes u observables en la poblacion con alto grado
de precision.

En relacion con esta caracteristica metodologica se observod también que la
estandarizacion se entiende como un proceso de sistematizacion de todos aquellos
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elementos que estdn asociados a una accion de recogida e interpretacion de
informacion, de tal forma que se utilicen los mismos instrumentos o técnicas tanto
para recopilar como analizar e interpretar la informacion (Jornet, 2017). Es
importante notar que otros autores apuntan como caracteristicas particulares de este
tipo de pruebas los marcos de referencia tedricos y metodoldgicos rigurosos
(Backhoff, 2018; Fernandez et al., 2017; Gémez, 2004; Martinez, 2001; Popham,
1999), resaltando el hecho de que se les asocia con fines de evaluacion validos y
confiables. En las concepciones que se tienen de evaluacion estandarizada se hace
un espacial énfasis en el elemento base de que son sistematizadas y que emplean
métodos o instrumentos muy rigurosos para la recopilacion y analisis de
informacion. Se sustentan en andlisis con marcos referenciales tedricos con los
cuales se pueden efectuar mediciones que dan como resultado valoraciones
cuantificables de atributos asociados a la calidad de la prueba, como son la validez
y la confiabilidad.

2.1.1 Usos de las pruebas estandarizadas

Un tema asociado directamente a las pruebas de evaluacion del aprendizaje es el uso
que se le da a éstas. Uno de los propdsitos o intenciones de evaluar es la obtencion
de informacion especifica con base en la cual se puedan efectuar acciones o
decisiones educativas. En este sentido, los usos que se le otorgan a las pruebas
estandarizadas normalmente se encuentran asociados a pruebas de gran escala o de
objetivos, donde, por citar un ejemplo, se encuentran las pruebas de admision a las
universidades y aquellas para medir el desempefio de los estudiantes de un pais.
Inicialmente se revisa la percepcion general de los usos de este tipo de pruebas, y
posteriormente se analizan las diferencias o aspectos negativos que se observan
sobre ellas.

En el caso particular de México, este tipo de pruebas no ha sido una practica muy
frecuente; la Secretaria de Educacion Publica empez6 a utilizarlas en 1972 para
decidir la admision de alumnos en secundaria (Martinez, 2009). Sin embargo, la
situacion no tuvo otro avance sobresaliente hasta 1994, cuando se impulso la
realizacion de pruebas a gran escala en la educacion basica mediante el proyecto
denominado Estudio de Evaluacién de la Educacion Primaria.

Este afio también fue importante para la evaluacion en México, ya que con el ingreso
a la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE) se
aumentaron los esfuerzos por integrarse a la vida econémica y politica internacional,
lo cual incluia las evaluaciones educativas a gran escala. Esto produjo en
consecuencia la creacion del Centro Nacional para la Evaluacion de la Educacion
Superior (CENEVAL), y con ello se extendid en el pais este tipo de evaluaciones a
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gran escala o estandarizadas. En 1996 se realizO un trabajo de estandares
curriculares, produciendo evaluaciones en relacién con ellos, lo que se conocid
como Pruebas de Estandares Nacionales, aplicadas por primera vez en 1998
(Martinez, 2001).

Como se menciond al inicio de este trabajo, una variable de interés es observar
cudles son los usos que se le dan a las pruebas estandarizadas. En tal sentido,
sobresalen apreciaciones que asocian este tipo de pruebas con el rendimiento
escolar, la calidad educativa en las instituciones e, incluso, con dar razones de la
educacion de un pais (Gomez, 2004; Tiramonti, 2014).

Una caracteristica de este tipo de pruebas es el exhaustivo control y método con el
cual se realizan, y a este respecto, Jornet (2017) destaca la relevancia de utilizarlas
al decir que el fin perseguido es lograr un sistema de acercamiento a la realidad,
asegurando que la variacion en los resultados sea atribuible al sujeto evaluado o a
ciertos factores de intervencion, pero no a la calidad técnica del instrumento o al
proceso de elaboracion del mismo.

Por su parte, algunos autores (Fernandez et al., 2017) consideran que la importancia
de usar estas pruebas radica en el hecho de que valoran el aprendizaje de los
estudiantes de una forma masiva y lo atribuyen a los efectos del sistema educativo
al que pertenecen, con lo que se permite proporcionar informacion sobre las
fortalezas o debilidades de éste. Lo anterior se explica al decir que el sistema
educativo produce aprendizajes en los estudiantes, y la aplicacion de pruebas
estandarizadas es la medicion de los resultados de dichos aprendizajes, con lo cual
se puede valorar la calidad del propio sistema educativo, y con ello sefalar qué
cambios deben realizarse para mejorar.

Autores como Shepard (2006) y Ravela (2010) explican que un beneficio de este
tipo de pruebas es que permiten tomar conciencia acerca de la importancia de ciertos
temas y capacidades que los estudiantes deben adquirir y desarrollar, y que
regularmente no se encuentran dentro del marco conceptual sobre el cual los
docentes organizan su enseflanza, situacion que estimula la creacion de nuevos
marcos conceptuales sobre la didactica e instrumentos o formas con las que se
evaliia a los estudiantes. De esta forma, tales pruebas, cuando son alineadas con
objetivos de aprendizaje, pueden ser muy utiles, ya que proporcionan la base para
procesos de retroalimentacion que el docente puede emplear para identificar
fortalezas y debilidades curriculares, y desde luego verificar el logro alcanzado de
los estudiantes, pero a nivel individual.

Resulta interesante observar como el planteamiento principal de estos autores sobre

la virtud de la prueba estandarizada es tratar de contar con un instrumento
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correctamente disefiado que minimice el error de medicion, es decir, que las
diferencias en los resultados al ejecutar determinada prueba se deben a las
caracteristicas propias del individuo y no a un mal disefio o estructura de la prueba.

Sin embargo, se esbozan también ciertos aspectos que tienen que ver con el uso de
estas pruebas y que no son del todo favorables o acertados para evaluar el
aprendizaje de los estudiantes, o mas bien la calidad educativa de la institucion.

2.1.2 Contraparte de los usos de las pruebas estandarizadas

Como se menciond anteriormente, hay autores que manifiestan las ventajas y usos
de este tipo de pruebas (Jornet, 2017; Ravela, 2010; Tiramonti, 2014), pero, asi
como han surgido usos y ventajas en la aplicacion de pruebas estandarizadas,
también existe una contraparte que expresan otros investigadores sobre las
desventajas de utilizarlas. En este sentido, Popham (1999), haciendo referencia a las
pruebas para medir la calidad educativa de una institucion, considera:

Emplear pruebas estandarizadas de logros para averiguar la calidad
educativa es como medir la temperatura con una cuchara. Las cucharas
tienen la mision de medir cosas diferentes que el calor o el frio. Las pruebas
estandarizadas de logros tienen la mision de medir algo distinto que cuan
buena o cuan mala es una escuela. Las pruebas estandarizadas de logros
deberian usarse para hacer las interpretaciones comparativas que se supone
deben suministrar. No deberian ser usadas para evaluar la calidad
educativa. (p. 4)

A esta linea de inteleccidn se agregan otros autores que con el paso de los afios han
observado un uso desvirtuado de este tipo de pruebas, y como es que se ha llegado
a conclusiones erroneas sobre la calidad educativa de una institucién por utilizar
resultados que midieron todo menos la calidad de la institucion. Por ejemplo, Gomez
(2004) explica que el conocimiento que se tiene sobre el rendimiento de los
estudiantes se limita al desempefio obtenido en las pruebas estandarizadas; hay un
desconocimiento de otras habilidades, actitudes y competencias que son implicitas
a cualquier area de conocimiento. Y por esta razon las conclusiones que se emiten
sobre la calidad de un sistema educativo son incompletas.

Siguiendo esta misma critica, se agregan elementos como la mala practica de preparar
a los estudiantes exclusivamente para lograr un buen rendimiento en pruebas
estandarizadas, debido a la presion administrativa por obtener un buen ranking y con
ello acceder a ciertos apoyos o bien lograr un estatus social. De acuerdo con esta
situacion, se hace notar como los estudiantes son orientados, ensefiados o educados
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para responder correctamente a estas pruebas, en lugar de ensefarlos a pensar por si
mismos y convertirse en aprendices creativos (Moreno, 2016).

La revision ha arrojado otros resultados sobre el mal uso de las pruebas, las
investigaciones ponen de manifiesto situaciones desfavorables que trascienden la
cuestion técnica de la prueba y, con esto, se hace referencia a la manipulacion de la
informacion por parte de las instituciones u organismos encargados de aplicar estas
pruebas.

En relacion con lo anterior, se encontré que ciertas instituciones manejan la
informacion de manera secreta, cuando en realidad deberia ser difundida; desde
luego, tomando en cuenta controles de integridad y confidencialidad de la
informacion de los participantes directos de la prueba, ya que compartir dichos
resultados es clave para tomar acciones de mejora hacia el interior e incluso el
exterior de la institucion. Sin embargo, este tipo de practicas en ocasiones son
realizadas por motivos politicos (Martinez, 2001).

Un punto comlin que expresan estos autores es que se suele tomar decisiones con
informacion o resultados de pruebas que no fueron disefiadas para ello. Ademas, se
hace referencia a que las instituciones manipulan los resultados de una manera
hermética, con lo que se entorpece la difusion de éstos, difusion que es elemental
para lograr la mejora de la misma institucion.

Es interesante como lo anterior indirectamente dice algo sobre la concepcion de la
calidad técnica de las pruebas, ya que, aunque se encuentran opiniones
desfavorables sobre las pruebas estandarizadas, la mayoria de dichas opiniones
estan enfocadas en el uso que se da a los resultados obtenidos con las pruebas, y no
tanto a un mal disefio de éstas, a los métodos o técnicas de recopilacion y andlisis
de resultados.

2.1.3 Teorias y fundamentos de las pruebas

El disefio de una prueba debe ir acompafiado de un sustento tedrico que sirva de
referencia para la aplicacion de una o mads estrategias pedagogicas y, a su vez,
entender qué influencia o corriente cognitiva ha modelado su elaboracion. En este
sentido, es importante observar cudles han sido las principales teorias sobre las que
gira la evaluacion del aprendizaje y el disefo de pruebas.

Una primera aproximacion hace referencia al positivismo del siglo XIX, con los
trabajos de Mill en 1822 y Comte en 1842. Binet (citado en Tristan y Pedraza, 2017)
explica que:
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La idea de base de las pruebas estandarizadas como instrumentos de medidas de
objetos abstractos o rasgos latentes cuenta con una profunda influencia del
positivismo del siglo XIX, que buscaba establecer con el mayor rigor metodologico
posible una definicion del objeto de estudio, por ejemplo, la inteligencia o el
rendimiento escolar. (p. 18).

Por su parte Martinez (2001), en relacion con el principio de las teorias de medicion
(término intrinseco a la evaluacion), indica que surge siglos mas atras. Explica que
las bases de la teoria de la medicion fueron puestas por los trabajos de Laplace en
1796, que sentaron las bases para la teoria de probabilidades, y los de Gauss en
1798, con los fundamentos de la teoria de numeros. El interés por aplicar estas
teorias de medicidn en contextos educativos surge con mayor auge en paises como
Alemania, Inglaterra, los Estados Unidos y, en menor medida, Francia y las regiones
franc6fonas de Suiza y Bélgica.

Mas adelante, a principios del siglo XX, Binet construy¢ el primer test estandarizado
de inteligencia, teniendo como referencia los trabajos de Pearson y Spearman
(Aiken, 2003), y como resultado permitieron la creacion de la que después seria
conocida como Teoria Clésica de los Test (TCT), enfoque tedrico que tendria su
mayor impulso y difusion en los afios 50 (Muiiiz, 2010).

El avance en el campo de la medicion y elaboracion de pruebas gracias a la TCT
derivé en el surgimiento de otras teorias, como la Teoria de la Generalizacion
desarrollada a comienzos de los afios 70 (Quero, 2010) y la Teoria de Respuesta al
ftem (TRI), que se considera tiene sus inicios con los trabajos del modelo de Rasch,
Lord y Novick en los afios 60, pero que logré su mayor difusion con los trabajos de
Lord a comienzos de los afios 80 (Attorresi, Lozzia, Abal, Galibert y Aguerri, 2009).

Ambas teorias son propuestas para mejorar aquellos aspectos susceptibles de error
y ausencia de medicion en la TCT. En el caso particular de la TRI, se busca un
fundamento probabilistico al problema de medir constructos latentes
(particularmente los no observables), en el cual se considera al item como la unidad
basica de medicion, con lo que se puede pronosticar como respondera un sustentante
a un item en particular (Cortada, 2004). Lo anterior muestra una de las ventajas
observadas de la TRI en relacion a la TCT, y tiene que ver con el sesgo, ya que
aquélla proporciona un marco de referencia unificado para conceptuar los sesgos a
nivel del item.

Actualmente se han desarrollado diversos trabajos basados en la TRI (Baladron,
Sanchez, Romeo, Curbelo, Villacampa y Jiménez, 2018; Ferreyra y Backhoff, 2016;
Santelices y Valenzuela, 2015;), los cuales muestran que esta teoria es aplicable en
diferentes areas del conocimiento.
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2.2 Psicometria
2.2.1 Calidad de las pruebas

Es de suma importancia contar con instrumentos de evaluacidbn que estén
correctamente disenados, con el fin de que los resultados que se obtengan sean
validos y confiables, para a partir de ellos hacer inferencias, emitir juicios y una
toma de decisiones acertada.

En la investigacion, una categoria de estudio es la psicometria, para la que se han
definido dos indicadores de interés particular asociados a atributos psicométricos, a
saber, la validez y la confiabilidad de una prueba. De igual manera, otro indicador
asociado son los célculos especificos que se realizan para determinar los atributos
antes mencionados.

Haciendo una revision inicial sobre la confiabilidad se encuentra que este criterio se
asocia con los errores de medicion (Argibay, 2006); el autor explica que en
particular se sefialan dos tipos de errores: los aleatorios que, dada su naturaleza, no
hay una capacidad de control o prediccion de los mismos, y los sistematicos, que
pueden ser controlados y ser sujetos de modificarse mediante alguna alteracion en
el mismo sistema. Para efectos de la calidad de una prueba, el error sobre el que hay
interés es el aleatorio Es asi como en toda medida el valor obtenido es compuesto
por el valor verdadero y los errores en la medicion, de forma tal que un instrumento
serda mas confiable en razon de maximizar el valor verdadero.

En términos académicos se ha encontrado que el concepto de confiabilidad se
explica, por ejemplo, si, en ausencia de cualquier cambio de manera permanente en
una persona, las calificaciones de una prueba varian en gran medida con el tiempo
o en diferentes situaciones, es probable que la prueba no sea confiable, y por tal
razéon no pueda ser utilizada para explicar o predecir el comportamiento de los
sustentantes (Arraga y Sanchez, 2012).

Como se observa, las investigaciones manifiestan la confiabilidad como un atributo
elemental para considerar la calidad de una prueba. Sin embargo, la confiabilidad
debe ir acompaiiada de otro atributo, la validez.

Una prueba puede ser confiable, pero si no es valida, los juicios emitidos a partir de
los resultados seran erroneos o insuficientes para tomar decisiones.

Esto sucede con el uso que se hace de las pruebas; paginas atras se incluyd un
fragmento en el que Popham (1999) mencionaba que las pruebas estandarizadas eran
similares a medir la temperatura con una cuchara, es decir, que el instrumento no
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era valido para lo que se deseaba evaluar. Lo anterior significa que de nada sirve
tener un instrumento confiable si éste no es el adecuado para la medicion que quiere
realizarse.

Continuando con esta idea, en la conceptualizacion de validez varios autores
(Aliaga, 2006; Arraga y Sanchez, 2012) concuerdan en que se trata de un juicio
evaluativo, en el cual existe una evidencia empirica y supuestos tedricos que dan un
respaldo a la suficiencia y lo apropiado de las interpretaciones y acciones en base a
los puntajes de las pruebas, que no se limita a los reactivos de la prueba, sino que
también incluye la forma en que los sustentantes responden y el contexto en que se
desarrolla dicha evaluacion. Lo anterior se puede resumir como el grado en que un
instrumento de evaluacion realmente mide aquello para lo cual fue disefiado. Existen
diferentes tipos de evidencia de validez, por ejemplo, la asociada con el contenido,
la que se relaciona con el criterio y la referida al constructo.

Sin embargo, Gregory (en Arraga y Sanchez, 2012) sefiala que algunos autores e
investigadores en psicometria, como Cronbach, Guion y Messick, consideran a la
validez de constructo como el elemento central para todos los tipos de evidencia de
validez, dejando los restantes tipos solo como apoyo.

2.2.2 Analisis psicométrico y medicion de la calidad

En apartados anteriores se analizé como surgieron las primeras teorias que sentaron
las bases para el desarrollo de pruebas. En el caso particular de la TRI se han
efectuado investigaciones para determinar una serie de atributos con los cuales se
puede observar la validez y confiabilidad de una prueba. En esta investigacion, una
variable de estudio definida es la calidad de las pruebas mediante el uso de la
psicometria. Para esta variable se definieron tres indicadores de interés especial, que
a su vez son los atributos con los que se observa la calidad técnica de una prueba
basada en la TRI: el indice de dificultad del item, el indice de discriminacion y el
coeficiente de discriminacion.

El indice de dificultad del item se define como la proporcion de una muestra o
poblacion que responde acertadamente un item o pregunta en una prueba (Medina,
Ramirez y Miranda, 2019). Croker y Algina (en Backhoff, Larrazolo y Rosas, 2000)
mencionan que, usualmente, a esta proporcion se le denota con una p, la cual indica
la dificultad del item. El célculo de este atributo se realiza mediante la division del
nimero de personas que contestd acertadamente el item entre el nimero total de
personas que lo contestaron.

En cuanto a los valores posibles de este atributo, van desde cero hasta uno; Wood
explica (en Backhoff et al., 2000) que “a mayor dificultad del item, menor sera su
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indice” (p. 14). Lo anterior quiere decir que entre mas cercano a uno se encuentre el
valor de este indice, el item es mas facil de responder, y viceversa.

En relacion con el indice de discriminacion de la prueba, la revision encuentra que
los autores (Backhoff et al., 2000; Medina et al., 2019) han definido este atributo
con una analogia simple: quien haya obtenido una mejor puntuacion en todo el
examen debera tener mayores probabilidades de contestar correctamente un item;
asi pues, la discriminacioén es la cualidad que tiene un item para separar a los
estudiantes con mejores puntuaciones de aquellos con menor puntuacion final en la
prueba.

Existen diferentes métodos para obtener la discriminacion; uno de ellos consiste en
separar a la poblacion de los sustentantes en dos grupos, 50% con puntajes
superiores a la media y 50% con puntajes inferiores.

Otro método encontrado en la revision de este apartado es tomando percentiles de
la poblacion, en lugar de considerar a todos los sustentantes. En este sentido,
Backhoff et al. (2000) s6lo consideran a 54% de ellos: 27% de las puntuaciones mas
altas en el test y 27% de las puntuaciones mas bajas en el test. Mientras que Medina
et al. (2019) hacen el célculo con 25% de la poblacion tanto en grupos altos como
bajos.

Si bien existe una diferencia entre los autores referente a los percentiles al momento
de calcular el indice, donde hay concordancia es en la ventaja que presenta emplear
este método, ya que para ambos la ventaja consiste en reducir la probabilidad de
subestimar el nivel de discriminacion de los items, precisamente por incluir s6lo a
aquellos sustentantes con mayor consistencia en su rendimiento. Para este atributo
el rango de valores es de [-1,1]; respecto a estos valores Ebel y Frisbie (en Backhoff
et al., 2000) proponen una regla para clasificar la calidad del item en términos de
indice de discriminacion. Como minimo este indice debe encontrarse por encima de
.2 para considerarse regular, entre .3 y .39 se considera buena, y mayores a .39 son
excelentes. Un indice por debajo de .2 significa que el item es defectuoso, necesita
revision profunda o bien desecharse.

Ademas del indice de discriminacion, también existe el coeficiente de
discriminacién (Medina et al., 2019; Pérez, Acuna y Arratia, 2008), conocido como
el punto de correlacion biserial (rpbis), atributo que permite medir mas
acertadamente la discriminacion de un item. Los autores antes referidos definen este
coeficiente como una medida de la consistencia de un item con toda la prueba en su
conjunto, el cual refleja la correlacion entre los puntajes de los sustentantes en un
item en particular y sus puntajes en la prueba completa.
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Este coeficiente permite observar la probabilidad de que un item sea contestado
correctamente por aquellos estudiantes con mayor puntuacion en la prueba; esto se
deduce al presentar una correlacion positiva y que se encuentre cercana a uno, €s
decir, que entre mas cercana a uno sea la correlacion, la probabilidad es mas alta.
En el caso contrario, si la correlacién es negativa, significa que habrd una mayor
tendencia a que los estudiantes con menor puntuacion en la prueba acierten el item,
lo que puede significar que el item es defectuoso. Por lo tanto, el rango de valores
posibles para este atributo es de [-1,1].

Referente a los atributos que permiten observar la confiabilidad de una prueba
mediante una medicién psicométrica, estan el Indice de Confiabilidad de Kuder-
Richardson (KR20) y el Alfa de Cronbach. Ambos indices permiten medir la
consistencia interna (Reidl, 2013) de instrumentos o pruebas, ademdas de ser los
procedimientos méas comunes para dicho proposito. Para que el indice KR20 sea de
calidad o aceptable, debe ser mayor a 0.70, mientras que para el Alfa de Cronbach
debe ser de 0.80.

Otra forma de obtener una valoracion de la confiabilidad de una prueba es mediante
el método test retest, el cual consiste en aplicar la prueba en diferentes momentos a
la misma muestra de sustentantes, para observar las fluctuaciones o variaciones en
los resultados de estos. Autores como Robins (citado en Ezpeleta, de la Osa,
Domenech, Navarro y Losilla, 1997) y Serra y Pefia (2006) explican que este método
de medicion de la confiabilidad es efectivo porque evalua la estabilidad de la medida
en el tiempo, a pesar del cambio. Ademas, normalmente se utiliza por la simplicidad
y el bajo coste que implica.

La valoracion de confiabilidad mediante el método test retest se hace con el calculo
del coeficiente de correlacion intraclase (CCI), conocido también como indice de
concordancia (Mandeville, 2005); los valores aceptados para este coeficiente van de
0 a 1, donde entre mas cercano a uno significa un mayor grado de acuerdo, segtn la
escala de Landish y Koch (Etchezahar, Prado-Gasco, Jaume y Brussino, 2014).

Como se ha analizado en esta revision de las distintas investigaciones, la mayoria
de los autores contemplan como elementos basicos de validez de las pruebas las
caracteristicas de dificultad y discriminacion de los items, con sus respectivas
variantes, como se veia en el caso de Backhoff et al. (2000) y Medina et al. (2019).
Se observa también una concordancia en relacion a que los atributos de
confiabilidad que tienen uso en la evaluacion de la calidad de una prueba son el
indice de consistencia interna, conocido como KR20, y el Alfa de Cronbach, aunque
también se utiliza el método del test retest mediante el célculo del CCI. Cabe
destacar que la mayoria de las investigaciones que aplican este método estd asociada
a estudios de caracter médico o de pruebas clinicas con pacientes.
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2.3 Tecnologia, evaluacion y pruebas

En este grupo la revision trata sobre aquellas investigaciones que abordan la
inclusion de tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC) en procesos de
evaluacion y evaluacion estandarizada del aprendizaje. De igual manera, se sefiala
qué teorias o metodologias se han desarrollado para disefiar sofiware con fines
educativos, y como se evalua la calidad de estos. Por otra parte, también se analizan
qué software existe, con la particularidad de tener como fin especifico el analisis
psicométrico.

2.3.1 Software educativo

Con la socializacion del Internet y el acceso a computadoras (Castells, 2010), la
incursion de plataformas tecnologicas en contextos educativos no tardé6 mucho en
surgir, ya que la tecnologia permiti6 acceder a informacion de formas distintas a lo
tradicional, facilitando la consulta libre, asi como generar representaciones virtuales
o de contenido enriquecido de casi cualquier tema que se deseara. Todo esto
encontro también un espacio de oportunidad para el ambito educativo, con la
creacion de las primeras herramientas tecnoldgicas disefiadas especificamente con
fines educativos.

En términos conceptuales, varias investigaciones tienen similitudes (Almaguel,
Alvarez y Pernia, 2016; Cataldi, 2000; Vidal, Gémez y Ruiz, 2010) en la definicion
de software educativo; a grandes rasgos se les ubica como programas
computacionales que facilitan la ensefianza y el aprendizaje; algunos los senalan
como facilitadores del aprendizaje, o que s6lo pueden recibir el término de software
educativo cuando el programa incorpora una intencionalidad pedagogica, que
normalmente estd orientada a un objetivo de aprendizaje.

Como se observa, aunque las investigaciones antes mencionadas se encuentran
registradas en un lapso de 15 aflos, concuerdan en que la caracteristica principal es
la inclusion de aspectos pedagogicos propios del proceso de ensefianza-aprendizaje,
mediados o representados por un programa o aplicacion. Es interesante como
incluso se asocia directamente con la calidad, al comentar que es una herramienta a
la que se le atribuye mejora en la calidad del proceso de ensefianza-aprendizaje
(Gomez, 1997).

A este respecto, autores como Couturejuzon (2003), Reyes, Fernandez y Duarte
(2015) y Vidal et al. (2010) comentan que el sofiware educativo es un producto
tecnoldgico disefiado para apoyar procesos educativos, el cual permite al docente y
al estudiante alcanzar de una mejor manera las metas de aprendizaje establecidas.
Ademas de ser un medio de amplia difusion para representar y desarrollar
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practicamente cualquier contenido educativo, haciendo las veces de un libro, revista,
video, dibujo, diagrama, etc., con su propia representacion y formato digital. Lo que
permite alcanzar una representacion dinamica de todos los objetos, tales como
figuras, diagramas o graficas, asi como de sonido para estimular o propiciar una
mejor relacion entre lo concreto y lo abstracto.

También se sefala que para que un software sea considerado educativo debe cumplir
con un principio basico, el cual consiste en integrar de forma casi homogénea tres
ciencias, la computacion, la pedagodgica y la ciencia en cuestion para la cual se
desarrolla el software.

Como se puede observar, las investigaciones antes citadas consideran como punto
de especial interés la capacidad del soffware para representar casi cualquier
contenido en formato digital, lo que facilita la exposicion del estudiante a diferentes
contenidos que pueden ser enriquecidos con objetos multimedia, simulaciones,
videos, entre otros. Y que a su vez se asocia este tipo de elementos como un aporte
a la calidad del proceso de ensefianza.

Lo anterior se concluye al considerar, por ejemplo, que este tipo de tecnologias
facilitan el almacenamiento de informacion, el acceso a la misma y una mejor y mas
oportuna comunicacion entre los diferentes actores que participan del proceso de
ensefianza-aprendizaje, eliminando las barreras del espacio y el tiempo, permitiendo
de esta manera a los estudiantes interactuar con objetos virtuales a los que tal vez en
la realidad no pudieran acceder.

Si bien existe una variedad de software de caracteristicas educativas, es de particular
interés encontrar aquellos que utilicen estas tecnologias para evaluar el aprendizaje.
A este respecto se encuentran investigaciones como la de Lopez, Hernandez y
Farran (2011), quienes hablan acerca de una plataforma de evaluacion automatica
con una metodologia efectiva para la ensefianza-aprendizaje en programacion de
computadores. Gonzalez (2006) habla sobre el desarrollo de un software educativo
para el autoaprendizaje de bases de datos en asignaturas de nivel superior, con la
capacidad de incluir un médulo para evaluar el aprendizaje. Estas investigaciones
son ejemplos de software educativo con capacidad o funciones de evaluacion dentro
de los mismos. También existe software educativo con capacidades evaluativas que
son del tipo de plataformas auto construibles, y que cuentan con una amplia difusion
y uso por diferentes instituciones educativas, tales como Blackboard, Google
classroom y Moodle.

Hay también software con fines especificos de evaluacion del aprendizaje; por
ejemplo, Tirado, Backhoff y Larrazolo (2016) hablan de como los examenes mas
acreditados elaborados por el Educational Testing Service, como son el Test of
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English as a Foreign Language (TOEFL iBT) y el Graduate Record Examination
(GRE), son presentados o ejecutados en plataformas digitales. Referente a pruebas
a gran escala o estandarizadas, se tiene por ejemplo la evaluacion del Programme
for International Student Assessment (PISA), que también ha migrado su
presentacion a formatos digitales. En el caso particular de México, desde 1993, el
Examen de Habilidades y Conocimientos Basicos (EXHCOBA) se ha aplicado en
formato digital como instrumento de seleccion para los aspirantes a instituciones
universitarias de educacion media superior y superior.

Siguiendo con la linea de software evaluativo en México, se tiene el Examen de
Conocimientos Bésicos, el cual posee caracteristicas mds complejas que sélo
presentar preguntas de opcion multiple; estd sustentado en tres soportes teoricos: la
psicometria, teorias cognitivas y ciencias de la computacion. Con lo cual se permite
representar de manera digital reactivos estructurales constructivos, conocidos asi
porque la actividad a evaluar apela a un campo semantico del conocimiento, y no a
un contenido puntual (Tirado et al., 2016).

El software educativo tiene fines pedagogicos en cualquier elemento del proceso de
ensenanza-aprendizaje, ya sea como herramienta para la representacion de
conceptos, acceso agil al almacenamiento y consulta de informacion, aumentar la
comunicacion e interaccion, minimizar costos, riesgos y peligros mediante
simuladores, y desde luego aprovechar estos recursos para evaluaciones, de caracter
ordinario o estandarizadas.

2.3.2 Evaluacion del software educativo

Este punto en particular ha sido investigado y puesto a discusion por varios autores,
especialistas en educacion, los cuales han generado como resultado una serie de
normas, sugerencias o instrucciones con las cuales se puede evaluar un software en
términos pedagdgicos y técnicos (Galvis, 2000; Gémez, 1997; Marques, 1998;
Martinez y Sauleda, 1992; Navarro, 1999; Squires y McDougall, 1997).

Es comprensible que en la medida que se ha difundido el uso de estas tecnologias
en los contextos educativos, ha sido proporcional el interés por valorar realmente
cudl es el aporte significativo que tienen en relacion al proceso de ensefianza
aprendizaje. A este respecto Cataldi, Lage, Pessacq y Garcia (1999) dicen: “La
proliferacion de estos materiales de apoyo educativo lleva consigo la necesidad de
evaluar su calidad pedagogica y su pertinencia con el entorno en el cual se van a
utilizar” (p. 187).

Es importante destacar que la evaluaciéon de un software educativo depende de
varios factores que determinan la misma, por ejemplo, el fin pedagogico deseado,
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caracteristicas de los usuarios finales del sofiware, infraestructura tecnologica
(velocidad de Internet, hardware e incluso otros softwares, por mencionar algunos)
requerida para el correcto funcionamiento. Cova, Arrieta y Riveros (2008) en
relacion a lo anterior comentan que el software es valorado en razon de las funciones
derivadas para el docente y de las interacciones que ocurran en el aula causadas
directamente por el programa. Razon por la que en la evaluacion deben incluirse las
opiniones directas de los usuarios finales en el ambiente directo de uso, que en este
caso se refiere al contexto de aprendizaje, ademés de las opiniones de los
desarrolladores del programa (Cataldi, 2000).

Resulta notorio que los autores revisados consideran que un elemento crucial en la
evaluacion del software es la calidad pedagogica y la validez en el contexto final de
aplicacion, y que estos procesos de valoracion deben considerar aspectos como el
tipo de interaccion e incluso las condiciones de infraestructura con las que se cuenta,
y de esta forma determinar de una manera mas acertada la calidad del software
educativo.

2.3.3 Modelos de evaluacion de software

Se ha revisado como es que para ciertos autores la evaluacion del software educativo
debe responder a las experiencias de aprendizaje que aporta y al enfoque de la
ensefianza con el que se sustenta. Para esto y en pro de normalizar los procesos de
evaluacion de sofiware se han desarrollado diferentes modelos de evaluacion.
Aunque existen muchos modelos y siguen surgiendo (esto en razon de los avances
tecnologicos en las ciencias computacionales, las nuevas capacidades de
procesamiento, representacion de imagenes, realidad aumentada, etc.), la revision
se centra solo en aquellos que han tenido mayor difusion tanto en la explicacion de
la evaluacién como en la puesta en practica.

A este respecto se mencionan los trabajos de Clarke, Pete y Naidoo (citados en Cova
etal., 2008), que toman como e¢je central de evaluacion tres dimensiones especificas:
la pedagdgica, la matriz de evaluacion (con la cual se evaluan la conveniencia para
el contexto de ensefanza, viabilidad, confiabilidad y validez), y la usabilidad del
software (interface de interaccion con el usuario).

También se encuentran las aportaciones de Poole (1999), que en su modelo establece
lo que se conocen como Listas de control, que poseen una serie de indicadores de
calidad tanto de la parte educativa como de la parte técnica del software. Estas listas
de indicadores son desarrolladas considerando las necesidades individuales de la
escuela y son especificadas por docentes, desarrolladores de software y asesores
expertos en el area.
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Otra metodologia es la planteada por Marqués (citado en Cova et al., 2008); en ésta
se presenta la Ficha de Catalogacion y Evaluacion Multimedia de los Programas
Educativos, la cual recoge los rasgos fundamentales del software y las valoraciones
sobre los aspectos funcionales, técnicos y pedagdgicos.

Siguiendo con la revision, se encuentra el modelo de evaluacion de sofiware
educativo bajo enfoque sistémico de Diaz, Pérez, Mendoza y Griman (2003). El
modelo se basa en aplicar una serie de cuestionarios que permiten cuantificar la
calidad en tres criterios principales: la usabilidad, la funcionalidad y la
confiabilidad, que a su vez permiten medir de forma general la calidad del programa
en tres categorias: baja, intermedia o avanzada. Al igual que el de Poole (1999), este
modelo incluye la participacion de especialistas en areas de ciencias de la
computacion, ademds de docentes y estudiantes.

En una ultima revision se encuentra un modelo propuesto por Straccia, Zanetti y
Pollo (2019); éste toma como referencia los estandares de la Organizacion
Internacional de Normalizacion (ISO, por sus siglas en inglés) ISO/IEC 9126:2001,
ISO/IEC 14598:1999 e ISO/IEC 25000:2005 actuales, con los cuales se evalaa la
calidad de un software, y se agregan aquellos aspectos distintivos del software
educativo, como lo son atributos para medir el aprendizaje, la ensefianza,
condiciones referidas a los destinatarios y contenido. Cada uno de estos atributos se
mide con una serie de indicadores especificos.

Recopilando los aportes de los autores revisados en este apartado se puede notar que
se tiene una fuerte tendencia a incluir a profesionales en el area de las ciencias
computacionales en los modelos de evaluacion del software, lo cual tiene sentido,
puesto que hay muchos elementos programables que por su naturaleza de
construccion pueden ir o no alineados a las funciones pedagdgicas que la necesidad
educativa demande, razon por la que solo expertos en el 4rea pueden determinar si
son factibles o no de incluirse como requerimientos de funcionalidad o usabilidad
en el software educativo.

También se observa que hay un comun denominador en los autores al momento de
clasificar la calidad del software mediante atributos observables, ya que los reducen
a dos aspectos en concreto. El primero que tiene que ver con la parte educativa
(llamada pedagogica en otros autores), y el segundo que comprende la parte
tecnologica (llamada técnica por otros autores) que en algunos casos los autores la
subdividen en dos o mas atributos de calidad.
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2.3.4 Ingenieria y metodologias para el desarrollo de software educativo

En relacion con este punto, existen procesos propios de las ciencias de la ingenieria
con los que se hacen aportes para el desarrollo de software educativo. Aqui se hace
mencién a unas cuantas propuestas para la mejora del desarrollo de software
educativo producto de investigaciones correspondientes a la ingenieria de sofiware
y a las metodologias de desarrollo de software.

Con la incursion de la tecnologia en los ambientes educativos, el desarrollo de
software para estos fines representaba un reto. La percepcion que se tenia del
desarrollo de software educativo es captada por lo que dicen Cataldi, Lage, Pessacq
y Garcia (1999), quienes explican:

Uno de los problemas mas importantes con los que se enfrentan los ingenieros en
software y los programadores en el momento de desarrollar un software de
aplicacion, es la falta de marcos teoricos comunes que puedan ser usados por todas
las personas que participan en el desarrollo del proyecto informatico para
aplicaciones generales. El problema se agrava cuando el desarrollo corresponde al
ambito educativo debido a la total inexistencia de marcos tedricos interdisciplinarios
entre las dos areas de trabajo. (p. 185-186)

Se puede notar como, aunque existia poco desarrollo o propuestas para desarrollar
software con fines educativos, ya se hacia notar la necesidad y se vislumbraba un
posible crecimiento de este tipo de desarrollos.

Las primeras aproximaciones o marcos de desarrollo de software educativo eran
limitados; por ejemplo, Cataldi et al. (1999) proporcionan una explicacion de los
diferentes modelos o metodologias de desarrollo de software (sefialados también
como paradigmas de desarrollo) con la intencion de que el disefiador del software
empleara alguna de estas metodologias de acuerdo con el mejor acoplamiento o
facilidad de uso en relacion al tipo de proyecto (software educativo) a realizar, los
recursos disponibles, etc. Se analiza como en linea con la teoria educativa y el
curriculo, se debera adaptar alguno de los paradigmas del ciclo de vida,
discriminando en cada etapa las actividades a realizar con la documentacion, las
técnicas y herramientas a utilizar seglin la necesidad pedagbgica en cuestion.

Lo anterior deja ver que, en su mayoria, con lo que se contaba en esos afios era con
una mediana adaptacion de la ingenieria de software a la produccion educativa, ya
que solo se limitaba a dar una variedad de modelos o metodologias, y seleccionar
aquella que se adecuara mas a las necesidades del proyecto, pero no existia un marco
referencial disefiado especialmente para desarrollar sofiware de este giro.
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Autores como Marques (1998) proponian una metodologia para desarrollar software
educativo, pero ésta se concentraba en el aparato pedagdgico como principal fuente;
en otras palabras, era adecuar el software a un modelo pedagodgico, mientras que,
como se explicd anteriormente, la ingenieria de software de esos afios era lo
contrario, adecuar una necesidad educativa a un modelo de desarrollo de software.

Sin embargo, con el pasar de los afios, el avance de las ciencias computacionales y
la llegada de Internet (detonante en muchos otros aspectos tecnologicos y
metodolodgicos), surgieron inevitablemente mas investigaciones y trabajos en la
busqueda de crear un modelo o marco referencial que integrara un modelo para
desarrollar software educativo de forma nativa.

Con el surgimiento de metodologias agiles de desarrollo de software, como lo son
Programacion Extrema (XP, por sus siglas en inglés), CRYSTAL, SCRUM,
surgieron propuestas metodologicas que integraban estos nuevos modelos en la
ingenieria de software con fines educativos. Asi surgieron investigaciones como la
de Orjuela y Rojas (2008), quienes proponian un modelo basado en siete etapas
propias o de caracter general para cualquier desarrollo de software con base en una
metodologia 4gil, pero a su vez, cada una de estas etapas incluia ahora de forma
nativa elementos propios del disefio educativo.

Asi, por ejemplo, la etapa de planeacion incluia un proceso de aspectos educativos;
en la etapa de disefio se agregaban tres procesos mas: disefio educativo, disefio de
comunicacion y disefio computacional, con los cuales se consideraban y observaban
los elementos pedagdgicos que el sofiware requeria en paralelo a las necesidades de
usabilidad. Y lo mismo sucedia con las restantes cinco etapas del ciclo de desarrollo
del software.

Con la creciente difusion de estas metodologias y la exposicion social en masa al
software gratuito en Internet con fines educativos, el acceso a sistemas o plataformas
para desarrollar software personal y no de grado industrial, surgieron mas
propuestas metodologicas para desarrollar software, pero ahora con un enfoque
particular en las caracteristicas especificas del contexto educativo para el cual
intervenia el desarrollo del software.

En apartados anteriores se observaba coOmo autores que investigaron sobre
evaluacion de software educativo sefialaban que un elemento importante era tener
presente siempre las necesidades particulares de la institucion, pero con los avances
tecnologicos y metodoldgicos, las posibilidades fueron mas alld, permitiendo
desarrollar sofiware para situaciones o momentos particulares del proceso de
ensenanza-aprendizaje, mediante el desarrollo de metodologia adaptables a
contextos y situaciones particulares. En este sentido se recopilan aportaciones como
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las de Gonzalez (2006); Garcia, Vite, Navarrate, Garcia y Torres (2016); Madariaga,
Rivero y Leya (2016), y Esterkin y Pons (2017).

2.3.5 Software psicométrico

Con relacion a esta tematica se rescatan aquellas investigaciones sobre soffware con
fines psicométricos o con capacidades psicométricas. Se entiende por software con
capacidades psicométricas aquel que puede realizar por lo menos un analisis
psicométrico bésico de una prueba, tales como los revisados en apartados anteriores,
calcular el indice de dificultad de la prueba, indice de dificultad del item, indice y
coeficiente de discriminacion del item, indice de consistencia interna KR20, Alfa de
Cronbach, entre otros.

Existen investigaciones que hacen uso de software especializado, tales como las de
Cechova, Neubauer y Sedlacik (2014) y Thoe, Fook y Thah (2009), en las que se
utiliza el software ITEMAN de la compania Assessment Systems Corporation.
Algunos otros trabajos de investigacion (Backhoff et al., 2000) recurren al uso de
software estadistico Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) propiedad de
IBM. También hay quienes implementan otro software (Marr, Gupchup y Anderson,
2012), conocido como R Studio, de distribucion libre, con el cual se pueden efectuar
analisis estadisticos. También existe el software Test Analysis Program (TAP)
publicado por Brooks y Johanson (2003), el cual permite hacer andlisis
psicométrico; su version gratuita estd limitada a un cierto volumen de datos, sin
embargo, permite obtener todos los atributos psicométricos mencionados en los
apartados anteriores.

No obstante, después de revisar las investigaciones o aportaciones sobre este campo,
se hace notar la ausencia de software con capacidades de analisis psicométricos que
estén integrados a su vez en software con fines educativos, sobre todo en aquellos
que estan disefiados con fines evaluativos especificamente.

Esto senala que, primeramente, no todos los softwares poseen la capacidad de
generar resultados en un formato o estructura base que sirva de insumo para software
especializado para andlisis psicométrico, como es el caso de TAP y de ITEMAN, y
en cuanto a los sofiwares que se han revisado, no se integra en su disefio o funciones
evaluativas la posibilidad de efectuar un analisis psicométrico en el mismo sistema;
para esto recurren a un software de terceros, que en la mayoria de los casos que se
analizaron necesitan un archivo fuente en un formato especifico y particular. En la
Tabla 2 se puede observar la lista de los sofiwares educativos y de analisis
psicométricos que se revisaron en esta investigacion.
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Tabla 2. Software educativo y psicométrico revisado

Software Tipo

Blackboard De ensefianza y aprendizaje, con capacidad evaluativa y
psicométrica (limitada)

Google ClassRoom De ensefianza y aprendizaje, con capacidad evaluativa

Moodle De ensefianza y aprendizaje, con capacidad evaluativa y
psicométrica (limitada y requiere plugins)

EXHCOBA Funcion especifica de evaluar, disefiado con base en modelos
y analisis psicométricos

EXCOBA Funcion especifica de evaluar, disefiado con base en modelos
y analisis psicométricos

TAP Funcion especifica de realizar analisis psicométricos,
requiere de archivos fuente en formatos especificos

ITEMAN Funcion especifica de realizar analisis psicométricos,
requiere de archivos fuente en formatos especificos

R Studio Puede realizar multiples analisis estadisticos, entre ellos los
analisis psicométricos, requiere archivos fuente en formatos
especificos

STATA Puede realizar multiples analisis estadisticos, entre ellos los
analisis psicométricos

SPSS Puede realizar multiples analisis estadisticos, entre ellos los
analisis psicométricos

Fuente: elaboracion propia.

3 Discusion y conclusiones

Con base en esta revision resulta evidente que existen puntos de encuentro y
desencuentro entre los autores. Por ejemplo, en cuanto a la evaluacion del
aprendizaje, se aprecia que en este campo se ha avanzado mucho y que ha sido un
tema de constante investigacion en las ultimas décadas, que denota una influencia
europea sobre las metodologias o técnicas que competen a esta area, asi como las
teorias sobre las que se sustentan.

Por otra parte, fue relevante observar, en cuanto a las pruebas estandarizadas, como
un grupo de autores (Fernandez et al., 2017; Jornet, 2017; Tiramonti, 2014) las
defienden por su calidad técnica, por la utilizacion de métodos cientificos, marcos
de referencia tedricos y metodoldgicos rigurosos, mientras que algunos otros,
aunque no las rechazan por completo, hacen notar o sefialan puntualmente cuales
son sus defectos, tales como la tendencia a utilizarlas para medir aspectos de la
educacion para los cuales no fueron disefiadas las pruebas, la manipulacién o manejo
de estadisticos para acceder a rankings nacionales o internacionales, preparacion
excesiva del alumno para salir bien en dichas pruebas alejandolo asi de un
aprendizaje significativo, entre otros. Algunos autores (Gomez, 2004; Moreno,
2016; Popham, 1999) refieren que, en si, no hay una mala concepcion en el disefio
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y la calidad técnica de las pruebas, sino mas bien que normalmente se les ha utilizado
para medir aspectos educativos que no son adecuados, mucho menos acertados. En
ocasiones, por desgracia, los resultados de estas pruebas y sus malos usos tienen un
alto impacto en las instituciones educativas.

Referente a las teorias y fundamentos de la prueba, se observo la tendencia moderna
de aplicar, por ejemplo, la TRI por encima de la TCT o la Teoria de la Generabilidad;
también se notdé como la mayoria de los autores concuerda en que los atributos de
validez y confiabilidad de la prueba pueden ser medidos con anélisis de ciertos
atributos psicométricos, como los indices de dificultad y de discriminacion, pero
resalta que se considera mas efectivo el coeficiente de discriminacion. Y que, en
cuanto a la consistencia interna, la mayoria de los estudios considera de calidad los
valores que se obtienen a partir del calculo del KR20 y el Alfa de Cronbach.

En el ultimo apartado (tecnologia, evaluacion y pruebas), se hizo notar la tendencia
en los autores a resaltar la importancia que ha tenido el desarrollo tecnologico en la
mejora de la calidad de la educacion en general, y en particular de las capacidades
para mejorar el proceso de ensenanza y aprendizaje (Almaguel et al., 2016; Cataldi,
2000; Couturejuzon 2003; Reyes et al., 2015; Vidal et al., 2010). Se dio cuenta del
surgimiento de los softwares educativos y como estos en sus primeros afios no tenian
un marco de referencia para poder ser disefiados y construidos, tuvieron que pasar
un par de afios y un nuevo salto tecnoldgico para facilitar estos procesos, que a su
vez también fueron impulsados por los mismos cambios en esquemas y modelos
educativos, que cada vez mas incluian tecnologia en sus procesos.

Con base en lo anterior, se evidencia que en el campo de estudio de las evaluaciones
estandarizadas de los aprendizajes existen dreas de oportunidad para continuar
desarrollando conocimiento cientifico in situ; por citar un ejemplo, resulta evidente
la ausencia de softwares educativos con capacidades de analisis psicométrico
integradas, ya que en las investigaciones revisadas se encuentran estos aspectos
separados; es decir, por un lado, se encuentra el sofiware educativo que puede o no
contar con capacidades evaluativas (esto dependiente del proposito del software,
algunos son s6lo de caracter informativo, comunicativo, etc.), y por otro, el software
disefiado especificamente para realizar andlisis psicométrico.

Sin embargo, se recalca de nueva cuenta que no existe la fusion de los mismos;
como se abordd en la seccion de medicion de la calidad de la prueba, los calculos
que se efectuan son un tanto complejos y, probablemente, al considerar que se trata
de pruebas estandarizadas (o de gran escala) se tenga la creencia de que incluir la
capacidad psicométrica en un software que permita representar digitalmente una
prueba lo haga muy pesado o pueda restarle rendimiento. Sin embargo, con los
avances tecnologicos en cuanto a plataformas para desarrollo de software, gestores
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de bases de datos y hardware de alto rendimiento, lo anterior no deberia ser una
limitante.

A la luz del resultado de esta revision, se invita a los investigadores y especialistas
en el campo a tomar o considerar como objeto de estudio el software educativo con
capacidades de analisis psicométrico integradas. €PU
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