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INTRODUCCION

La evaluacion es un conjunto de procedimientos mediante los cuales se emiten juicios
que orientan la toma de decisiones a través de la aplicacibn de métodos y técnicas en
todas las circunstancias gque intervienen en el proceso ensefanza-aprendizaje.

Los distintos tipos de exdmenes forman parte esencial de toda evaluacion. Aunque los
examenes no son el Unico elemento que nos ayuda a la toma de decisiones, pero si nos
proporcionan pautas de accion para mejorar nuestra labor de ensefianza.

En esta tesis se aborda el tema de la elaboracion de reactivos de opcién mdultiple con el
objetivo de proponer una manera distinta de evaluar a los alumnos en nuestra facultad,
con la intencion de que a través de esta forma de evaluacién y la ya conocida o
tradicional, los profesores tengan otros criterios para determinar si el alumno aprueba o
no un curso. Con un examen de reactivos de opcion multiple el alumno se dara cuenta
en qué esta fallando antes de reprobar por completo el curso debido a que este tipo de
examenes evallan niveles de conocimiento inferiores a los niveles que tradicionalmente
evaluamos en esta facultad. Usualmente, en esta facultad, se evallan los cursos con
examenes escritos en los que se pide comprobar niveles altos de conocimiento como
aplicacion, andlisis y sintesis (segun la taxonomia de Bloom). Por otro lado,
consideramos importante que el proceso de evaluacion involucre diferentes tipos de
instrumentos ya que esto enriquece el proceso.

En el Capitulo | presentamos diversas definiciones de evaluacion y evaluacién del
aprendizaje y también los propésitos de ésta ultima. Describimos la evaluacion a través
de competencias. Damos los componentes de la evaluacion “tradicional” y la basada en
competencias. Presentamos las técnicas de evaluacion en donde abordamos el
examen escrito, que es el que en esta tesis nos interesa, y también mostramos los
diferentes tipos que existen y sefialamos los tipos de reactivos que los pueden
conformar y que se pueden aplicar en un curso.

En el Capitulo Il damos las definiciones de reactivo y de reactivo de opcion multiple.
Describimos cada uno de los reactivos con sus ventajas y desventajas. Presentamos
los lineamientos para elaborar estos reactivos. Explicamos la Taxonomia de Bloom ya
gue para elaborar los reactivos con los cuales evaluaremos debemos contar con un
sustento metodoldgico que comienza con establecer el nivel cognoscitivo.

Finalmente en el Capitulo Ill presentaremos unos ejemplos de reactivos para evaluar
contenidos de matematicas de nivel superior y 2 exdmenes que elaboramos y
aplicamos a unos grupos de la facultad. Mostramos las caracteristicas de cada examen
con sus requerimientos y al final los resultados obtenidos por los alumnos en cada
examen.



Capitulo | La Evaluacion

1.1 ¢Qué es la evaluacion?

Cuando hablamos del concepto de evaluacion, inmediatamente lo asociamos a la tarea
de realizar mediciones sobre la importancia de las caracteristicas de un objeto, hecho o
situacion particular.

Evaluar implica seis aspectos centrales (ver [2]):

1. La demarcacion del objeto, situacién o nivel de referencia que se ha de evaluar:
Identificacion de los objetos de evaluacion.

2. El uso de determinados criterios para la realizacién de la evaluacion.

Una cierta sistematizacion minima necesaria para la obtencién de la informacion.

4. A partir de la obtencion de la informacion y mediante la aplicacién de las técnicas
sera posible construir una representacion lo mas fidedigna posible del objeto de
evaluacion.

5. La emision de juicios.

6. Latoma de decisiones.

w

Presentamos diversas definiciones de evaluacion de varios autores (ver [5]):

1. Proceso mediante el cual se emite un juicio de valor y nos permite tomar
decisiones con base en un diagndstico

2. Proceso mediante el cual el profesor y los alumnos juzgan si han logrado los
objetivos de ensefanza.

3. Proceso completo consistente en sefalar los objetivos de un aspecto de la
educacién y estimar el grado en que tales objetivos se han alcanzado.

4. La determinacion del valor de algo (informacion) para juzgar algo.

5. Proceso cientifico que utiliza instrumentos cuantitativos y cualitativos; toma en
cuenta registros, observaciones de conducta y trabajo del alumno.

6. Estimacioén del valor de los resultados de un programa o actividad.

Todas las anteriores son definiciones que muestran concepciones muy generalizadas
del término relacionadas, sobre todo, con juicios de valor sobre objetivos de ensefianza,
instrumentos, efectividad en la institucion y resultados de un programa.

Otra definicion de la evaluacion es “el estudio del proceso de aprendizaje en un curso,
un taller, un seminario, etc., con el fin de caracterizar los aspectos mas sobresalientes
del mismo y, a la vez, los obstaculos que hay que enfrentar” [Moran Oviedo]. Por otro
lado, decimos que la evaluacion “se refiere basicamente al estudio de las condiciones
que afectaron el proceso de aprendizaje”. Avolio relaciona el término como “el proceso
de obtener informacién necesaria para la toma de decisiones”.
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Desde el marco de interpretacion constructivista de la ensefianza y el aprendizaje, la
evaluacion es una actividad que debe realizarse tomando en cuenta no solo el
aprendizaje de los alumnos, sino también las actividades de ensefianza que realiza el
docente y su relacion con dichos aprendizajes.

Sin embargo, podriamos todavia precisar mas acerca de la definicion del concepto
evaluacion del aprendizaje. Para Quesada la Evaluacion del Aprendizaje “es el proceso
que permite observar una muestra de la cantidad y calidad de las pautas de conducta
internalizadas y tomar una decisién al respecto”. Y Moran Oviedo agrega que la
evaluacion del proceso de aprendizaje “consiste en una serie de apreciaciones o juicios
sobre el acontecer humano en una experiencia grupal’.

En lo anterior se observa la importancia que se le da a la evaluacion en el sentido del
propésito, es decir, por qué se da o no el aprendizaje, qué influye en forma positiva o
negativa y, pensar entonces, en como vencer los obstaculos.

Dado que la evaluacion debe servirnos para determinar la calidad del aprendizaje, es
necesario que cada docente tenga muy clara su propia definicién de evaluacion.

Tomando las ideas de estos autores, definiremos lo que para nosotros es Evaluacion
del Aprendizaje: “Es un conjunto de procedimientos mediante los cuales, tanto el
profesor como los alumnos, verifican en qué grado se han alcanzado los objetivos
propuestos y emiten juicios que orientan la toma de decisiones, a través de la aplicacion
de instrumentos cuantitativos y cualitativos”.

De ahi se desprende que la evaluacion tenga diferentes propdsitos. Medina y Verdejo
mencionan los siguientes fines de la evaluacion del aprendizaje (ver [5]):

e Determinar los logros de los estudiantes en torno a los objetivos propuestos.

e Pronosticar o hacer conjeturas respecto a las posibilidades de los estudiantes.

e Estimular la motivacion de los estudiantes en cuanto le permite conocer si su
trabajo va encaminado hacia el logro de los objetivos.

e Orientar al estudiante acerca del tipo de respuesta o ejecucion que se espera.

e Promover a los estudiantes de grado de acuerdo con los logros obtenidos.

e Proveer una base para la asignacion de notas o calificaciones justas y
representativas del aprendizaje de los estudiantes.

¢ Planificar las experiencias instruccionales subsiguientes.

e Diagnosticar las dificultades y las fortalezas en el aprendizaje de los estudiantes.

e Seleccionar materiales para la ensefianza.

e Brindar orientacion y asesoria al estudiante.

e Proveer retroalimentacion acerca del aprendizaje, ofreciendo a las personas
interesadas informacién que fundamente los logros de los estudiantes.



Determinar la efectividad de un programa o curriculo.

Desarrollar autoevaluacion tanto en el estudiante como en el profesor.

Ofrecer un marco de referencia para administradores y supervisores para el
seguimiento del proceso educativo.

Ayudar a conocer a los estudiantes diferentes aspectos de su desarrollo
intelectual, personal y social.

Determinar las necesidades de los estudiantes y las demandas que la sociedad
impone sobre éstos y la educacion.

Estimular el aprendizaje de los estudiantes y la apreciacion de sus logros,
informandolos en sus éxitos.

Las razones principales por las cuales es necesario evaluar especificamente a los
estudiantes son:

1.

Mejorar los materiales instruccionales. Por medio de la evaluacién, los
profesores pueden identificar si los procedimientos utilizados, las actividades, los
textos y otros materiales responden a las necesidades de aprendizaje de los
alumnos.

Mejorar el aprendizaje de los estudiantes. La evaluacion ofrece retroalimentacion
sobre lo aprendido por los alumnos y lo que no se aprendid, de tal manera que el
profesor dirija a los estudiantes en una forma mas apropiada y se logren los
objetivos.

Determinar el dominio de los contenidos. Los maestros evallan a los estudiantes
para determinar si acaso y cuando han asimilado un contenido.

Establecer criterios 0 estandares de desarrollo para los cursos. La evaluacion
permite saber si el material puede aprenderse en el tiempo disponible para el tipo
de estudiante enrolado en la clase.

Ensefianza. En la evaluacion puede saberse si las actividades de ensefianza son
apropiadamente planeadas y usadas; ademas, puede decirse a los estudiantes
gué piensa el profesor que es importante aprender.

Otro método que se utiliza para evaluar es el conocido como Evaluacion a través de las
Competencias. Las competencias han surgido en la educacion como una alternativa
para abordar las falencias de los modelos y enfoques pedagdgicos tradicionales como
el conductismo, el cognoscitivismo y el constructivismo.

Ahora definimos qué son las competencias. Las competencias “se tratan de las
actuaciones que tienen las personas para resolver problemas integrales del contexto
con ética, idoneidad, apropiacion del conocimiento y puesta en accion de las
habilidades necesarias, integrando el saber ser, el saber hacer y el saber conocer en
una perspectiva de mejora continua” (Ver [8]).



En este tipo de evaluacién se ve al docente como un profesional de la mediacién y de la
dinamizacién del aprendizaje y al estudiante como un sujeto creativo de su formacion
integral y aprendizaje de las competencias.

El modelo de las competencias promueve que los estudiantes estén en condiciones de
identificar, interpretar, argumentar y resolver problemas pertinentes del contexto.

Evaluar las competencias considera el ritmo de aprendizaje de los estudiantes, indaga
sobre sus estrategias de aprendizaje, toma en cuenta la cultura de los jovenes y, busca
escenarios, ambientes y actividades para que los alumnos desarrollen competencias a
partir de la construccion de un proyecto ético de vida, buscando que se superen cada
dia en torno a las metas vitales.

La evaluacion de las competencias tiene las caracteristicas siguientes (Ver [8]):

1. Se basa en la actuacion ante actividades y problemas del contexto, el cual se
tiene presente en las diferentes estrategias de evaluacion (pruebas escritas,
entrevistas, pruebas de desempefio, ensayos, juegos de roles).

2. Es un proceso dinamico y multidimensional para comprender el aprendizaje del
estudiante y determinar sus logros y aspectos a mejorar.

3. Tiene en cuenta tanto el proceso como los resultados del aprendizaje.

4. La retroalimentacion se hace considerando los criterios de una competencia
determinada y la parte cuantitativa, a través de los niveles de desarrollo de las
competencias y ciertos porcentajes de logro.

5. Se trata de favorecer el proyecto ético de vida (necesidades personales, fines,
etc.) de los estudiantes.

6. Se reconocen las potencialidades, las inteligencias mdultiples, y las zonas de
desarrollo préximo de cada estudiante.

7. Se busca que la valoracion del aprendizaje sea un proceso primordialmente
intersubjetivo.

8. Busca elevar la calidad de la educacion en general.

Existen principios basicos a tener en cuenta en la evaluacion basada en competencias:

Principio 1. La evaluacion genera informacion que permite tomar decisiones con
respecto a como se desempefia la persona ante una actividad o problema, y como
puede mejorar.

Principio 2. La evaluacion se realiza tomando en cuenta el contexto profesional,
disciplinar, social e investigativo. La evaluacion se planea y ejecuta buscando que esté
contextualizada en los campos personal, social, disciplinar, ocupacional, laboral,
ambiental, cultural e investigativo en todos los ciclos educativos.
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Principio 3. La evaluacion de competencias se basa esencialmente en el desempefio.
Este tipo de evaluacion privilegia el desempefio del estudiante ante actividades reales o
simuladas propias del contexto, también analiza los contenidos teoricos. En los casos
de competencias matematicas, la ejecucion de refiere al andlisis y la resolucion de
problemas en situaciones contextualizadas.

Principio 4. La evaluacion también es para el docente y la misma administracion de la
universidad. La evaluacion de las competencias debe servir al docente como
retroalimentacion para mejorar la calidad de los procesos didacticos.

Principio 5. La evaluacion por competencias integra lo cualitativo y lo cuantitativo. “Con
las palabras no se puede medir y con nimeros no se puede comprender ni explicar”. Se
plantean sabiendo que toda la valoracion de los aprendizajes se hace sobre la base de
criterios discutidos colectivamente, argumentados y consensuados, a partir de los
cuales se definen niveles de aprendizajes de las competencias.

Principio 6. Participacion de los estudiantes en el establecimiento de las estrategias de
valoracion. Crear espacios para discutir con los estudiantes la importancia de la
valoracion, sus tipos y estrategias.

Principio 7. La evaluaciéon debe acompafar todo proceso formativo, con el fin de
determinar los logros en los aprendizajes y los aspectos a mejorar, asi como el grado
de calidad y pertinencia de las actividades realizadas.

1.2 Componentes de la evaluacion

Existen multiples factores que se manifiestan durante el proceso de evaluacion, de los
cuales deben extraerse datos para poder realizar una interpretacién y un juicio de los
aprendizajes de los estudiantes. Primero se consideran aspectos comprendidos en el
nivel de competencia curricular, como los conocimientos semanticos y procedimentales;
y después, las habilidades del pensamiento fundamentales para darles tratamiento a los
saberes relacionados con los contenidos de las diferentes areas del curriculo, como la
capacidad de sintesis, el nivel de razonamiento logico, la capacidad de juicio, la
habilidad para observar o relacionar, para comprender la lectura, etc.

Son tres tipos de contenidos que se deben evaluar. Conceptuales o semanticos,
procedimentales y por ultimo, los actitudinales (ver [5]).

1.2.1 Contenidos conceptuales o semanticos.

Los contenidos conceptuales son los “hechos, datos y conceptos”, como lista de
nombres, fechas y hechos. La ensefianza de estos contenidos ha ido haciéndose mas



compleja y diversa con el fin de evitar la memorizacion. Aunque los hechos y los datos
se aprenden de modo memoristico, en cambio “la adquisicion de conceptos se basa en
el aprendizaje significativo, que requiere de una actitud mas activa respecto del propio
aprendizaje”. Algunos ejemplos de hechos o datos que no se necesitan comprender y
gue se aprenden mas bien de modo reproductivo son: numeros de teléfono, los estados
de la Republica Mexicana, la tabla de los elementos quimicos, el valor de pi, un listado
de hechos histdricos, cdmo se dice “amigo” en francés, etc. Lo que se logra con este
tipo de aprendizaje es la mecanizacion y la reproduccion de lo aprendido.

Sin embargo, este aprendizaje no es suficiente para la adquisicion de conceptos. Un
concepto se adquiere cuando se “es capaz de dotar de significado a un material 0 a una
informacion que se presenta”, “traducir algo a las propias palabras”. La comprension de
los conceptos permite tener una representacion propia de la realidad, como el concepto

de lealtad, el concepto de area, el concepto de altitud o el concepto de condensacion.

No se puede dejar de ensefiar conceptos, ya que cualquier area del conocimiento
requiere de informacién para avanzar en otros tipos y niveles de aprendizajes. Por tanto
‘para que los datos y los hechos cobren significado, los alumnos deben disponer de
conceptos que les permitan interpretarlos”, para asi poder seguir evolucionando en el
conocimiento de un concepto. Por ejemplo, no es lo mismo el conocimiento que se tiene
de un televisor cuando se acaba de comprar, que cuando ya se tiene desde hace un
buen tiempo y en ese periodo se aprendieron cosas nuevas, nos ensefiamos a hacer
mas actividades con él.

Para enunciar los objetivos de ensefianza, de aprendizaje o de evaluacion, se suelen
utilizar los siguientes verbos para distinguir los contenidos conceptuales: describir,
conocer, explicar, relacionar, recordar, analizar, inferir, interpretar, sacar conclusiones,
enumerar, resumir, etc.

1.2.2 Contenidos procedimentales.

Los contenidos procedimentales se han conocido como hébitos, habilidades,
estrategias, algoritmos, métodos, técnicas, etc. La definicibn que estos autores ofrecen
es que un procedimiento es “un conjunto de acciones ordenadas, orientadas a la
consecucion de una meta”. Por consiguiente, hablar de procedimientos implica el
aprendizaje de un “saber hacer”, con un propgésito claramente definido y que se espera
realizar de manera ordenada.

Ejemplos de procedimientos son algunas instrucciones de ensefianza o de evaluacion,
como elaborar graficas estadisticas, seguir los pasos del método cientifico, la
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realizacion de ciertos calculos, la elaboracion de un platillo de cocina, la programacion
de un aparato eléctrico, entre otros.

Como son contenidos mas complejos (saber hacer), resulta dificil hacer una
clasificacion de los procedimientos. Se clasifican los contenidos procedimentales en:

e Habilidades. Son capacidades manuales o intelectuales que tiene el sujeto para
realizar algo. Se pueden detectar mediante la observacion, aportaciones o
pruebas disefladas para este proposito. Se pueden considerar las habilidades,
por ejemplo, para manejar en forma correcta y precisa un instrumento musical,
una maquina o un aparato.

e Técnicas. Son acciones ordenadas dirigidas hacia el logro de objetivos
concretos. Se adquieren en funciébn de las habilidades. Se consideran
aprendidas cuando se generalizan a situaciones diferentes, como las técnicas de
laboratorio, de estudio, de escritura, etc.

e Estrategias. Son capacidades intelectuales para dirigir y ordenar su conocimiento
con el fin de llegar a determinada meta. Son los procedimientos mas complejos.
Se contemplan entre ellas las estrategias de aprendizaje (como el repaso o la
organizacién haciendo mapas conceptuales) y las cognitivas (como habilidades
en la busqueda de informacién, habilidades creativas, habilidades en la toma de
decisiones y de comunicacion, entre otras). Se hace referencia también a las
habilidades con las cuales se tratan los simbolos, las representaciones, las
ideas, los conceptos y, en general, las abstracciones.

Habria un tipo mas de procedimientos que se clasifican en estrategias algoritmicas y
heuristicas. Los algoritmos “contienen exactamente el total de pasos necesarios para
llegar de forma correcta a la meta o solucidon”. Por tanto, las personas que usan un
algoritmo deben comportarse exactamente de la misma manera para llegar a la
solucién, por ejemplo, de un problema de calculo.

Por otra parte, los heuristicos “s6lo orientan de manera general en la secuencia a
respetar, y no dicen exacta o completamente como se ha de actuar”. Asi, a diferencia
de los algoritmos, las personan no se comportan de manera idéntica para el logro de
una meta. Un ejemplo es “los pasos que sirven de guia para realizar una investigacion”,
el cual permite una orientacién hacia el camino correcto, pero no lo asegura.

Es importante destacar dos cosas cuando se habla de procedimientos:

1. Los procedimientos son contenidos que han de aprender los alumnos, y no es lo
que se ha considerado errobneamente como: “lo que hace el profesor para
conducir la clase”.
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2. El sentido de la evaluacion de los procedimientos es comprobar su funcionalidad,
ver si el alumno puede utilizarlo en diferentes situaciones de una manera flexible,
de acuerdo con las necesidades.

Seis aspectos pueden evaluarse respecto al aprendizaje de los procedimientos:

i. Laforma correcta de la aplicacidon de los pasos o las operaciones que componen
el procedimiento, incluso el orden a seguir en la ejecucion.

ii. Contextualizacion del procedimiento. La seleccion y utilizacién del procedimiento
en una situacion en forma adecuada y pertinente.

iii. El grado de automaticidad con que se ejecutan los pasos del procedimiento.
Manera de realizar las acciones que componen el procedimiento.

iv. El grado de organizacion, integracion y precision de todo el procedimiento o
conjunto de acciones.

v. La cantidad de informacion que tiene el alumno sobre el procedimiento, sobre el
conocimiento acerca de la secuencia, las condiciones y la estructura, y sobre
como y cuando aplicarlo.

vi. Generalizacion del procedimiento. Cémo funciona en otros contextos el
aprendizaje adquirido y la forma como se responde a las exigencias o
condiciones de las nuevas situaciones.

Finalmente los verbos que con frecuencia se usan para elaborar los objetivos de
ensefianza aprendizaje o evaluacion de los contenidos procedimentales son: manejar,
utilizar, construir, aplicar, recoger, observar, experimentar, elaborar, simular, demostrar,
planificar, componer, evaluar, representar, etc.

1.2.3 Contenidos actitudinales.

Los contenidos actitudinales han sido considerados tradicionalmente como los
pensamientos y sentimientos que demuestran, por medio de un comportamiento o una
forma de hablar, si algo te gusta o te disgusta; se habla entonces de una preferencia.
Las actitudes son consideradas como propiedades de la personalidad.

Una actitud es “una organizacion duradera de procesos motivacionales, emocionales,
perceptuales y cognitivos con respecto a algun aspecto del mundo del individuo”. Se
definen las actitudes como “una tendencia o predisposicion del individuo para evaluar
un objeto o el simbolo de ese objeto”. Se identifican en las actitudes tres aspectos
relacionados con el concepto que permiten entenderlo: aspecto afectivo, aspecto
relacionado con la accidbn que nos permite reconocer u observar a dicha actitud,
aspecto cognitivo, el cual tiene que ver con los conocimientos y las creencias de una
persona.
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Para aproximarnos a una definicibn mas completa puede decirse que las actitudes son
“tendencias o disposiciones adquiridas y relativamente duraderas a evaluar de un modo
determinado un objeto, persona, suceso o0 situacién y a actuar en consonancia con
dicha evaluacién”.

Los contenidos actitudinales se clasifican en:

e Valores. Incluyen la creencia de que el objeto vale independientemente de la
propia posicion de la persona. Los valores son “principios éticos con respecto a
los cuales las personas sienten un fuerte compromiso emocional y que son la
solidaridad, la amistad, el respeto, la responsabilidad, la comunicacion, etc. Los
valores son centrales y estables.

e Actitudes. Son disposiciones de animo para actuar en una forma determinada.
Los valores dan sentido a las actitudes. Se puede manifestar por medio de
opiniones que expresan una posicion evaluativa.

e Normas. Son pautas o patrones de conducta conformadas por leyes, reglas,
acuerdos o compromisos compartidos por los miembros de un grupo social.

Para evaluar los contenidos actitudinales hay que estar conscientes de que se requiere
de tiempo para cambiar las actitudes, y esto no siempre es facil observarlo. Lo mas (util
es obtener la informacién por medio de las guias de observacion e inferir las actitudes a
partir de las respuestas verbales o manifestaciones conductuales de los sujetos ante el
objeto. Por tanto, se necesita hacer una interpretacion de los datos para luego realizar
la evaluacion.

1.2.4 Por Competencias.

Ahora, al hablar de la evaluacion basada en competencias se tiene que la planeacion
se realiza dentro de secuencias didacticas. Estas son conjuntos articulados de
actividades de aprendizaje y evaluacion que buscan el logro de determinadas metas
educativas considerando una serie de recursos (ver [8]).

Una secuencia didactica se puede hacer para toda la asignatura o médulo o para cada
una de sus partes.

En la identificacion se describen los aspectos siguientes:

e Nombre de la asignatura o modulos
e Nombre del docente o docentes

e Grupo o grupos a los que se dirige
e Fechas de la secuencia didactica
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Se consideran también:

¢ Blogues o bloque
e Temas o subtemas
e Unidades.

Los componentes fundamentales de una competencia son:

e Dominio de competencia. Es la categoria general en la cual se organizan las
competencias pertenecientes a una misma area.

e Formulacion de la competencia. Se describe la competencia que se pretende
contribuir a formar o evaluar a partir del analisis de problemas del contexto
buscando que tenga un verbo de desempefio, un objeto conceptual, una finalidad
y una condicion de referencia.

e Ejes procesuales. Son los grandes desempefios de la competencia que dan
cuenta de estructura como proceso sistémico. Son opcionales y por lo general se
explicitan para organizar los criterios.

e Criterios. Se componen de un qué se evalla y un con qué se compara. Son el
término mas usado a nivel internacional para dar cuentas de las pautas que
deben considerarse al evaluar las competencias.

e Evidencias. Se trata de pruebas concretas y tangibles de la competencia que
resultan esenciales para evaluar los criterios.

Los principales componentes de la evaluacibn en una secuencia didactica por
competencias son:

1. Competencias, criterios, evidencias y ponderacion. En cada una de las
actividades se indica la competencia. En cada competencia se establece el
criterio asi como la evidencia o evidencias para su evaluacién. Por ultimo se
sefala la ponderacion del criterio o evidencia con el grado de importancia en el
contexto. Las evidencias del desempefio son los productos que se van
obteniendo a partir de las actividades de aprendizaje.

2. Niveles de dominio. Se formulan indicadores con el fin de medir con claridad los
niveles de logro de los estudiantes a medida que se vayan realizando las
actividades de aprendizaje.

3. Recomendaciones para la evaluacion. Cuando ha de realizarse la evaluacion
atendiendo a los actores participantes: autoevaluacion, coevaluacion vy
heteroevaluacion; indicandose el tipo de evaluacion: sea formativa o sumativa,
atendiendo al tiempo: inicial o de diagnostico y final; o decidiendo cual sera la
intencionalidad: promocion, acreditacion académica, certificacion o mejora de los
procesos.
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La metodologia general de evaluaciéon de las competencias es el Método Matricial
Complejo. Sus componentes se organizan en nueve aspectos:

1. ldentificar y comprender la competencia que se pretende evaluar. Para
identificarlas, es preciso hacer un estudio de contexto que permita definir los
problemas actuales y futuros, y con base en ello, determinar las competencias a
formar. En Meéxico se ha determinado una estructura para formular
competencias:

Verbo + contenido + Situacion en contexto.
2. Proceso de evaluacion a llevar a cabo. Se determina considerando los tipos,
finalidades y participantes en la evaluacion.
Tipos de evaluacion:
e Evaluacion de diagnostico: se hace al inicio del proceso.
e Evaluaciéon formativa: se hace durante el proceso. No implica acreditacion
académica de las competencias.

Finalidades de la evaluacion:

e Evaluacion de promocion: busca determinar el nivel de dominio alcanzado
en la formacién de una competencia.

e Evaluacion de acreditacion: se hace al final de un modulo para reconocer
las competencias de los estudiantes en un nivel determinado.

e Evaluacion de certificacion. Se hace para certificar las competencias por
parte de organizaciones competentes para ello.

La evaluaciéon atendiendo a quien participa en el proceso

e Autoevaluacion: la hace el propio estudiante.
e Coevaluacion: la hacen los propios compafieros.
e Heteroevaluacion: la hace el docente o personas externas.

3. Criterios. Son las pautas o parametros que dan cuenta de la competencia y
posibilitan valorarla de acuerdo con los retos del contexto social, laboral,
profesional, investigativo y/o disciplinar actuales y futuros.

4. Evidencias. Son pruebas concretas y tangibles de que se esta aprendiendo una
competencia. Se evalian con base en los criterios. Hay evidencias de
desempeiio (evidencian el hacer), de conocimiento (evidencian el conocimiento y
la comprensidon que tiene la persona en la competencia) y de producto
(evidencian los resultados puntuales que tiene la persona en la competencia).
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5. Indicadores por nivel de dominio. Los indicadores son sefales que muestran el
nivel de dominio en el cual se desarrolla una competencia a partir de los criterios.
Pasos:

1) Comprender los niveles de dominio en las competencias.
2) En cada criterio, identificar los indicadores de los niveles de dominio,
considerando las evidencias.

6. Ponderacién y puntaje. La ponderacién consiste en asignarle un valor
cuantitativo a los criterios e indicadores respecto a su grado de contribucion para
valorar la competencia. Entre 0% y 100% se asigna un porcentaje a cada uno de
los criterios que se toman en cuenta en la evaluacion de una competencia.

7. Criterios e indicadores obligatorios para acreditar una competencia. Se indican
los criterios e indicadores que son obligatorios para que el estudiante pueda ser
promovido a otro nivel y alcance los aprendizajes minimos esperados. Se
sefalan con el término “fundamental”.

8. Recomendaciones de evaluacion.

e Recomendaciones sobre el uso de instrumentos complementarios a las
evidencias y a la misma matriz.

e Recomendaciones en torno a como llevar a cabo la evaluacion.

e Recomendaciones en torno a posibles evidencias alternativas.

9. Retroalimentacion. Consiste en que el estudiante tenga claridad acerca de sus
logros, aspectos a mejorar, puntaje y nivel de dominio de la competencia, para
gue de esta manera se involucre en un proceso de mejoramiento continuo.

Entre los principales recursos, que dependen de cada materia, se tienen modelos,
presentaciones, herramientas, utensilios, maquetas, mapas, libros, materiales para
analisis, videos, musica, etc.

Al hablar de cuando se debe evaluar existen tres momentos: inicial o diagnéstica,
formativa o procesal, y sumativa. No son diferentes tipos de evaluacién, sino que se
distinguen por el momento en el que se realizan. Asi, cada momento tiene distintos
objetivos (ver [5]).

1.2.5. Evaluacion inicial o diagnéstica.

La evaluacion diagnostica es una practica que se lleva a cabo en forma cotidiana por
los profesores, sobre todo al inicio de un ciclo escolar.

Sin embargo, la evaluacion inicial no sélo se efectta al principio del ciclo escolar, sino
que se debe realizar en diferentes momentos siempre que iniciemos una etapa
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educativa, como puede ser el principio de cada tema, inicio de la sesién de clase, al
inicio del dia, al inicio de un blogue de conocimientos, etc.

Esta evaluacion cumple con dos finalidades:

¢ Ofrece informacion sobre los conocimiento del alumno
e Ofrece informacion sobre las deficiencias en el logro de uno o mas aprendizajes,
y Sus causas.

La evaluacion diagnostica puede llevarse a cabo de muchas maneras, por medio de
pruebas y observaciones de los estudiantes, de la entrevista con otros profesores, con
los padres de familia del estudiante y con sus compafieros, etc.

Los pasos para realizar una evaluacion diagndstica formal son:

1. Identificar y decidir qué contenidos principales son los que se proponen para el
ciclo.

Determinar qué conocimientos previos se requieren.

Seleccionar y/o disefiar un instrumento de diagnostico pertinente.

Aplicar el instrumento.

Analizar y valorar los resultados.

Tomar decisiones pedagogicas sobre ajustes y adaptaciones en la
programacion, actividades, estrategias y materiales didacticos.

S

1.2.6 Evaluacion formativa o procesal.

Se obtiene durante el proceso de ensefianza-aprendizaje, para mejorarlo o dirigirlo por
una serie de pasos de retroalimentacién constante.

La evaluacion formativa debe servir para identificar donde se encuentran deficiencias
en el aprendizaje, con el fin de utilizar la informacion para elaborar actividades de
ensefianza diferentes y lograr asi el aprendizaje propuesto.

Hay cuatro propdsitos de la evaluacion formativa:

1. Determinar habilidades especificas, conceptos y objetivos que los estudiantes no
han logrado.

2. Proveer de retroalimentacién inmediata a los estudiantes en su desempefio y
ofrecer sugerencias sobre actividades de aprendizaje.

3. Predecir probables desempefios en habilidades, metas y evaluaciones
sumativas.

4. Identificar debilidades especificas en la instruccion, lo cual permite al profesor
remediarlas y asi mejorar dichas situaciones.
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Dicha evaluacion debe dirigirse no solo hacia los elementos del programa, sino también
a la metodologia empleada, a los documentos que se manejen, al grado de motivacion
de los estudiantes, a las relaciones internas entre ellos y con el profesor, a las
relaciones con la familia, a las sesiones informativas, a la dinamica de los grupos, a los
apoyos recibidos, etc.

Esta evaluacion esté orientada a la evaluacion de los objetivos de aprendizaje en lugar
de comparar a un alumno con los otros estudiantes. Esto permite saber si el alumno
tiene algun problema o esta fallando en algo durante el proceso.

También fomenta la metacognicidn, ya que el alumno puede darse cuenta de aspectos
relacionados con su propio aprendizaje, como reconocer las fallas para aprender, qué
sabe y qué le falta por aprender, como esta aprendiendo, qué se le hace mas facil, etc.

1.2.7 Evaluacion sumativa.

Esta dirigida a conocer, al final de un determinado periodo, el logro de los objetivos de
aprendizaje planeados, los cuales deben estar ajustados a los requerimientos de
contenidos, habilidades, actitudes y valores. Por tanto, los reactivos deben evaluar tanto
la competencia del alumno en cuanto a conocimientos especificos, como las
habilidades de pensamiento y los procedimientos requeridos para responder las
preguntas o los problemas que se le formulen.

La evaluacién sumativa al final de un médulo o curso puede utilizarse para acreditar o
certificar un aprendizaje. Informa sobre los resultados obtenidos, para conocer la
situacion del alumno al finalizar la unidad. Lo importante es ver si se cubrieron las
necesidades iniciales.

Existen cuatro propdsitos de la evaluacién sumativa:

1. Determinar el grado de aprendizaje de los estudiantes y elaborar un reporte de
su desempefio.

2. Constituirse en una base para revisiones subsecuentes o redisefio de un curso o
programa.

3. Determinar la efectividad de programas o cursos.

1.3 Técnicas de evaluacion (examenes escritos y técnicas alternativas)

Existen diferentes formas de evaluar el aprendizaje, como la observacion, los trabajos y
los examenes.
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1.3.1 Exadmenes.

En el caso de los examenes existen algunas definiciones (ver [5]):

1.
2.

Cualquier medio que se usa para medir el rendimiento del alumno.

Una serie de reactivos cuyo propoésito es obtener informaciéon sobre los
conocimientos que los alumnos tienen sobre una materia o0 area de
conocimiento.

Es una medida objetiva y normalizada de una muestra de la conducta. Es
objetiva, porque se da bajo condiciones estrictas y controladas; y normalizada,
porque los datos determinan la norma o conducta promedio de un grupo y las
observaciones estandares esperadas de dicha conducta “normal’.

Es parte del proceso educativo, que consiste en la observacion cuantitativa con
capacidad diagndstica de una conducta y de prediccion.

Aquellas situaciones controladas donde se intenta verificar el grado de
rendimiento o aprendizaje logrado por los alumnos.

Hay diferentes clasificaciones de examenes. La siguiente clasificacion esta basada en
la forma de respuesta (Figura 1):

Orales (cuestionamientos de temas)
Escritos (lapiz y papel)
Ejecucion (practicas o laboratorio)

EXAMENES

|
I | |

Orales Escritos Ejecucion

Figura 1

Con objeto de observar el rendimiento escolar en los estudiantes se han utilizado
herramientas, que como ya lo mencionamos, propician la verificacion de que el alumno
tiene conocimiento de algunos contenidos revisados en clase. Por tanto, no podemos
creer que el examen pueda ser el Unico criterio de acreditacion o verificacion del
aprendizaje, sobre todo como se le ha concebido tradicionalmente

Presentaremos algunas herramientas tradicionales utilizadas en la evaluacion y que
entran en las opciones que debe tener el profesor para plantear la evaluacion del
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aprendizaje de contenidos, principalmente seméanticos o0 conceptuales vy
procedimentales. Ademas, en la presentacion de cada herramienta de evaluacion se
abordardn algunas recomendaciones para su uso, y se sefalardn las ventajas y
desventajas en su disefio y aplicacion.

Exdmenes Orales

En los examenes orales, los estudiantes responden en forma verbal a lo requerido, y el
profesor orienta o dirige el tipo de respuesta dependiendo de la precisibn o amplitud
que espera en la evaluacion. Hay dos tipos de examenes orales:

1. De respuestas abiertas. El examinado determina los contenidos y la forma en
gue los quiere exponer al examinador.

2. De respuestas dirigidas. El examinador orienta al examinado sobre el contenido
qgue debe incluir, siguiendo una secuencia de preguntas o problemas a las cuales
debe dar respuesta. Se admite cierto margen de libertad en dicha respuesta.

En ambos casos pueden medirse los conocimientos en diferentes niveles de
operaciones de pensamiento, desde la memorizacion hasta el juicio y evaluacion.

Exdmenes escritos (Figura 2)

Los examenes escritos exigen del sujeto una respuesta ante una base de indagacion,
que va de lo inestructurado a lo altamente estructurado. Pueden clasificarse en tres
tipos: no estructurados, semiestructurados y estructurados.
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Exdmenes escritos

| | Semiestructurados ” “ Estructurados ”

Libro abierto Listados “ Falso-verdadero ”

Tematico Bosquejos “ Identificacion |

Ensayos Comparaciones ‘ | Jerarquizacion | ‘
“ Desarrollo de temas ” ‘ | Relacion ”
“ Resimenes ” “ Analisis de relaciones ”
“ Completacion |
‘ I Analogias ”
Opcién multiple

Multipreguntas de base comun

Figura 2

1. Los examenes de base no estructurada

También llamados de composicién o ensayo, son examenes escritos de respuesta libre
en los cuales el alumno desarrolla un tema o unas respuestas durante un tiempo a
veces superior al de una clase normal. El examinado organiza y expone el tema
libremente, segun sus criterios minimos de elaboracion (ver figura 2).

Recomendaciones para la elaboracion:

e Presentar con claridad las instrucciones y los aspectos que se consideraran al
calificar.
e Prepara previamente los modelos de respuesta que se espera de los alumnos.
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Ventajas

» Fomenta la capacidad creativa.

= Se obtiene informacion suficiente acerca de cuanto y como se ha aprendido.

= Se puede ser objetivo en la calificacion si se explican claramente los aspectos
que se evaluaran.

Desventajas

= Admiten una diversidad de respuestas, por lo que es importante tener un patrén
base de las respuestas esperadas.

Los exdmenes de base no estructurada se pueden clasificar en tres tipos:

» Examen a libro abierto. Promueve principalmente, la creatividad, el juicio critico y
la interpretacién personal. En este tipo de examen se pretende que el texto se
incorpore a la situacion del examen. Incluso puede aplicarse en equipo de tal
manera que se genere la discusion de un tema donde los alumnos tengan que
fundamentar sus puntos basandose en el material bibliografico.

» Examen temético o de composicion. Estimula sobre todo la capacidad para

organizar, integrar informacion en un todo, concebir la aplicacion en un contexto
diferente del contexto donde se aprendio, y producir cosas distintas a partir de lo
aprendido. El maestro le formula al estudiante un tema o un asunto especifico
para que lo desarrolle con libertad.
En la elaboracidén de este tipo de examen es importante pedir: “cuestiones que
estimulen conductas que impliquen la capacidad de manejar informacién, sugerir
nuevas salidas a un planteamiento, aplicar principios, leyes, tendencias, normas
0 nuevas situaciones, fundamentar los pros y contras de un argumento, etc.

» Ensayo. Permite al alumno la elaboracion de su propia respuesta. Promueve la

habilidad de organizar contenidos, la habilidad de comunicarse con un lenguaje
congruente y preciso, la habilidad para redactar, la aplicacién, el andlisis, la
sintesis, la habilidad de hacer juicios y la evaluacion del contenido. En la
elaboracion del reactivo se imponen limites definidos por la naturaleza, los
cuales deben utilizarse en la respuesta. Segun Moran, el ensayo es “un escrito
generalmente breve en el que el alumno expone en forma libre y agil sus puntos
de vista, sus argumentaciones personales acerca de determinados aspectos de
un tema, sin seguir un plan riguroso, ni con pretensiones de agotarlo”.
En este tipo de examen, el alumno tiene mas libertad para seleccionar y utilizar
cierto contenido, lenguaje y estilo de redaccion. El tema se aborda desde un
punto de vista personal, sin sujecion a un método, estilo o terminologia
determinados.
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2. Los exdmenes de base semiestructurada.

A diferencia de los de base no estructurada, los examenes de base semiestructurada
indican, ademas, en las instrucciones qué y cdmo se debe hacer. Estos items imponen
ciertas restricciones a la forma y contenido de la respuesta. Los alumnos deben
conocer con suficiente precision lo que el profesor solicita en cada cuestion. (Figura 2)

Los examenes de este tipo permiten explorar el proceso cognitivo del alumno. Las
instrucciones pueden ser: haga una lista de, haga un bosquejo de, describa, contraste,
comparta, explique, discuta, desarrolle, haga un resumen de, evalle, etc.

Recomendaciones para la elaboracion.

e En las instrucciones se debe especificar qué hacer y cobmo hacerlo.
e Definir los aspectos que se consideraran al calificar.
e Preparar previamente los modelos de respuesta que se espera de los alumnos.

Ventajas.

» Las indicaciones dadas en la preguntas establecen esquemas mas precisos que
indican respuestas mas apegadas a los objetivos programados en el tema o la
unidad.

Desventajas.

= Requieren un mayor numero de reactivos para mejorar su validez.
= Dificultad de asignar su valor relativo (puntuacion a cada reactivo de acuerdo con
la complejidad de la respuesta).

3. Los examenes de base estructurada.

Este tipo de examenes exige fundamentalmente que el examinado seleccione o
identifique la respuesta correcta entre un grupo de ellas y, ademas, que ofrezca una
respuesta breve que no necesita en general de una justificacion. Este tipo de pruebas
no requiere del examinado la habilidad para estructurar la informacién a su manera. Sin
embargo, pueden medirse conocimientos en diferentes niveles de pensamiento,
memorizar, recordar, reconocer, comprender, relacionar, sintetizar, analizar y evaluar
(Figura 2).

Las preguntas de este tipo son relativamente breves. La determinacion de respuestas
aceptables es explicita, igual que la exclusion de las rechazables, y la calificacién esta
claramente determinada, libre de incertidumbre o error. Entre estos exdmenes se
encuentran los examenes objetivos.
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a. Reactivos de falso y verdadero (alternativas constantes). Consisten en una serie de
proposiciones y exigen del alumno que exprese su juicio acerca de cada una
mediante expresiones, tales como falso-verdadero, si-no, nunca-siempre, correcto-
incorrecto, etc. En este tipo de examen, el reactivo debe expresarse en forma
simple, clara y concisa, para evitar la confusion del alumno. Se utiliza para evaluar
la capacidad del alumno para distinguir entre hechos y opiniones e identificar
relaciones de causa y efecto.

Recomendaciones para la elaboracion.

El reactivo deberd ser expresado en forma simple, clara y concisa; no
formularlo en enunciado negativo.

Evaluar el contenido que requiera comprension y o no sélo memoria.

El lenguaje debe ser conocido por el alumno.

Las afirmaciones deben ser cortas, simples y completas.

Evitar seguir cierto orden en las respuestas como FFV F F V.

Evitar el uso de doble negacién

Los enunciados verdaderos deberan ser suficientemente ciertos y los falsos
suficientemente falsos, para que no haya duda entre ellos.

La respuesta correcta debe ser obvia sélo para el que tiene el conocimiento
de ese material, y la incorrecta debe atraer a los que no tienen firme el
conocimiento.

Ventajas.

Son un medio directo y simple de medir resultados.
Permiten cubrir gran cantidad de contenidos en un minimo de tiempo.
Son faciles y objetivos para calificar.

Desventajas.

Se necesita incluir una gran cantidad de reactivos para alcanzar un alto nivel
de confiabilidad.

Existe la posibilidad de que las respuestas correctas se acierten por
adivinacion, ya que el alumno va descartando las opciones.

Si no estan bien disefiados, los enunciados pueden ser ambiguos.
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b. Reactivos de identificacion o ubicacion de conocimientos

Presentan un esquema gréafico del conocimiento que se quiere evaluar, en el cual
se le ha dado un nimero o una letra a cada parte que el alumno debe identificar;
la columna de las respuestas contiene los mismos numeros o letras que
aparecen en el esquema grafico, seguidos de rayas en las cuales el alumno
debe nombrar la parte correspondiente del esquema. Se presta para asignaturas
descriptivas (por ejemplo Biologia y Geografia) y para evaluar la capacidad de
identificar los elementos de una figura, una estructura, etc.

Ventajas.
»= Objetividad en su correccion.
= Mide una cantidad importante de contenidos de acuerdo con una imagen.

Desventajas.

»= No evalla procesos complejos de pensamiento.

c. Reactivos de jerarquizacion.

Se pide al alumno que coloque ciertos datos en un orden que responda al criterio
de la instruccion del reactivo. Se pueden presentar al examinado diversas
etapas, hechos, etc., y se le pide que los ordene o clasifique desde cierto punto
de vista 0 que los estructure en un esquema, que distinga lo fundamental, lo
secundario y lo incidental, etc.

Se pueden construir reactivos para averiguar la capacidad del alumno en el
ordenamiento correcto de: periodos histdricos, procedimientos de manufactura o
procesos, parrafos sueltos correspondientes a una composicibn o relato,
operaciones matematicas requeridas para la solucion de problemas.

Ventajas.
= Con poca informacién en la pregunta se puede obtener mucha informacion
del alumno.

Desventajas.

» Tienden a evaluar niveles cognitivos de niveles inferiores.
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d. Reactivos de relacién o correspondencia.
Consisten en la presentacion de dos o mas columnas de palabras, simbolos,
nameros, frases u oraciones, las que el alumno debera asociar o relacionar de
algun modo en funcion de la base que se haya establecido en las instrucciones
del reactivo. Se ha denominado premisa a la primera columna y respuesta a la
segunda, que representa la respuesta propiamente dicha y los distractores.

Recomendaciones para la elaboracion.
e En cada columna deben incluirse contenidos y/o informacion de un mismo
tipo en orden légico, cronolégico o alfabético.
¢ No deben mezclarse, por ejemplo, fechas con definiciones, etc.
e Se puede incluir un nimero mayor de distractores a los de la columna de
premisas.
e Este tipo de reactivo debe aparecer en una misma hoja de la prueba.

Ventajas.

» Se califica con rapidez una gran cantidad de informacion.
= Son faciles de elaborar.

Desventajas.

= No son adecuados para medir resultados complejos de aprendizaje.

» Debe ponerse especial cuidado en que los distractores posean la misma
dificultad, y en la elaboracion de los reactivos para que no resulten muy
evidentes o faciles.

» Se pueden deslizar diversas claves e indicios que pueden favorecer la
eleccion de la respuesta.

e. Reactivos de analisis de relaciones.
Se presentan dos enunciados completos, relacionados y verosimiles. El primero
es una proposicion y el segundo una razon o justificacion. Se ofrecen varias
opciones de respuesta, entre las cuales debe escoger el alumno, asegurando la
relacion que existe entre los dos enunciados.

Recomendaciones para la elaboracion.
e Los dos enunciados deben ser verosimiles.
e Deben referir una idea completa y deben estar relacionados.
¢ No se deben plantear en forma negativa.
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Ventajas.

EvalGan niveles cognitivos de andlisis y sintesis.

Desventajas.

Mayor tiempo para la elaboracion por parte del examinador.

Reactivos de completacion o respuesta breve.

Los reactivos se responden mediante una palabra, una frase, un nimero o un
simbolo. Se presenta un enunciado incompleto con espacios en blanco, que el
alumno debe llenar. Por tanto, puede servir para obtener informacion que implica
memorizacién de datos, simbolos, etc. El reactivo también puede consistir en
una preposicion que afirma un hecho, y que es seguida de otra incompleta, cuya
completacion requiere comparar y/o elegir opciones.

Recomendaciones para la elaboracion.

La pregunta debe redactarse de tal forma que la respuesta sea la que el
examinador pretenda.

No usar expresiones idénticas a las que utilizo el autor del libro en el cual
estudiaron los alumnos.

Evitar expresiones que puedan favorecer e inducir la respuesta.

Ventajas.

Permiten evaluar rapidamente la retencion de una gran cantidad de
informacion verbal.

Resultan relativamente faciles de elaborar.

La respuesta es fruto de la informacién y comprension del alumno. Reduce al
minimo la posibilidad de adivinacion.

Admiten una aplicacion amplia en reactivos cuyas bases estan construidas
por mapas, dibujos, esquemas, diagramas, etc.

Desventajas.

Son inadecuados para evaluar resultados complejos de aprendizaje y para
todo conocimiento
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g. Reactivos de analogias.
Presentan una proposicion que afirma un hecho, y que es seguida de otra
incompleta, cuya completacion requiere comparar y/o elegir opciones. Juzgar por
analogias requiere el uso de un proceso mental superior a la simple
memorizacion. Estos reactivos miden la habilidad para ver relaciones en un par
de palabras, entender las ideas que se expresan y reconocer una relacion similar
o paralela.

Recomendaciones para la elaboracién
e La pregunta o afirmacion deberd incluir s6lo lo necesario para entender el
sentido correcto de la respuesta.
e En las opciones de respuesta solo una sera correcta.
e De los distractores, todos seran igualmente aceptables.

Ventajas.

» Los reactivos pueden usarse en forma pura o introduciéndoles cambios o
adaptaciones de acuerdo con los contenidos y los objetivos de la prueba.
= Evaltan niveles cognitivos de analisis y sintesis.

Desventajas.

¢ Resulta dificil elaborar suficientes distractores semejantes.

h. Reactivos de opcién multiple.

Son preguntas (enunciados o base del reactivo) con varias respuestas posibles
(opciones), de las cuales una es la correcta y las restantes (distractores) son
verosimiles, o de las que todas son parcialmente correctas, pero s6lo una de
ellas es la mas apropiada; en el primer caso, se llaman de respuesta correcta vy,
en el segundo, de respuesta 6ptima. Este tipo de pruebas se puede utilizar para
medir resultados de aprendizaje en los diferentes niveles cognitivos.

Son pruebas muy confiables que se prestan menos a la ambiguedad, y las
puntuaciones son mas objetivas y pueden usarse para obtener una muestra
representativa de un area de conocimiento. Los reactivos constan de un
enunciado, una frase o una pregunta donde se expone un problema o una tarea
en forma de pregunta, instrucciones o afirmaciones incompletas.
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Recomendaciones para la elaboracion.

e Cada ejercicio debe presentar un problema que al ser contestado muestre
que el alumno ha alcanzado un objetivo determinado.

e Los ejercicios deben ser novedosos, es decir, diferente a los que ya ha
resuelto en clase o a los de texto, para evitar soluciones aprendidas de
memoria.

e Ellenguaje del reactivo debe ser apropiado a la materia que cubre.

e Los reactivos deben ser independientes unos de otros; la informacién que
se incluya en un ejercicio no debe sugerir la solucién de otro.

e Determinar primero la respuesta deseada y luego redactar la pregunta
cuya respuesta no pueda ser mas que la deseada.

e Elaborar instrucciones claras y precisas sobre la forma en que el
examinado debe responder y registrar su respuesta.

e Construir escalas equidistantes cuando los reactivos piden respuestas
numeéricas de algun tipo.

Ventajas.

Pueden medir conocimientos y habilidades de los objetivos de ensefianza
con la misma efectividad que otras pruebas.

Son pruebas confiables desde el punto de vista estadistico, y con capacidad
de discriminar entre el aprovechamiento alto y bajo.

Se prestan menos a la ambigledad, y las respuestas estan menos sujetas a
la adivinacion.

Se pueden usar practicamente para todo tipo de contenido y disciplinas.
Permiten la evaluacion de resultados en areas en que los problemas no son
simplemente verdaderos o falsos, sino que admiten diferentes grados de
propiedad.

Se pueden emplear en diferentes fases del aprovechamiento.

Son féciles de calificar.

Desventajas.

= Capacidad limitada para medir dimensiones cognitivas de alto nivel y
complejas, como la creatividad y la habilidad para resolver problemas.

= Dificultad en la elaboracion y redaccion de reactivos.

= Dificultad en la elaboracion de distractores adecuados

= Demandan mucho tiempo en su elaboracion.
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i. Reactivos de multipregunta de base comun.

En este tipo de reactivo se admite la presencia de un esquema de informacion
que puede estar presentado por un texto escrito, un grafico, un mapa o una
tabla. Utilizando los incorporados en dicho contexto, se desprenden varias
preguntas. Es importante que en el texto no se incluya informacion superflua,
sino informacién suficiente para desprender las preguntas.

Estos reactivos han sido ideados para evaluar resultados de aprendizaje que
impliquen procesos mentales complejos, como la capacidad para interpretar
datos, inferir conclusiones originales, definir problemas, analizar relaciones,
formular hipotesis, verificar falacias logicas, etc.

Recomendaciones para la elaboracion.
e Son similares a las de opcion multiple.

Ventajas.

= Miden aspectos de la conducta mas global y completa que otro tipo de
reactivos.

= Se estructuran para evaluar resultados complejos de aprendizaje.
Evallan los objetivos educacionales que en la actualidad ocupan el mas
alto nivel de importancia en el campo cognitivo.

Desventajas.

= Suelen ser un poco dificiles de preparar, requieren de buen
entrenamiento y una mente ingeniosa, despierta y critica.

= Tampoco es facil encontrar un texto, una tabla, una grafica o cualquier
otro material que posea suficiente informacion, como para idear una serie
de preguntas interdependientes entre si.

1.3.2 Exdmenes de ejecucion o evaluacion del aprendizaje practico.

El aprendizaje practico tiene que ver con conocimientos practicos relacionados con el
“saber hacer”. Aqui nos referimos principalmente a la aplicacion de procedimientos. Al
hablar de conocimientos practicos, nos viene a la mente asignaturas como Quimica
(saber hacer un compuesto o mezcla), Matematicas (ejecutar un algoritmo), Artisticas
(tocar un instrumento), etc. Sin embargo, todas las materias cuentan con un
conocimiento teérico y practico. Por ejemplo, en la clase de Literatura o Espafiol, el
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alumno debe aprender a hacer composiciones o un analisis de la lectura, y en Ciencias
Sociales a conocer y llevar a cabo, en orden correcto, los pasos del método cientifico.

Recomendaciones para la elaboracién (ver [5]).

e Determinar el propoésito para el cual se van a utilizar los resultados.

e I|dentificar los conocimientos y las destrezas que van a representarse en la
tarea.

e Desarrollar o crear la tarea de ejecucion (titulo, propdsito, materiales,
instrucciones, criterios de evaluacién, procedimiento de revision y
calificacion).

e Establecer criterios para evaluar la ejecucion del alumno.

e Prepara formularios para recopilar informacion.

Ventajas.

Proveen una forma mas directa de evaluar aprendizajes complejos.

Pueden utilizarse como parte de las actividades instruccionales en el aula.
Ofrecen mdltiples respuestas correctas.

Pueden vincularse a situaciones de la vida diaria.

Se puede observar y evaluar el procedimiento que se llevé a cabo.

Se puede observar la habilidad para aplicar conocimientos y destrezas en
diversas situaciones.

Integran conocimientos, destrezas y habilidades.

Desventajas.

Se consume mucho tiempo para elaborarlos, administrarlos y desarrollar los
criterios y formularios para la evaluacion.

No evallan conocimientos de bajo nivel cognitivo.

Baja confiabilidad de los resultados, ya que dependen del juicio del evaluador.

No se pueden hacer generalizaciones por ser muestras pequeas.

Trabajos y proyectos. Promueven principalmente la habilidad para buscar informacién
en diferentes fuentes, comparar puntos de vista, ofrecer puntos de vista basados en
argumentos convincentes y desarrollar habitos de investigacion. Segun Moran, el
trabajo debe reunir ciertas caracteristicas con fines de acreditacion: “delimitacion de las
indicaciones que orienten, en términos generales, las caracteristicas del trabajo,
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explicacion de los propdsitos, requisitos que debe cumplir (indicadores), delimitacién o
establecimiento de los alcances y precision de los objetivos”.

Laboratorios. Se han utilizado con frecuencia en clases como Quimica, Fisica,
mecénica y especialmente en carreras técnicas. Son un instrumento para aplicar los
conocimientos adquiridos en el aula. Medina y Verdejo (1999) los menciona como
demostraciones o simulaciones. Las demostraciones consisten en realizar una
operacion utilizando materiales reales o a escalas con el proposito de explicar las
caracteristicas y el funcionamiento de algo. Por lo general, se combinan con preguntas
de tipo oral dirigidas al alumno para que explique la operacion que realiza. La
simulaciéon reproduce, bajo condiciones controladas, realidades de la vida diaria o de
fenomenos para que el alumno demuestre su capacidad de efectuar procedimientos,
solucionar problemas y tomar decisiones de acuerdo con lo aprendido en clase.

Portafolio. Es un método de ensefianza, aprendizaje y evaluacién que consiste en la
aportacion de producciones de diferente indole por parte del estudiante a través de las
cuales se puede juzgar sus capacidades en el marco de una disciplina 0 materia de
estudio. (Ver [8]).

Objetivos del portafolio:

e Guiar a los estudiantes en su actividad y en la percepcion de sus propios
progresos.

e Estimularlos para que no se conformen sélo con los resultados numéricos
evidentes, sino que se ocupen de su proceso de aprendizaje total.

e Destacar la importancia del desarrollo individual, e intentar integrar los
conocimientos y competencias previas en su nuevo proceso de aprendizaje.

¢ Resaltar lo que cada estudiante conoce acerca de si mismo y en relacién con el
nuevo programa de aprendizaje.

e Desarrollar la capacidad para localizar informacion, integrarla adecuadamente,
asi como para formular, analizar y resolver problemas.

e Destacar la importancia del desarrollo individual e integrar los conocimientos y
competencias previas en su nuevo proceso de aprendizaje.

El portafolio se emplea en las secuencias didacticas como se explica en los siguientes
apartados:

Fase 1. Acuerdo de la metodologia de trabajo.

Lo primero es buscar que los estudiantes comprendan qué es el portafolio y cual es su
importancia en la evaluacién de las competencias. Es necesario acordar las normas de
empleo del portafolio, la competencia o competencias a evaluar y las fechas de entrega
para la heteroevaluacion del docente.
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Fase 2. Sistematizacion de las evidencias.
Se tiene en cuenta:

e Titulo de la evidencia

e Descripcion de la evidencia: en qué consiste, cdmo se obtuvo, por qué se agrega
el portafolio, etc.

e Fecha de obtencion de la evidencia.

e Las evidencias se pueden organizar por orden cronolégico o por tipo de
actividad.

e Alguna otra observacion necesaria que ayude a comprender la naturaleza de la
evidencia y su importancia.

Fase 3. Evaluacién de las evidencias.

La evidencia es evaluada primero por los estudiantes con base en la matriz y después
el docente la heteroevalla.

Fase 4. Nueva presentacion de las evidencias.

Los estudiantes mejoran las evidencias de acuerdo con la retroalimentacion del docente
o de los comparieros obtenida en la fase anterior.

Fase 5. Presentacion final del portafolio.

Los estudiantes presentan las evidencias organizadas a fin de dar cuenta del proceso
de aprendizaje de la competencia 0 competencias establecidas para la secuencia
didactica.
En la presentacion final del portafolio se tiene en cuenta:
e Brindar pautas a los estudiantes para que estructuren y presenten el portafolio
final.
e Tener en cuenta la portada, la introduccion, las partes o capitulos, la bibliografia

y los anexos.
e Definir la fecha de entrega y el formato.
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CAPITULO Il Reactivos de opcién multiple
(ROM).

Un reactivo es el planteamiento de una situaciébn que requiere solucién, que propone
acciones o suscita reacciones que se traducen en respuestas, cuyo grado de acierto
puede ser indicador del aprendizaje obtenido (ver [3].

Un reactivo de opcion multiple es un planteamiento que puede representarse en forma
de pregunta o de afirmacion, a la cual el examinado solamente debe elegir la correcta
de entre 4 6 5 opciones, sin oportunidad de escribir 0 expresar nada.

Un reactivo consta de los siguientes componentes: la instruccion, la base y las opciones
de respuesta.

Instruccién Elija la opcion que complete correctamente la siguiente
afirmacion.
Base La principal diferencia entre una dictadura y una
democracia es que en la dictadura:
Opciones a) Las leyes son decretos o cédulas del rey.
b) Se presta poca atencibn a los derechos de los
individuos.

c) Los representantes publicos no son elegidos.
d) Los asuntos econdémicos preceden a todos los demas.

Una opcion correcta b) y tres distractores.

2.1 Tipos y formatos.
Existen dos tipos de reactivos de opcion multiple:

1. Elreactivo simpley
2. El multirreactivo
Y cinco principales formatos en los que se pueden presentar:

a) Cuestionamiento directo.

b) Canevéa o de completar.

c) Ordenamiento y seleccién de elementos.
d) Relacion de columnas o apareamiento.
e) Opcion alterna o falso-verdadero.
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2.1.1 El reactivo simple

El reactivo simple es un cuestionamiento o una afirmacién que requiere ser completada
con la opcién correcta; implica un solo reactivo, es decir, no parte de un planteamiento
general ni desprende otros reactivos de este.

Ejemplo 1:
Instruccion Elige la opcibn que complete correctamente la
afirmacion.
Base La vitamina C se agrega a la dieta para prevenir:
Opciones a) El beriberi.
b) El cretinismo.
c) La esterilidad.
d) El escorbuto.
Opcion correcta d)
Formato Reactivo respuesta directa.
Nivel taxondémico Conocimiento.
Justificacion y fuente La vitamina C previene el escorbuto.
Fuente: Libro de texto Ciencias Naturales, 5°. Grado,
pagina 45.
Identificadores del Examen de Ciencias Naturales, 5°, 3er bloque.
reactivo:
Tema Nutricion y salud.
Subtema: Las vitaminas y el organismo.

En el ejemplo anterior se presenta el reactivo simple en un formato que se conoce
como el acta de nacimiento del reactivo, sirve para registrar, identificar y ubicar
facilmente al reactivo y a su elaborador, y es de vital importancia pues ayuda a
mantener un estricto control de los reactivos y por ende la calidad del proceso de
validacion y calibracion, también facilita la sistematizacién de los bancos de reactivos
cuando asi se programan y controlan.

2.1.2 El multirreactivo.

Se caracteriza por los multiples reactivos (3 a 5) que se desprenden de un
planteamiento inicial, de una grafica, mapa, imagen o diagrama. Los reactivos que se
desprenden del planteamiento no van ligados o condicionados entre si, son
independientes y pueden adoptar los formatos que ya se han mencionado.
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2.1.3 Los formatos del reactivo.
Los 5 principales formatos en que se pueden presentar los reactivos son (ver [3]):

Cuestionamiento directo.

Tipo caneva o de completar.
Ordenamiento y seleccion de elementos.
Relacion de columnas o apareamiento.
Opcion alterna, falso-verdadero.

aogrwnhE

1. Cuestionamiento directo.

Este tipo de reactivos se caracteriza por el establecimiento de una proposicion
incompleta o una interrogante en que, a partir de la informacién reportada, se espera el
“‘completamiento” o respuesta correspondiente, que consiste en la aportacion de un
término, frase especifica, simbolo, dato, etc., cuyo conocimiento se busca comprobar y
gque completa correctamente el enunciado.. Estos reactivos son un medio Util para
explotar aprendizajes simples, en general, aquellos que pertenecen al nivel de
conocimiento y, soOlo en ocasiones y condiciones excepcionales se prestan para
explorar aprendizajes a nivel de comprensién o aplicacion.

Ejemplo:
Elige la frase que completa correctamente la siguiente afirmacion:

Si un auto circula por un camino recto a velocidad constante, la fuerza es

a) Cero o continuamente cero

b) Una suma que no es cero pero es constante.

c) Cero, una constante, después mayor a cero y luego otra vez cero.
d) Continuamente variable.

2. Caneva o de completar.

El completamiento puede ser de un solo espacio que se sefiala con una linea que debe
ser sustituida por la respuesta correcta seleccionada de entre las opciones o de tipo
caneva de 2 a 4 espacios también sefalados por lineas, y cuyas palabras que
completan el caneva deben buscarse en las opciones, pues recordemos que el
estudiante no puede hacer anotaciones en este tipo de examenes.
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Ejemplo:
Elige las palabras que completen correctamente el siguiente enunciado:

Claire is pretty Polly

a) As-as

b) The same-as
c) Same-as

d) As-same

Recomendacion: Cuidar la concordancia gramatical entre la base y las opciones que
completan, a fin de no dar pistas o presentar incongruencias.

3. Ordenamiento v seleccion de elementos.

Estos reactivos se caracterizan por ofrecer al examinado una lista de elementos o
datos a los cuales debe dar un orden especifico de acuerdo con el criterio que se indica
en las instrucciones (cronolégico, l6gico, evolutivo, por rangos, por complejidad, etc.).
No existen normas para regular el nimero de elementos o datos a ordenar, y sélo se
sugiere no emplear menos de cinco ni mas de siete para ordenar. Cabe recomendar
este tipo de reactivos cuando los contenidos se desprendan de un objetivo de
aprendizaje en el que la conducta esperada del estudiante sea la discriminacion o
seleccion de elementos, ordenamiento, establecimiento de secuencia, pasos de un
procedimiento, etapas subsecuentes u otra operacién similar. Con este tipo de reactivos
es posible explorar aprendizajes de distintos niveles, desde el conocimiento ( como
cuando pedimos la ordenacién de los datos que no guardan entre si relacion légica que
oriente sobre la secuencia a seguir, ordenar cronolégicamente una lista de personajes
que hayan obtenido el Premio Nobel), hasta el de aplicaciéon ( como cuando se pide el
ordenamiento de elementos utilizando ciertos principios generales cuyo conocimiento
se quiere poner a prueba, ordenar una serie de productos segin su momento de
aparicion).
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Ejemplo:

Instruccién Elige la combinacién correcta de elementos del

listado que complete la
Afirmacion.

Base Los estandares de calidad son:

Utilidad.

Exactitud.

Confiabilidad.

Dificultad.

Equidad.

Factibilidad.

. Obijetividad.

Opciones a)3,4,6y7
b)1,2,3y5
c)1,2,5y6
d1,36y7

Opcidn correcta C)

Formato Seleccién de elementos.

Nivel taxonémico Conocimiento

Justificaciéon y fuente c) Es la combinacion correcta. Los estandares son:
Utilidad, exactitud, equidad, confiabilidad, los otros
elementos son atributos de los instrumentos de
evaluacion, y la dificultad es un pardmetro de los

NogahkwNE

reactivos.
Identificadores del Examen de evaluacion educativa. Diplomado en
reactivo: Evaluacion. Area: Evaluacion del aprendizaje
Tema Estandares de calidad.
Subtema: Instrumentos de evaluacion objetiva

Recomendacion: Incluir al menos cuatro y no mas de siete elementos a ordenar.
Sugerencias:

e Evitar la inclusion de elementos de distinta naturaleza en una misma
proposicién o listado.

e Establecer con claridad el criterio en funcion del cual ha de ordenarse o
jerarquizarse cada listado.

e Utilizar estos reactivos sélo cuando se trate de explotar objetivos en los que la
conducta a evaluar sea la discriminacion de posiciones, ordenamientos o
jerarquias.
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4. Relacion de columnas o apareamiento.

En este formato se pretende que el examinado relacione correctamente elementos de
dos columnas, en la primera se presentan elementos generales, y en la segunda
propiedades o proposiciones derivadas de las anteriores. Las opciones de respuesta
representan las distintas combinaciones que se pudieran dar, pero soélo una
combinacion correcta.

Ejemplo:

Sefala la opcion que represente correctamente la relacion entre cada autor con su
obra.

Autores Obras
1. Shakespeare A) 1984
2. Chaucer B) Jude, the obscure
3. Orwell C) Crome yellow
4. Hardy D) Hamlet
5. Huxley E) The Canterbury Tale
Opciones

a) 1-d, 2-a, 3-b, 4-c, 5-e
b) 1-b, 2-a, 3-d, 4-c, 5-e
c) 1-e, 2-a, 3-b, 4-c, 5-e

d) 1-a, 2-b, 3-d, 4-c, 5-e

Recomendaciones:

e Establecer un criterio de relacion claro entre los elementos de las listas.

e Asignar un titulo a las columnas, para que el sustentante identifique los
elementos a relacionar.

e Se sugiere incluir al menos un elemento mas en la segunda columna.

e Construir listas en las que los elementos y las relaciones sean del mismo tipo y
naturaleza.

¢ Organizar las opciones de tal forma que siempre se presente un elemento de la
primera columna con otro de la segunda.

e Utilizar nimeros en la columna izquierda, letras mayusculas en la derecha y
minusculas en las opciones.
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5. Opcion alterna o falso-verdadero.

Estos reactivos se caracterizan por limitar las respuestas a una de dos opciones o
alternativas para calificar una aseveracion o enunciado, lo que en cierto modo interfiere
con la posible graduacion de la dificultad de las respuestas, originando aseveraciones o
enunciados demasiado obvios 0 muy complejos y dificiles.

Si a lo anterior agregamos el hecho de que al ofrecerse solo dos alternativas las
posibilidades de acertar por azar son del 50%, resulta que la mayoria de los
especialistas se manifiestan renuentes a utilizar este tipo de reactivos.

Ejemplo:

La Odisea es una epopeya F( ) V()

La toma de la Bastilla tuvo lugar en 1790 F( ) V()
Pasteur descubrid la penicilina F( ) V()

En ocasiones, el examinador agrega datos al reactivo con objeto de hacerlo méas facil
(dando mayor numero de pistas que conduzcan al acierto) o mas dificil (multiplicando el
namero de elementos que hay que considerar para decidir sobre la veracidad o
falsedad de la aseveracion), lo que al final de cuentas conduce al examinado a que
tiene que atenerse basicamente a su capacidad de analisis e interpretacion, por encima
de los reales conocimientos.

2.2 Lineamientos generales para la elaboracion de reactivos.

e EIl contenido del reactivo debe estar en correspondencia con el objetivo
curricular para el cual fue elaborado.

e Cada reactivo debe derivarse de una tabla de especificaciones previamente
elaborada en colegiado.

¢ Dicha tabla de especificaciones debe basarse en el perfil de referencia que
también se delimité previamente en colegiado.

e Tiene un grado de dificultad acorde con el criterio de logro que se especificd
previamente.

e El esfuerzo o complejidad cognoscitiva (taxonomia cognoscitiva) corresponde a
lo que se determind previamente y no a otro nivel.

e Su redaccion debe ser clara, precisa y delimitada. No debe tener ambigledades
ni dejar dudas respecto a la conducta esperada.

e Su redaccién debe evitar las formas negativas no, nunca, nada, etc. Se sugiere
utilizar el excepto. Ejemplo: Todos los anteriores son verbos regulares,
excepto...
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La informacién de la base debe ser la necesaria para responder aun sin ver las
opciones.

Esta exento de “trampas”, segundas intenciones o pretensiones capciosas.

Esta exento de claves o pistas que lleven (directamente o por eliminacion) a la
respuesta correcta, al margen del aprendizaje requerido.

Es “independiente”, en el sentido de que su solucion no depende de las
respuestas de otros reactivos ni estd mezclada con ellas. Los reactivos
concatenados no se usan por sus defectos metodoldgicos.

Utiliza vocabularios y formas sintacticas que los examinados no tienen problema
para comprender, buscando simultdneamente la exposicion mas breve.

Evitar en la redaccion términos discriminatorios o sugerencias de exclusion por
género, discapacidad, preferencia sexual, etc. O pertenencia a otro grupo
vulnerable a fin de mantener la equidad y evitar sesgos en los resultados.

2.3 Lineamientos para elaborar la base del reactivo.

Solamente debe plantear un problema, exigencia o situacion.

La tarea que debe realizar el estudiante ha de estar explicita en la base.

Debe estar exento de errores graficos, tipograficos, de imagen, de datos en
tablas, etc., tanto en reactivo simple como en multirreactivo.

En el caso de un multirreactivo a partir de un problema, caso o planteamiento
inicial, éste debe ser suficientemente descriptivo, especificando los datos
relevantes y necesarios para solucionarlo aun sin ver las opciones. Debe
especificarse lugar, tiempo, condiciones, datos, numeros, figuras, etc.

El planteamiento o problema debe abarcar como maximo media cuatrtilla.

Los reactivos que se desprenden de un planteamiento (multirreactivo) deben
tener una secuencia logica, ser independientes y su solucion debe estar en el
planteamiento.

2.4 Lineamientos para elaborar las opciones.

Debe existir s6lo una respuesta correcta.

Los distractores se elaboran a partir del error més frecuente en que incurren los
estudiantes, asi que deben ser incorrectos pero plausibles, es decir, no
absurdos o cosas improcedentes.

Los distractores no deben dar pistas para su eliminacion.

Debe haber concordancia gramatical en género, nimero y tiempo verbales.
Deben ser congruentes con el campo semantico de la base.

No debe repetirse ninguna opcidn aun con sinGNIMoS.

Procure presentar la misma extension en las opciones.

No utilice en las opciones:"Todas las anteriores”, “Ninguna de las anteriores”,
etc., que soélo representan la dificultad del elaborador para pensar en otras
posibilidades.
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e Evite las formas negativas (No, Nada) o las absolutas (Nunca, Siempre,
Completamente, Totalmente).

e Si en las opciones se agregan imagenes, graficas o tablas, éstas deben ser
minuciosamente revisadas para evitar errores.

2.5 El sustento metodoldgico de las pruebas objetivas.

La elaboracion de una prueba objetiva requiere de una serie de tareas sistematicas que
podemos dividir en tres etapas: disefio, elaboracion de reactivos y analisis cuantitativo.

2.5.1 Disefio

Las tareas de disefio requieren de insumos especificos para generar los reactivos.
Estos son: determinar el proposito del examen (¢Para qué servird el examen?),
determinar el perfil de preferencia (¢,Qué medira el examen?), definir la taxonomia
cognoscitiva (¢, Qué profundidad alcanza cada tema o componente?), la estructura del
examen a través de la tabla de especificaciones (¢ Qué temas y subtemas incluye?,
¢,Con cuantos reactivos?, ¢Qué nivel taxondmico o de complejidad cognitiva tendra
cada reactivo?).

A. Determinar el nivel cognoscitivo (taxonomia)
Para establecer la profundidad y alcance cognoscitivo de cada reactivo que se

solicita en la tabla de especificaciones es necesario remitirnos a la Taxonomia de
los objetivos educacionales propuesta por Benjamin S. Bloom. Aunque no es la
Gnica, ya que hoy en dia existe una variedad de taxonomias que se adaptan
fielmente a los diferentes perfiles de referencia y a los diferentes propadsitos de la
evaluacion, la de Bloom es una taxonomia altamente difundida en el d&mbito
educativo.

La taxonomia de los niveles cognoscitivos.

Nivel 1. Conocimiento 0 memoria

El nivel menos complejo de profundidad cognoscitiva es el de memoria o conocimiento,
pues implica solamente las funciones mentales de la evocacién y el recuerdo, aunque el
grado de dificultad de un reactivo puede aumentar aun siendo de nivel 1, conocimiento.
Datos, términos, eventos, hechos, métodos, convenciones, tendencias, secuencias,
estructuras, generalizaciones, principios, teorias, etc.
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Nivel 2. Comprension

La comprension implica una mayor complejidad que la memoria, conlleva reformular
con las palabras propias, utilizar metéaforas, paralelismos o sentidos figurados
congruentes que expliguen un fendmeno, puede hacer devoluciones de lo que
comprende en sus propios términos y extrapolarlo a situaciones posteriores. Entender
el significado de la informacion.

e Traducir: convertir de una forma a otra.
e Interpretar: explicar o resumir la informacion.
e Extrapolar: extender el significado mas alla de los datos.

Nivel 3. Aplicacion

Indica la capacidad para que el estudiante asimile el conocimiento adquirido, abstraiga
sus principales atributos y pueda posteriormente discriminar, reorganizarlo y devolver
en forma de respuesta a una demanda mas concreta de soluciébn a un caso o
planteamiento. En ocasiones resulta dificil redactar reactivos de este nivel por el
requisito de que debe demostrar o realizar una tarea que ejemplifique no sélo el
recuerdo y la comprension, sino la aplicacion de algo, con base en una referencia.
Aplicacion de un procedimiento para resolver ecuaciones, elaborar un poema con base
a la métrica de décimas, identificar casos de excepcion, demostrar una aplicacion de la
computadora.

Uso de la informacion en situaciones concretas.

e Llevar a cabo una tarea.
e Dar ejemplos.
e Hacer una demostracion.

Nivel 4. Andlisis

El nivel de andlisis implica la habilidad cognitiva de descomponer un todo en sus partes
para descifrar las relaciones y formas en que se vinculan, requiere de la accion
combinada de las otras habilidades de observacion, atencion, retencién, memoria,
analisis. Dado un todo, sefalar y explicar las partes y la forma en que se relacionan.
Por ejemplo, andlisis de un caso para detectar las variables que ocasionan el trastorno.
Andlisis de un texto para encontrar ciertos componentes solicitados. Analizar varios
modelos de evaluacion para elegir el idoneo en una institucion.
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Examinar la informacién en sus partes.

e Elementos: identificar las partes.

e Relaciones. Identificar las relaciones.

e Principios organizadores: identificar la forma en que estan organizadas las
partes.

Nivel 5. Sintesis

Este nivel es complejo y profundo. Su alcance implica el juntar los componentes de algo
para conformar el todo. Requiere de la conjuncion de varios procesos psicologicos
basicos y superiores. Requiere también de la justificacion de cursos de accion que un
examen objetivo por su estructura y rigor metodolégico no permiten.

Ejemplo de este nivel es el producir un plan de accién para mejorar la dieta de alumnos
de una escuela en zona marginada. O, dado un caso, llegar a deducir las posibles
causas de un fendmeno. A partir de signos y sintomas encontrar el diagnéstico
correcto. Dado un conjunto de tareas identificar a qué nivel cognoscitivo pertenecen
segun la Taxonomia de Bloom.

Integrar las partes en un todo.

e Elaborar una sola comunicacion.
e Elaborar un plan o un conjunto de operaciones.
e Deducir un conjunto de relaciones abstractas.

Nivel 6. Evaluaciéon

Este nivel es alto en complejidad cognitiva. Es sumamente dificil alcanzarlo en reactivos
de opcion multiple pues implica una serie de tareas que requieren de respuesta abierta
o justificacion de la misma y, ademas, demanda de la apreciacion personal o juicio
valorativo del examinado, mismos que no pueden reducirse a un examen de opcion
multiple donde se controlan las respuestas. Ejemplo: Dada una serie de evidencias,
emitir una valoracién para justificar el uso de uno u otro tratamiento. La toma de
decisiones con base en el criterio propio o en el previamente definido.

Juzgar el valor de algo para determinado propoésito empleando criterios definidos.

e Juicios en funcion de criterios internos y externos.
e Juicios en funcion de criterios subjetivos u objetivos.
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Se sugiere que en los primeros intentos de elaborar reactivos para pruebas objetivas
se abarquen solamente los niveles 1, 2 y 3, Conocimiento, Comprension y Aplicacion.

B. Propdésitos del examen y correspondencia curricular

El propdsito del examen debe estar en total congruencia con los objetivos curriculares,
plan de estudios o programa de la asignatura en cuestion.

Para definir el propdsito del examen se requieren los siguientes
Insumos

e El plan curricular, carta descriptiva o programa de asignatura.

¢ Identificar la muestra representativa de los objetivos o resultados de aprendizaje
gue se mediran, pues no se podria evaluar el universo tematico.

e Un perfil de la poblacion a quien se evaluara.

¢ Definir el procedimiento para calificar y validar los reactivos.

e Definir los parametros estadisticos (discriminacidon y dificultad) que se usaran
para interpretar los resultados.

e Determinar el uso que se dara a los resultados.

Nota: La muestra de contenidos debe ser representativa, basica, suficiente y sustancial
de lo que se quiere medir.

C. Determinar el perfil referencial (PR).

El perfil referencial puede definirse como el enunciado de las conductas
representativas, los dominios tematicos y los niveles de ejecucion que deben ser
medidos en el examinado a través del instrumento.

El perfil de referencia es la delimitacion del objeto que se pretende medir, en la
inteligencia de que no es una copia del programa ni una lista de los objetivos
curriculares, sino un desglose de los resultados de aprendizaje, medibles, observables
y cuantificables. Entonces el examen medira eso y no otra cosa.

El PR sirve como un referente basado en criterios previamente definidos de manera
colegiada, consensuada y validada por un grupo representativo de la academia,
siguiendo el propésito de la evaluacion. El PR delimita los resultados del aprendizaje o
de la apropiacién gue el sustentante tuvo de los elementos revisados, define también
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los vinculos entre las intenciones educativas de las instituciones formadoras y su
incidencia en el mercado laboral/ocupacional, toda vez que el estudiante demuestra
poseer en cantidad y calidad los atributos y dominios que el perfil establece. De hacerlo,
obtiene un testimonio validado por un grupo colegiado, representativo y confiable de lo
gue manifiesta es la conducta esperada para un estudiante de su tipo.

El perfil de referencia se redacta a manera de documento y se formaliza con la firma de
conformidad del grupo colegiado que lo construye de consenso y comdn acuerdo. Se
sella y valida por la coordinacion o direccion académica oficial y se considera el
respaldo institucional con el que dicho examen cuenta frente a la comunidad educativa.

D. Definir la estructura a partir de la tabla de especificaciones

La estructura del examen se define en un formato convencional representado por un
cuadro de doble entrada en donde, por un lado (verticales) aparecen los componentes
tematicos y su desdoblamiento en resultados de aprendizaje observables, medibles y
cuantificables y, por el otro (horizontales) se ubican el nivel cognoscitivo o taxonémico y
el numero de reactivos que se desprenderan de cada resultado de aprendizaje, hasta
completar la cantidad establecida en el perfil de referencia.

2.6 Elaboracion de los reactivos.

Una vez reunidos los componentes anteriores los reactivos pueden empezar a
redactarse con fluidez pues ya se definié de donde se derivan, y a qué profundidad y
nivel cognoscitivo llegan, lo cual les otorga validez (no estan “sacados de la manga”).
En esta fase se procede solamente a definir lo tipos y formatos que se van a utilizar con
base en los lineamientos también antes descritos. Existen estdndares para la
elaboracién de reactivos que deben seguir durante la elaboracion de éstos.

Estandares para la elaboracién de reactivos para pruebas objetivas

e Cuando se elabora un examen se debe triplicar el nUmero de reactivos de
acuerdo con la tabla de especificaciones a fin de que sea posible generar al
menos dos versiones equivalentes para robustecer el banco de reactivos. Asi, si
el examen es de 20 preguntas, el banco de reactivos debe contar con 60
reactivos. Cada reactivo debe tener sus dos equivalentes, todos apegados
estrictamente a la tabla de especificaciones.

e El tiempo estandar para resolver un reactivo de opcion multiple es de 1.5
minutos si es directo simple y hasta 4.5 minutos para aquéllos que implican
calculos en hoja anexa o calculadora, si asi se definié durante la planeacion.

e La informacién del examen como fecha, lugar, extension, formatos y tipos de
reactivos que contiene, debe darse a los estudiantes con antelacion suficiente.
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e La elaboracion de guias y reglamentos del mismo deben pasar por el visto
bueno de una instancia académica o del colegiado.

Los reactivos se elaboran atendiendo a los lineamientos antes descritos para su
contenido en general, para la base y para las opciones. Ademas, se pretende que
exista variedad de tipos y formatos para que el examinado demuestre su dominio y su
pericia al responder las diversas modalidades. Actualmente existen templetes o
“frames” que facilitan la elaboracion de reactivos equivalentes.

El registro de un reactivo (acta de nacimiento del reactivo) para un examen de nueva
creacion debe cumplir con las siguientes especificaciones obligatorias:

e Numero consecutivo.

Clasificacion del reactivo en area, subarea y tema, o segun sea el caso, en area

y dominio.

Clasificacion del reactivo de acuerdo a su nivel taxonomico.

Clasificacion del reactivo de acuerdo a su tipo y formato.

NUmero de opciones de respuesta.

Encabezado del reactivo simple, encabezado del multirreactivo y encabezado

de cada uno de los reactivos simples asociados (como minimo cuatro reactivos).

Alternativas de respuestas (4), colocando la respuesta correcta en la opcién a).

e Argumentacién de cada una de las alternativas de respuesta. Este criterio se
exige para los reactivos nuevos.

e Jerarquizacion de la respuesta de acuerdo al acercamiento que guarda la
opcién respecto a la respuesta correcta. Es opcional para los reactivos
anteriores, se exige en los reactivos nuevos.

e Nombre del redactor del reactivo.

e Fecha de su elaboracion.

e Nombre de la persona que realiza el registro del reactivo.

Los reactivos deben ser revisados por personas diferentes a los redactores para que
verifiquen tanto su contenido como el cumplimiento de sus especificaciones.

La validacion de los nuevos reactivos debe llevarse a cabo a través de las listas de
verificacion institucionales para la forma y el contenido, la calificacion por los comités
académicos respectivos, siguiendo el procedimiento y criterios de calificacion
previamente definidos.
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2.7 Validacion y estudio cuantitativo de los reactivos.

Las tareas de validacion de los reactivos son imprescindibles para lograr que la
evaluacion del aprendizaje brinde seguridad sobre la precision de sus resultados. La
validez es la exactitud con que pueden hacerse medidas significativas y adecuadas, en
el sentido que midan realmente los rasgos que se pretenden medir.

Concluida la actividad de elaboracion de reactivos es necesario someterlos a dos
procedimientos Yy, con base en ellos, decidir si se incorporan o no al banco de
reactivos. El primero es un analisis que realiza el grupo colegiado o academia quienes
revisan que cada uno de los reactivos mida realmente lo que se indica en la tabla de
especificaciones de la prueba, que la redaccion sea adecuada para la poblacion
objetivo y que los reactivos estén libres de eventuales sesgos que pudieran atentar
contra la equidad de la evaluaciéon. A esta validacién se le llama validacion a priori, y
para ello se elabora una lista de verificacion que sirva como instrumento de calificacion
de cada reactivo si cumple o no con los atributos, criterios y lineamientos, definidos en
los estandares de calidad del reactivo, de manera que los jueces y el colegiado puedan
indicar si el registro cumple o no con cada uno de ellos.

Posteriormente se hace el estudio piloto, el cual es aplicado en sujetos con
caracteristicas similares a las de la poblacién objetivo y en condiciones lo mas
parecidas posibles a las del futuro examen. Esta etapa tiene como propésito la
identificacion de reactivos inapropiados, por ejemplo, preguntas ambiguas, distractores
poco probables, entre otros. Asimismo, en una primera aproximacion, determinar el
valor de los indicadores de pertinencia estadistica de los reactivos (ver analisis técnico
y calibracion de reactivos), también ayuda a establecer el tiempo de resolucion,
informacion importante para su posterior administracion. En sintesis, el estudio piloto es
necesario para identificar reactivos con cualidades adecuadas, que permitan en su
conjunto realizar la medicion que se pretende (validez del instrumento) y hacerlo con
precision (confiabilidad).

Los reactivos sometidos a estudio piloto estdn en un proceso necesario tanto para el
desarrollo de un examen nuevo como para nutrir e incrementar los bancos de
examenes en operacion.

Para realizar el estudio piloto, sea cualquiera de estos dos usos, debe realizarse un
plan de desarrollo, en donde se define:

El nimero de reactivos que serd incluido.

Su correspondencia con la estructura del examen.

El nimero de sujetos a los que serdn sometidos para su respuesta.

La forma de presentacion para su aplicacién: presentacion exclusiva para
estudio piloto o presentaciéon dentro del examen a calificar, considerando que
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para ambas situaciones puede ser empleada la misma modalidad, en linea o en
lapiz y papel, que sefialen las especificaciones del examen.

En el caso en el que el estudio piloto se realice en condiciones especialmente
organizadas para ello, puede integrarse un examen completo conforme a su estructura,
teniendo como desventaja, sin embargo, que las condiciones de aplicaciébn son
complejas y no bien recibidas por quienes han de contestar los reactivos, ya que les
implica un tiempo de respuesta mayor.

Cualquiera que sea el caso, el plan de aplicacion cuando se trata de una aplicacién
exclusiva de estudio piloto, también deberd considerar aspectos de logistica como
calendario, instituciones participantes, responsables y aplicadores, para lograr
reproducir las condiciones que se presentaran en la aplicacion real.

En caso de que el estudio piloto de los reactivos se incluya en la aplicacion real del
examen, se sefala la necesidad de controlar que el cansancio del estudiante, al
extender el tamafio del examen, no afecte su desempefio y calificacion:

e Los reactivos en situacion piloto no deben rebasar el 20% del tamafio de la
prueba y son adicionales a lo establecido en la estructura del examen.

e Se deben tener perfectamente ubicados ya que no son considerados para la
calificacion de los sustentantes.

e En cuanto al nimero de sujetos que deben responder el reactivo piloto, se
requiere de 60 participantes como minimo para poder realizar posteriormente el
analisis técnico.

Después del estudio piloto y habiendo revisado el examen se procede a calcular lo
siguiente:

indice de dificultad. Es la proporcion de alumnos que contestaron correctamente al
reactivo; puede tomar valores de 0 a 1 y nos indica qué tan facil o dificil result6 el
reactivo en el piloteo. Su valor debe estar entre 0.20 a 0.80.
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CAPITULO Il EJEMPLOS DE ROM

En este capitulo mostraremos un banco de reactivos, algunos de opciéon mditiple, y
ademas dos exdmenes que se aplicaron en grupos de la Facultad en el curso de
Célculo Diferencial.

3.1 Ejemplos de reactivos.

e Siuna proposicion légica se puede llevar a la forma (Proposicion y Proposicion),
se le llama

a) Conjuncion b) Disyuncion c) Implicacion d) Negacion

e Siuna proposicion légica se puede llevar a la forma (Proposicion o Proposicion),
se le llama

a) Disyuncion b) Conjuncion c) Implicacion d) Negacién

e Siuna proposicion légica se puede llevar a la forma (Proposicién entonces
Proposicion), se le llama

a) Implicacion b) Conjuncion c¢) Disyuncion d) Negacion

e Determinar cuales de los siguientes conjuntos estan representados por
comprension.
1) A ={10,x,3x}
2) B es el conjunto de los numeros reales
3)C ={x|x e N,xespar,x >5,x <9}
4) D = {6,8}

a) 2,3 b)1,2 c) 3,4 d)1,2,3

e ¢ Cual es el perimetro de un triangulo equilatero en funcion de su altura h?
_6h _ 2h _ 3hV3 _
a) P—\/§ b)P—\/§ c)P-—2 dP=3L

e Alaregla que asocia cada elemento de un cierto conjunto A un Unico elemento
de un conjunto B se le conoce como

a) Funcion b) Dominio ¢) Codominio d) Identidad
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e Seaf:A - B unafuncion. Al conjunto B se le llama de f
a) Codominio b) Imagen ¢) Dominio d)ldentidad

e Determinar el dominio maximo de cada una de las siguientes reglas de
correspondencia:

& y=3x—7

a) R b) R- R* d) R -{}
< y = ﬁ

a) R -{4} b) R -{-4} c) R d) R -{0}
* ow= (z—-8)(z+5)

a) R -{8,-5} b) R c) R -{-8,5} d) R -{0}

X/
L X4

Y= o
a)(-=,~1) U ,=) b) R--1} OFL  d) (-1 UL, =)

e Relaciona las reglas de correspondencia de la izquierda con su respectivo
dominio de la columna de la derecha.

1) filx) = Vx A R

2) f2(x) = x3 B. R

3) folx) = = C. R-{0}
* D. R-{1,-1}

4) fulx) =——

a) 1-A,2-B,3-C,4-D b)1-B,2-A,3-D,4-C c¢)1-A,2-B,3-D,4-C d)1-B,2-A,3-C,4-D
e Sea f:A - B una funcion. Al conjunto M = {f(x):x € A} se le llama

a) Imagende f b) Dominiode f c) Identidad de f d) Restriccién de f

1

e Encuentra el dominio de f(x) =

§x+16
a) R-{-20} b) R c) R -{-16} d) R -{5}
e Una funcion f: A - B se dira si elementos distintos de A tienen
siempre imagenes distintas.
a) Inyectiva b) Sobreyectiva c) Biyectiva d) Inversa
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¢ Relaciona las reglas de correspondencia de la izquierda con su respectivo
dominio de la columna de la derecha.

1) y=+v3x+2
1
2 Y=
3) y=+V3x—-2
_ 1
DY =F=
5) y=—

3x+2

a)l-A, 2-B, 3-C, 4-D, 5-C

c) 1-C, 2-A, 3-C, 4-A, 5-B

A [-g, +20)
B. (5, +)
C. [5 +%)
D. (=, +=]

E. R-{3}

b) 1-B, 2-A, 3-D, 4-E, 5-C

d) 1-D, 2-E, 3-A, 4-B, 5-C

e Relaciona las funciones de la izquierda con su respectivo nombre de la

derecha.

1) fi:C->CtqVvcedCcC,fi(c)=c
2) CCSA f,:C—oAc€eC, f(c)=c

3) fs:C->B, C,B+®,ceC,
f3(c) = b.

4) fo:A->B,C<SA g:C-B,
ce€C,glc)=f(c)

a) 1-A,2-B,3-C,4-D

b) 1-A,2-C,3-B,4-D

A. Funcién identidad
B. Inclusionde C en A

C. Funcién constante

D. Restriccibonde f a C

c)1-C,2-A,3-D,4-B

d)1-C,2-D,3-A,4B
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¢, Cual es el conjunto de todas las parejas ordenadas (a,b) talesquea € Ay
b € B?

a) Producto cartesiano b) Primera ordenada de (a, b)
c) Segunda ordenada de (a, b) d) Grafica de (a, b)

La grafica de una funcion f: A —» B es el conjunto

a) Gr = {(a,f(a))la € A} b) Gy = {(f(a),a)|a € A}
¢) Gr ={(f(a),f(a))l|a € A} d) Gy = {(a,a)|a € A}

Una funcion f: A - B se dira que es si para cada b € B, puede
hallarse a € A con la propiedad de que f(a) = b.
a) Sobreyectiva b) Inyectiva c) Biyectiva d) Inversa

Conteste falso o verdadero dependiendo de que las siguientes funciones
sean inyectivas o no. Justifigue cuando no lo sean.

% f:N-Ztalque f(n) =—-n

% f:R - Rtal que f(x) =|x7| six#0y 0six=0

% f:R - Rdadapor f(x) = x — |x|

Determinar el dominio maximo de la siguiente regla de correspondencia:

1
[ = Vx —5v7 —x
a) (5,7) b) R—{5,7} c) (0,5) U (7,=) d R-(57)

Determinar el dominio maximo de la siguiente regla de correspondencia:
f(x) =log (x* — 4)

a) (==,=2)U(2.«) b)[=22] c¢)(==,-2]U[2,~) d)R—-{2}
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Relaciona las siguientes reglas de correspondencia con su respectiva
gréfica.

1) y=x?
2) y=x%2+1
3) y=—x?+1
4) y=x%2-1
B C. D

A

a) 1-A, 2-B, 3-C, 4-D

c) 1-D, 2-A, 3-C, 4-D

v
A
v
A

b) 1-A, 2-C, 3-B, 4-C

d) 1-D, 2-D, 3-B, 4-A

Sean: B el conjunto de los seres humanos, M el conjunto de las mujeres
que tienen hijos y H el conjunto de los hombres. Conteste con falso y
verdadero dependiendo si las siguientes reglas son funciones o0 no.
Justifique en caso de que su respuesta sea que es Falso.

% f1:B - N U {0} tal que f;(b) = edad en afios de b

% f,:B - Btal que f,(b) = madre de b

% f3:H — B tal que f5(b) = hijode h

% f,:B - B — M tal que f,(b) = madre de b
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e Observa las gréficas siguientes y contesta correctamente las preguntas que
aparecen abajo.

Aa B. A C. A D. A

//

<
<

v
A
v
A

/

e ¢ Cudles de ellas representan funciones inyectivas?
a) AyB b)AyC c)B,CyD dABCyD

e ¢ Cudles de ellas representan funciones sobreyectivas?
a) AyB b)AyC c)B,CyD d)A B, CyD

e Determinar el dominio maximo de la siguiente regla de correspondencia:

2x—3
X2 —x

a) (==,0UO0DU=) b)(==) c¢)[01] d)R-{0}

flx) =

e Determinar el dominio maximo de la siguiente regla de correspondencia:

x+ 3
xX—2

flx) =

a) (_co' _3) U (2, °°) b) (_001_3] U [21 °°) C) (213) d) R - {2,3}
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e Determinar el dominio maximo de la siguiente regla de correspondencia:
x+1
J]x—4| -5

a) (=»,—-1)uU(9,~) b)(-19) c)[-19] d)R—-{-1,9}

flx) =

Determinar el dominio maximo de la siguiente regla de correspondencia:
5—x,—-2<x<3

_ 2
f(0) {x+|—|,3§x£5
1—x

a) (-2,5) b) [-2,5] C) (=%,—2) U (5,») d) R —{-2,5}

3.2 Examenes.
3.2.1 Examen de Funciones.

El primer examen elaborado consta de 10 reactivos y aborda el tema de
Funciones. Utilizamos los libros: [1], [6], [4] ¥ [7]. Dicho tema es el primer capitulo
del programa de la materia de Calculo Diferencial y también el capitulo 3 del
programa de la materia de Matematicas Béasicas, que es la materia anterior a
dicho curso.

El examen es el siguiente:
EXAMEN DE FUNCIONES

Nombre:

Instruccion. Subraya la respuesta correcta en cada pregunta.

1. ¢Cual es el perimetro de un tridngulo equilatero en funcion de su altura?
2h

4P =2 byp= % op=2C  gp=3L
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2. A laregla que asocia a cada elemento de un cierto conjunto A un unico elemento de
un conjunto B se le conoce como
a) Codominio b) Dominio ¢) Funcion d) Identidad
3. Seaf:A — B unafuncion. Al conjunto B se le llama de f
b) Dominio b) Imagen c¢) Codominio d)Identidad
4. ¢Cudl es el conjunto de todas las parejas ordenadas (a, b) talesque a € Ay b € B?
a) Gréfica de (a, b) b) Primera ordenada de (a, b)
c) Segunda ordenada de (a, b) d) Producto cartesiano

5. Determinar el dominio maximo de la siguiente regla de correspondencia:

f(x) =log (x* — 4)
b) R—{2}  b)[-22] ©)(~»,-2]U[2,00) d)(—00,—2)U (2.%)

6. Determinar el dominio maximo de la siguiente regla de correspondencia:

x+1
J]x—4| -5

b) (-1,9) b)(—o,—-1)U(9,©) c¢)[—1,9] d R-{-1,9}

flx) =

7. Determinar el dominio maximo de la siguiente regla de correspondencia:

5—x, —2<x<3
f<x):{x+|%|, 3<x<5
b) (-2,5] b) [-2,5] c) (—o0,—2) U (5, ) d) R—{-2,5}

8. Seaf: A - B una funcion. Al conjunto M={f(x): xe A} se le llama
b) Imagendef b)Dominiodef c)ldentidaddef d) Restriccion de f

9. La gréfica de una funciéon f: A - B es el conjunto

b) Gi={(f(a),f(a@)la €A}  Db)Gi={(f(a),a)la € A}
¢) Gr={(a,f(a))la € A} d) Gr={(a,a)la € A}
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10.Relaciona las funciones siguientes con su correspondiente gréfica.

1.

2.
3.
4

Sen 2x
2S5en x

X
Sen =
2

1
ESenx

a) 1-B,2-A, 3-D,4-C

b) 1-A, 2-C, 3-B, 4-D
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Para realizar este examen se hizo un perfil de referencia:

Perfil de referencia para el examen de Funciones.

Hemos determinado el perfil de referencia para el examen de Funciones de la
materia de Calculo Diferencial correspondiente al ciclo Primavera 2011, con una
extension de 10 reactivos los cuédles tendran niveles taxondémicos desde
conocimiento hasta andlisis, y esta destinado a medir el logro de los siguientes
resultados de aprendizaje, con base en el programa correspondiente.

Componente Temético 1. Funciones reales de variable real

1.1 Conocer la definicion de funcion y de sus componentes principales como:
dominio, codominio e imagen.

1.2 Modelar un problema real mediante una funcién.

1.3 Calcular el dominio méximo de una funcién.

Componente Temético 2. Graficas de funciones
2.1 Conocer la definicion de grafica de una funcién
2.2 Graficar funciones en el plano.

En el momento que realizamos este examen determinamos el nivel cognoscitivo,
segun la Taxonomia de Bloom, de cada reactivo antes de aplicarlo a los alumnos:

El reactivo numero 1 evalta el nivel 4. El alumno debe conocer la definicion de
perimetro, propiedades del triAngulo equilatero y el teorema de Pitdgoras;
examinar los datos que tiene y los que puede obtener y asi, haciendo calculos,
llegar a la respuesta.

El reactivo nimero 2 evalta el nivel 1 pues soélo exige que el alumno haya
memorizado la definicion de funcién.

El reactivo numero 3 evalta el nivel 1 pues sélo exige que el alumno haya
memorizado las partes que constituyen una funcion.

El reactivo nimero 4 evalla el nivel 1 pues sélo exige que el alumno haya
memorizado la definicion de producto cartesiano.

Los reactivos 5, 6 y 7 evaluan el nivel 3. El alumno debe saber la definicion de
dominio, dominio maximo y las propiedades de las funciones que ahi se presentan
para de esa manera hacer calculos y obtener la respuesta.

Los reactivos 8 y 9 evaltan el nivel 1 pues el alumno soélo debe tener
memorizadas las definiciones de “imagen de f’ y “grafica de una funcién”
respectivamente.
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El reactivo 10 evalla el nivel 3. Se necesita que el alumno conozca definicion y
propiedades de una funcién, que esté familiarizado con la funcion Seno y de esa
manera podré distinguir las diferencias entre cada gréfica.

También elaboramos la tabla de especificaciones del examen:

Compo- Taxonomia
nentes o . . cognoscitiva
Resultado del aprendizaje: el examinado sera capaz de: 9
1(2|3|4|5|6
1 Conocer la definicion de funcién y de sus componentes principales como: 4
Funciones dominio, codominio e imagen.
reales de
variables Modelar un problema real mediante una funcion. 1
reales
Calcular el dominio méaximo de una funcion. 3

Total de reactivos 7 1
2 Graficas Conocer la definicion de gréfica de una funcion 1

de
funciones Graficar funciones en el plano. 1
Total de reactivos 2

Este examen se aplicé en cuatro cursos diferentes de Célculo Diferencial. En tres
de ellos ya se habia revisado el tema de Funciones e incluso ya habian
presentado los alumnos un examen. En el cuarto el profesor considerd que al ya
ser visto este tema en el curso anterior, no era necesario volverlo a ver y comenzé
el curso con el capitulo 2.

En total, por los cuatro grupos, fueron 122 alumnos.
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Para cada reactivo de los examenes se debe elaborar el acta de nacimiento como

las siguientes:

Acta de nacimiento del reactivo 1 del examen de funciones.

Instruccion
Base

Opciones

Opcidn correcta
Formato

Nivel Taxonomico
Justificacion y fuente

Identificadores del reactivo

Tema
Subtema

Subraya la respuesta correcta.
¢, Cual es el perimetro de un triangulo

equiléatero en funcién de su altura?

2h
Q) P=T7
6h
b) P=2

Reactivo respuesta directa

4 Analisis

Esa es la fébmula para obtener el
perimetro dada la altura. Libro de
Matematicas Basicas, Buap.

Examen de funciones.Capitulo 1 de
Célculo Diferencial

Funciones.

Obtener funciones de problemas reales.

Acta de nacimiento del reactivo 2 del examen de funciones.

Instruccion
Base

Opciones

Opcion correcta
Formato

Nivel Taxonémico
Justificacién y fuente

Identificadores del reactivo

Tema
Subtema

Subraya la respuesta correcta.

A la regla que asocia a cada elemento
de un cierto conjunto A un Unico
elemento de un conjunto B se le conoce
como

a) Codominio b) Dominio
c¢) Funcién d) Identidad

C)

Reactivo respuesta directa

1 Memoria

Es la definiciéon de funcién. Matematicas
Béasicas, Buap.

Examen de funciones.Capitulo 1 de
Calculo Diferencial

Funciones

Definiciones

61




Acta de nacimiento del reactivo 5 del examen de funciones.

Instruccion
Base

Opciones

Opcion correcta

Formato

Nivel Taxonémico
Justificacion y fuente
Identificadores del reactivo

Tema
Subtema

Subraya la respuesta correcta.
Determinar el dominio maximo de la
siguiente regla de correspondencia:

f(x) = log (x* — 4)

c) R—{2}
b) [—2,2]
C) (=, —2] U [2, )
d) (—o0,—2) U (2.%)
d)
Reactivo respuesta directa
3 Aplicacion
Es el dominio maximo de la funcion.
Examen de funciones.Capitulo 1 de
Calculo Diferencial
Funciones
Dominio maximo
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De este examen se obtuvieron los siguientes resultados:

En la tabla 3.1 se muestra el niumero de alumnos y el porcentaje que contesto
correctamente cada reactivo.

# Reactivo Alumnos %
1 50 41.0
2 115 94.3
3 98 80.3
4 65 53.3
5 71 58.2
6 80 65.6
7 80 65.6
8 85 69.7
9 98 80.3
10 80 65.6

Tabla 3.1. Porcentaje de alumnos que contestaron correctamente cada reactivo.
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En las gréficas 3.1 y 3.2 se muestran los resultados de los examenes.

Alumnos

100

80

60

40

20

- Reactivo
2 4 6 8 10

Grafica 3.1. Numero de alumnos que contestd correctamente cada reactivo.

*

Alumnos

100

80

60

40

20

¥ ‘ ‘ ‘ ‘ - Reactivo
2 4 6 8 10

Grafica 3.2. NUumero de alumnos que contestd correctamente cada reactivo.
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La tabla 3.2 muestra el nimero de alumnos y el porcentaje por cada calificacion
obtenida.

Calificacién Alumnos %
2 3 2.5
3 4 33
4 15 12.3
5 16 131
6 17 13.9
7 20 16.4
8 21 17.2
9 20 16.4
10 6 4.9

Tabla 3.2. Porcentaje de alumnos que obtuvieron cada calificacion.
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Las graficas 3.3 y 3.4 muestran estos resultados.

Alumnos
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°

2

4

6

8

Gréfica 3.3 Numero de alumnos por cada calificacion.

Alumnos
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4
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Grafica 3.4. Numero de alumnos por cada calificacion.
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También presentamos las calificaciones de los alumnos en el examen de
funciones que el profesor del curso les aplicé. En la Tabla 3.3 hacemos la
comparacion con la obtenida en el examen de reactivos de opcion multiple.

Alumno|Examen Profesor[Examen opcién mdultiple
1 6 7
2 5 6
3 5 4
4 5 8
5 6 9
6 5 8
7 5 6
8 7 8
9 5 6
10 No presenté 10
11 No presentd 5
12 5 5
13 10 8
14 5 8
15 5 9
16 8 6
17 5 9
18 8 9
19 No presenté 6
20 7 8
21 No present6 4
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Alumno|Examen Profesor|Examen opcion multiple
22 5 6
23 5 8
24 6 7
25 9 10

Tabla 3.3 Comparacién de las calificaciones de los dos exdmenes.

Ahora en la tabla 3.4 se muestra el porcentaje de alumnos que obtuvieron cada
calificacion.

Calificacidn Alumnos %
2 0 0
3 0 0
4 0 0
5 12 57.1
6 3 14.3
7 2 9.5
8 2 9.5
9 1 4.8
10 1 4.8

Tabla 3.4 Porcentaje de alumnos que obtuvieron cada calificacion.
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Las grafica 3.5 muestran estos resultados:

Alumnos

12

10

e e ® : ‘ - Calificacion
2 4 6 8 10

Py
®

Grafica 3.5 NUumero de alumnos por cada calificacion.

Analizamos los resultados del examen aplicado, con las tablas y las graficas y
calculamos el indice de dificultad de los reactivos.

Los reactivos 1, 4, 5, 6, 7, 8 y 10 fueron contestados correctamente por un
porcentaje de alumnos entre el 20% y 80%. El reactivo 1 fue el mas complicado
para los alumnos ya que solo el 41% lo contestd correctamente.

El reactivo que mas alumnos contestaron correctamente fue el 2, ya que tiene
94.3%, ésto se debe a que es la definicion de funcion que se utiliza
frecuentemente en la resolucion de problemas matematicos y por lo tanto debe ser
aprendida desde el principio de la carrera.

Los reactivos 3 y 9 fueron contestados correctamente por el 80.3% de los
alumnos. De tal manera que estan en el limite del porcentaje aceptado, por tanto
es un reactivo adecuado.

Al observar el comportamiento de la grafica de las calificaciones obtenidas
concluimos que este examen si cumple con el objetivo de diferenciar entre los
alumnos que conocen el tema de funciones y los que no lo conocen.
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Durante la aplicacion del examen realicé estas observaciones:

1.

Cuando este examen se aplico al primer grupo olvidamos escribir la
instruccion de subrayar la respuesta correcta; entonces los alumnos
encerraron en un circulo la respuesta, encerraron solo la letra del inciso
correcto o subrayaron. En las preguntas que tenian lineas, escribieron ahi
la respuesta o pusieron la letra del inciso en la linea.

Al aplicarlo en el segundo grupo, se corrigié este error y se escribid la
instruccion y aun asi los alumnos no la siguieron y se presentaron casos
parecidos a la primera vez.

En el reactivo 10 tuvieron complicacion con las graficas porque no vieron
las opciones de respuesta que estan abajo y relacionaron de diferentes
formas.

La mayoria de los alumnos hicieron cuentas en otras hojas o en la misma
hoja del examen. Fueron pocos los que no hicieron calculo alguno.

En el ejercicio 8 hubo error de escritura, 8 alumnos se dieron cuenta de
€s0 y pusieron en el inciso e) la respuesta correcta.

De las observaciones anteriores concluimos que:

N

La instruccién es muy importante pero algunos alumnos no la consideran.
Los alumnos no leen con cuidado.

Estos reactivos no fueron contestados sustituyendo datos o adivinando. La
mayoria de los alumnos de los cursos donde aplicamos los examenes no se
concentraron en ver qué opcién de respuesta era la mas adecuada sélo por
sustitucion o descartandola, sino que se decidieron a realizar cada ejercicio
para asi encontrar la respuesta correcta.

A los alumnos se les hizo raro ver este tipo de examen y al principio
pensaron que seria facil contestarlo, pero ya al final comentaron que no
estaban tan seguros de sacar una alta calificacion.

Si se ve una mejoria en las calificaciones de los alumnos al aplicarles el
examen de opcién multiple ya que hay menos reprobados con este tipo de
examen.
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3.2.2 Examen de Limites.

Otro examen que se aplico fue del tema de Limites, que es el capitulo 2 del
programa de la materia de Calculo Diferencial. Consta también de 10 reactivos.
Para este examen utilizamos los siguientes libros: EI Célculo (ver [4]) y Calculo
con Geometria analitica (ver [7]).

El examen es:

EXAMEN DE LIMITES

Nombre:

Instruccién: Selecciona el inciso que corresponda a la respuesta correcta.

1. Relaciona cada limite de la izquierda con su correspondiente valor de la

derecha.

1) lim,,_, 2x+7) A. 11

2) lim,_,_, (7 —2x) B.6

. 21
3) hqu_l(’;?) C. -1
4 i X229 D. -2
) 1mx—>3(z) L

a) 1-D, 2-B, 3-A, 4-C b) 1-B, 2-A, 3-D, 4-C
c) 1-C, 2-B, 3-A, 4-D d) 1-C, 2-A, 3-D, 4-B

2. Encuentra el limite siguiente:

o 3|x2-3x+4
lim

x—=4 (2x%2 —x—1

) -1 d)— =

[*REN)
w
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. Calcula el siguiente limite:
Vvx+5-2

x--1 x+1
1 1
a) n b) O c) -1 d) 3
. Calcula el siguiente limite:

. x3—x?—x+10
im
x>-2 x>+ 3x+2

a) —13 b) —2 )0 d) —15

. Calcula el siguiente limite:

y 8t3 — 27
tlfﬁ 4t2 -9
2
2) b) > SERE] d) 1

2x—a, Six<-3
. Dada f(x) ={ax+2b, si—3<x<3
b—5x, si3<x
Determine los valores de a y b tales que lim,_,_5 f(x) y lim,_3 f(x)
existan.

a) a=-2,b=-3 b)a=-1b=6 c)a=-3,b=-6 dya=4b=-5

lim,_, f(x) = 400 si para cualquier nimero N > 0 existe § > 0 tal que
Si 0<|x—al <6 entonces

a) f(x) >N b) f(x) <N ) f(x)>0 d) f(x) =0

. lim, 4o f(x) = L si para cualquier £ > 0, sin importar qué tan pequefia
sea, existe un nimero N > 0 talque |f(x) —L| <e& si
a) x<N b)x >N c)x>0 d)x=0
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9. Calcula el limite siguiente:

. 5x3—12x+7
x—l>r—noo 4x2% —1

a) oo b) 4 c) 1 d) —oo

10.Encuentra el siguiente limite:
- Vx?+4
lim ———

x-o—-0 X+ 4

a) 6 b) —1 Q)7 d) —oo

Para realizar este examen se hizo un perfil de referencia:

Perfil de referencia para el examen de Limites.

Hemos determinado el perfil de referencia para el examen de Limites de la materia
de Calculo Diferencial correspondiente al ciclo Primavera 2011, con una extension
de 10 reactivos los cudles tendran niveles taxondmicos desde conocimiento hasta
aplicacion, y estd destinado a medir el logro de los siguientes resultados de
aprendizaje, con base en el programa correspondiente.

Componente Tematico 1. Limites

1.1 Conocer la definicién de limite de una funcion.

1.2 Calcular el limite de diferentes tipos de funciones aplicando los teoremas de
operaciones con liimites.

Componente Tematico 2. Limites infinitos y al infinito.

2.1 Conocer la definicion y propiedades de limites infinitos
2.2 Conocer la definicion y propiedades de limites al infinito
2.3 Calcular limites al infinito de funciones.
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Para cada reactivo de este examen también estudiamos hasta qué nivel de
conocimiento, segun la Taxonomia de Bloom, evalta en el alumno.

Los reactivos 1 y 2 evaltan el nivel 2 de la taxonomia de Bloom pues el alumno
necesita para resolverlo haber memorizado los teoremas de limites y saber
aplicarlos cuando corresponda. Es sélo una sustitucién numérica.

Los reactivos 3, 4 y 5 evaltuan hasta el nivel 3 porque el alumno debe recordar los
tipos de productos notables existentes y también saber factorizar polinomios para
minimizar la expresion en alguna en la que ya se pueda encontrar el limite pedido.

El reactivo 6 evalla hasta el nivel 3 pues el alumno debe conocer las condiciones
para que un limite exista y asi establecer relaciones entre los datos dados y con
ellas poder construir un sistema de ecuaciones para encontrar la respuesta
correcta.

Los reactivos 7 y 8 evaluan el nivel 1, memorizacion, pues el alumno debe tener
presente la definicion de limite infinito y de limite al infinito, respectivamente.

Los reactivos 9 y 10 evaltan hasta el nivel 3 pues se le exige al alumno conocer
las propiedades de los limites al infinito y saberlas aplicar.

También elaboramos la tabla de especificaciones del examen:

Taxonomia
Compo- . _ i "
nenFt)e Resultado del aprendizaje: el examinado sera capaz de: cognoscitiva
1/2|3|/4|5|6
Conocer la definicién de limite de una funcién. 1
1 Limites Calcular el limite de diferentes tipos de funciones aplicando los 14
teoremas de operaciones con limites.
Total de reactivos 6
2 Limites Conocer la definicion y propiedades de limites infinitos 1
infinitos — - — —
al y Conocer la definicion y propiedades de limites al infinito 1
infinito. Calcular limites al infinito de funciones. 2
Total de reactivos 4
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Para cada reactivo de los examenes se debe elaborar el acta de nacimiento como

las siguientes:

Acta de nacimiento del reactivo 7 del examen de limites.

Instrucciéon

Base

Opciones

Opcidn correcta
Formato

Nivel Taxonomico
Justificacion y fuente

Identificadores del reactivo

Tema
Subtema

Selecciona el inciso que corresponda
a la respuesta correcta.

lim,_, f(x) = 4+ si para cualquier
namero N > 0 existe § > 0 tal que si
0 <|x—al <6 entonces

b) f(x) >N

b) f(x) <N

c) f(x)>0

d) f(x) =0
a)
Reactivo respuesta directa
1 Memoria

Es la definicion de limite infinito.
Matematicas Basicas, Buap.
Examen de limites.Capitulo 2 de
Calculo Diferencial

Limites

Limites infinitos

Acta de nacimiento del reactivo 2 del examen de limites.

Instruccion

Base

Opciones

Opcidn correcta
Formato

Nivel Taxonémico
Justificacion y fuente

Identificadores del reactivo

Tema
Subtema

Selecciona el inciso que corresponda
a la respuesta correcta.
Encuentra el limite siguiente:

i 3[x2—-3x+4
xl—rg 2x2—x—1

1 2

a) 5 b)Z

c)-1 d)- 2
b)
Reactivo respuesta directa
2 Comprension
Es el resultado de calcular ese limite.
Leithold.
Examen de limites.Capitulo 2 de
Calculo Diferencial
Limites
Teoremas de limites.
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Acta de nacimiento del reactivo 10 del examen de limites.

Instruccién Selecciona el inciso que corresponda
a la respuesta correcta.
Base Encuentra el siguiente limite:
Y x*+4
x—1>rP°° x+4
Opciones a)6 b) —1 c)7 d) —oo
Opcion correcta b)
Formato Reactivo respuesta directa
Nivel Taxonémico 3 Aplicacion
Justificacion y fuente Es el resultado de calcular ese limite.
Leithold.
Identificadores del reactivo Examen de limites.Capitulo 2 de
Célculo Diferencial
Tema Limites
Subtema Limites al infinito.

Se aplicé a dos grupos distintos. En cada grupo ya se habia abordado el tema de
limites. En total fueron 61 alumnos.
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Los resultados de este examen fueron los siguientes:

En la tabla 3.5 se muestra el nimero de alumnos, y el porcentaje, que contestaron
correctamente cada reactivo.

# Pregunta | Alumnos %
1 61 100
2 59 96.7
3 39 63.9
4 29 47.5
5 34 55.7
6 33 54.1
7 37 60.7
8 30 49.2
9 36 59.0
10 25 41.0

Tabla 3.5. Porcentaje de alumnos que contestaron correctamente cada reactivo.
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La graficas 3.6 y 3.7 muestran estos resultados.
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Grafica 3.6. Numero de alumnos que contesto correctamente cada reactivo.
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Grafica 3.7. Numero de alumnos que contesto correctamente cada reactivo.
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Ahora la tabla 3.6 muestra el nUmero de alumnos por calificacién obtenida y el
porcentaje que representa ese numero.

Calificacién | Alumnos %
1 1 1.64
2 3 4.92
3 5 8.20
4 5 8.20
5 6 9.84
6 12 19.67
7 9 14.75
8 9 14.75
9 5 8.20
10 6 9.84

Tabla 3.4. Porcentaje de alumnos por cada calificacion.
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Las graficas 3.8 y 3.9 muestran estos resultados.
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Se calcul6 el indice de dificultad de cada reactivo.

El reactivo 1 lo contestd el 100% de los alumnos y el reactivo 2, el 96.7%, esto
indica que son reactivos muy faciles para los alumnos.

Entre el 41% y 80% de los alumnos contestaron correctamente los reactivos
restantes y esto indica que su indice de dificultad es aceptable.

Durante la aplicacion del examen realicé estas observaciones:

1.

Al s6lo poner en la instruccion selecciona el inciso que corresponda a la
respuesta correcta, los alumnos encerraron en un circulo la respuesta,
encerraron solo la letra del inciso correcto o subrayaron. En las preguntas
que tenian lineas, escribieron ahi la respuesta o pusieron la letra del inciso
en la linea.

Un alumno se levanté de su asiento y fue a verme y me dijo que la
respuesta del reactivo nimero cuatro no estaba entre las opciones, le
respondi que si estaba y se molestdé. Un tiempo después encontro la
respuesta porque corrigié un error en sus calculos.

La mayoria de los alumnos hicieron cuentas en otras hojas o en la misma
hoja del examen. Fueron pocos los que no hicieron calculo alguno.

Los alumnos comentaron que el examen estaba complicado.

Se les dio un poco mas de una clase para que pudieran contestar.

De lo anterior concluimos que:

Los alumnos piensan que por ser un examen de reactivos de opcion multiple sera
facil de responder y que obtendran una calificacion alta, se sorprende al leerlo y
ver gue no es asi, y mas aun cuando recibieron su calificacion.
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CONCLUSIONES

Elaboramos reactivos de opcion multiple de varios temas abordados en la
Facultad de Ciencias Fisico Matematicas de la BUAP y con ellos estructuramos
dos examenes que se aplicaron en los 4 grupos de la materia de Calculo
Diferencial.

Al analizar los resultados concluimos que:

El examen de reactivos de opcion mdultiple si distingue a los alumnos que saben
de los que no saben.

Cuando se evaltan solo niveles altos de conocimientos, algunos suponen que se
evallan implicitamente niveles inferiores, lo cual no es siempre cierto. Por eso
consideramos que este tipo de examen es una buena forma para evaluar
conocimientos basicos que el alumno debe tener para realizar problemas de mas
alta dificultad.

Los exdmenes de reactivos de opciéon multiple sirven para que el alumno vea en
qgué tema esta fallando.

Ayudan al profesor a poder reafirmar los temas que no estan muy claros en los
alumnos.

Son una forma de evaluacion distinta y complementaria a la siempre empleada en
nuestra facultad, sin intentar establecer ésta como la mas adecuada o la que se
debe implementar en los cursos. Sélo la damos como una opcidbn mas para
extender las opciones de evaluacion.

Un momento adecuado para utilizarla, por ejemplo, seria inmediatamente al
concluir cada tema para que el profesor sepa qué aspectos quedaron claros vy el
alumno compruebe cuales domina y cuales no.
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