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Resumen: El presente estudio tuvo como objetivo diseñar un sistema de cómputo
alineado con estándares psicométricos internacionales y lineamientos del diseño
universal que definen la calidad técnica de los instrumentos de evaluación educativa, tras
su elaboración el sistema permitirá administrar en línea instrumentos estandarizados
como exámenes, analizar y elaborar los correspondientes reportes de resultados
específicos para diferentes usuarios. Al diseño del soware se denominó SALIDEA
(Sistema para administrar en línea instrumentos de evaluación del aprendizaje), se
requirió efectuar un análisis de requerimientos. Además, se presenta una re- presentación
gráfica de la estructura del sistema, en la que se muestran las funciones y relaciones
entre los componentes que integran el soware. Finalmente, se discuten las ventajas y
desventajas que podría tener este sistema.
Palabras clave: Evaluación en línea, Diseño de soware, Estándares psicométricos,
Diseño universal, evaluación en línea, Análisis de requerimientos, interfaz gráfica.
Abstract: e objective of this study was to design a computer system aligned with
international psychometric standards and universal design guidelines that define the
technical quality of educational evaluation instruments. Aer its elaboration, the system
will allow online administration of standardized instruments such as exams, analyze and
elaborate the corresponding reports of specific results for diferent users. e design of the
soware was called SALIDEA (System for online administration of learning assessment
instruments), it was required to perform a requirements analysis. In addition, a graphic
representation of the structure of the system is presented, in which the functions and
relationships between the components that make up the soware are shown. Finally, the
advantages and disadvantages that this system could have are discussed.
Keywords: Online assessment, soware design, psychometric standards, universal
design of assessments, requirements analysis.

1. INTRODUCCIÓN

En los últimos años ha sido necesario normar a los exámenes de
alto impacto, desde su diseño, elaboración, administración, calificación
y el análisis y reporte de sus resultados. Al respecto, la comunidad
internacional de evaluadores se ha orientado por los estándares
desarrollados como el International Test Comission (2014) y el
Joint Committee on Testing Practices (2004; 2014), integrado por
la Asociación Norteamericana de Psicología (APA), la Asociación
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Norteamericana de Investigación Educativa (AERA) y el Consejo
Nacional para la Evaluación en Educación (NCME).

De acuerdo con el International Test Comission (2014) y el Joint
Committee on Testing Practices (2004), las pruebas deben de contar
con administradores los cuales deben detallar ciertas características que
se requieren para la buena administración de las pruebas en línea; las
principales son:

• Proporcionar evidencia de lo que mide el examen.
• Describir cómo fueron seleccionados los contenidos del examen y

cómo fue desarrollado.
• Asesorar a los usuarios de las pruebas sobre los beneficios y

limitaciones de los resultados de la prueba y su interpretación apropiada.
• Proporcionar resultados de las pruebas de manera oportuna y de

forma que se entiendan por parte del examinado.
• Proteger los resultados de las pruebas de accesos y publicación no

autorizados.
Las evaluaciones en línea deben contar con lineamientos que eviten

afectar al examinado al momento de contestar la prueba, el diseño
universal de las evaluaciones es un enfoque para el desarrollo de
pruebas que en principio busca maximizar la accesibilidad para todos
los evaluados. Los lineamientos del diseño universal, exigen que los
desarrolladores de la prueba sean claros en el constructo que se desean
evaluar (Joint Committee on Testing Practices, 2014). El diseño universal
es un concepto que permite la más amplia gama posible de estudiantes
participar en las evaluaciones e incluso reducir la necesidad de efectuar
adaptaciones a los test y de utilizar evaluaciones alternativas, como medios
para ampliar el acceso a las pruebas al expandir el acceso a ellas (Sarabia,
Contreras, Rodríguez y Caso, 2016).

En algunos países de América como Estados Unidos, Canadá y México
se ha enfatizado la idea de rendir cuentas en el ámbito de la evaluación
a gran escala, por lo que las instituciones educativas de cada país publicó
los resultados de manera que las autoridades educativas y la sociedad
conozcan la situación educativa de su entorno. Por ello, se requiere
diseñarlas y administrarlas de manera que minimice el sesgo y permitan la
participación del más amplio rango de examinados, incluso aquellos que
han sido excluidos de la evaluación por su condición física o psicológica
(ompson, Johnstone y urlow, 2002).

2. MÉTODO

Para establecer cómo atendería SALIDEA los estándares y lineamientos,
se siguió una serie de pasos que a continuación en la figura 1 se muestran.

La figura 1 muestra el proceso general que se siguió para diseñar
SALIDEA.
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Figura 1.
Etapas del proceso de diseño de SALIDEA

Como puede observarse en el diagrama, lo que primero se hizo fue
una revisión de la literatura acerca de los estándares psicométricos y
lineamientos del diseño universal de las evaluaciones en línea, enseguida
se consideraron las necesidades de los usuarios del sistema. Luego se
procedió a especificar los requerimientos necesarios para identificar los
componentes y las funciones del sistema. A partir de los requisitos
funcionales del sistema que fueron identificados, se procedió a elaborar un
diseño preliminar del sistema de evaluación que produjo las ventanas de la
interfaz, con sus controles y funciones de navegación y con los requisitos
no funcionales se describieron las restricciones del sistema finalmente con
todos los requerimientos se hizo un diseño detallado de los componentes
especificados en la interfaz gráfica del sistema y funciones necesarias para
cada uno de los usuarios de SALIDEA, mismo que fue representado de
manera gráfica mediante una retícula.

Antes de proceder al diseño, se deben tomar en cuenta ciertos aspectos
de lenguaje e interfaz gráfica, a continuación en la Tabla 1 y 2 se describen
ciertas características.
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Tabla 1.
Lenguaje

Elaboración propia basada en ompson et al. (2002).

Tabla 2.
Características de máxima legibilidad

Elaboración propia basada en ompson et al. (2002).

Especificación de requerimientos del sistema
La especificación de requerimientos de SALIDEA fue un proceso

minucioso en el cual se hicieron explícitos los requisitos del sistema para
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los diferentes elementos, sistemas de datos o secciones de información
que integran el sistema para administrar exámenes que aquí se propone.
Lo primero que se hizo fue analizar la información encontrada, es
decir, se traduce la información recopilada a un conjunto de requisitos,
funcionales (los servicios que el sistema debe proveer, cómo debe
reaccionar el sistema ante entradas (inputs), y cómo debe comportarse en
situaciones particulares) y no funcionales (restricciones en los servicios
o funciones ofrecidos por el sistema). Enseguida se realizó un diseño de
pantalla que incluyera los requisitos especificados. Finalmente se verifica
que los requisitos estén basados en la realidad y sean claros y consistentes,
algunos de ellos no lo eran, por lo que se modificaron o bien se eliminaron
debido a que no se podía cumplir con el requisito.

El análisis de requerimientos es una parte fundamental para el diseño y
desarrollo de cualquier soware, esta técnica analítica permite especificar
los rasgos operacionales del soware (función, datos y rendimientos),
conectar la interfaz con otros elementos del sistema y establecer las
restricciones que debe cumplir el soware (Gómez, 2011). En esencia,
es un proceso de descubrir, analizar, documentar, especificar y verificar
los requisitos del soware. En esta etapa del diseño se busca aclarar lo
que desea el usuario y la forma en que se va a presentar la solución
buscada. Es decir, permite dejar claro lo que el soware debe hacer y
bajo qué circunstancias debe hacerlo. Dichos componentes se presentan
y describen a continuación en la tabla 3.
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Tabla 3.
Resumen del análisis de requerimientos
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Basada en Sarabia, Contreras, Rodríguez y Caso (2016)
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Tabla 3. continuación
Resumen del análisis de requerimientos
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Tabla 3 Continuación 1
Resumen del análisis de requerimientos

Basada en Sarabia, Contreras, Rodríguez y Caso (2016).

3. RESULTADOS

El diseño de SALIDEA produjo tres tipos de resultados: a) los
correspondientes a los elementos, sistemas de datos o secciones de
información que integran la interfaz el sistema y que derivaron de la
especificación de los 24 requerimientos que fueron descritos en la tabla 1
de la sección anterior; b) la estructura general de SALIDEA que muestra
todos sus componentes gráficos y funcionales y las relaciones entre ellos;
y c) las retículas que se diseñaron para los distintos usuarios del sistema,
que contienen las formas, controles y elementos de navegación que son
propios para cada uno de ellos (es decir, Interfaz con el administrador,
Interfaz con el examinado, Interfaz con los padres de familia, Interfaz
con los profesores, Interfaz con los directores, Interfaz con autoridades
educativas).
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Dado que en el presente trabajo no es posible presentar todos esos
resultados, con propósitos ilustrativos en esta sección solo se muestran, en
las figuras 2 y 3, tres formas que corresponden a los requerimientos 12 y
20; en la figura 4, la estructura general de SALIDEA; y en la figura 6, se
presenta solo una sección de la retícula que corresponde a la interfaz con
los profesores.

Figura 2.
Documentos con evidencias de validez de la prueba

Las figuras 2 y 3, muestran que se tomaron en cuenta estándares
propuestos por el Joint Committee on Testing Practices y lineamientos
del diseño universal de las evaluaciones. Por ejemplo, mostrar evidencias
de validez de la prueba, acceso protegido, herramientas para hacer zoom
o uso de fuente APHont para débiles visuales. Estos y otros componentes
facilitan el uso del sistema a un mayor número de examinados, incluso
aquellos con limitaciones físicas.

Enseguida se presenta la estructura general de SALIDEA, con los
componentes y elementos que fueron diseñados, así como las relaciones
entre ellos que exponen las funcionalidades del sistema que se derivaron
del análisis de requerimientos cuyos resultados se mostraron en el punto
anterior.

La figura 3 ilustra de manera general de qué manera el diseño de
SALIDEA cumplió los requerimientos del sistema que se describieron;
desde registrar los usuarios hasta realizar los correspondientes reportes
de resultados. También muestra la forma en que se integraron al sistema
los pro- gramas analíticos PAGI (De Los Santos, 2010) y PARRERC
(Castañeda, 2013). Se observa cómo tras concluir un estudiante la prueba,
se creará una sección en la base de datos que segmentará la información en:
datos generales sobre los estudiantes que respondieron la prueba y datos
sobre su ejecución en ella (las respuestas de los examinados), los cuales a su
vez se dividirán en: datos para análisis psicométricos; datos para analizar
la ejecución por dominio y subdominio evaluados; y datos para analizar
variables de contexto y su relación con la ejecución.
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Figura 3.
Estructura general de SALIDEA

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Sin duda, en México existe una falta de infraestructura computacional en
las instituciones educativas del país (SEP, 2016) lo cual constituye una
limitante general para que pueda utilizarse un sistema como SALIDEA,
para administrar en línea pruebas de gran escala que permitan evaluar el
logro educativo. Por otra parte, aunque una escuela o grupo de escuelas
lograra instalar los componentes necesarios para operar el sistema de
evaluación, aun así se tendrían dificultades relacionadas con la falta de
una cultura evaluativa o computacional por parte de los examinados
y sus escuelas, lo que conlleva riegos para la integridad y validez del
instrumento, como serían la falta de familiaridad con equipos de cómputo
o la existencia de muchas prácticas inconvenientes.

Aunque SALIDEA puede aportar muy poco para resolver ese tipo
de dificultades, se considera que su diseño constituye una primera
aproximación relevante que puede contribuir al desarrollo de sistemas de
cómputo que hagan posible administrar en línea pruebas de gran escala.
En particular, hay varias características de su diseño que hacen que el
sistema sea riguroso, eficaz, eficiente, ecológico e incluyente.

De acuerdo con Chapman (2001) se considera que el diseño de
SALIDEA atendió con seriedad y rigor dichas recomendaciones, en
particular aquellas relativas a la interfaz gráfica del sistema en general, así
como la interfaz de cada uno de los usuarios. Ejemplos de ello, fueron
los componentes diseñados para exhibir las evidencias de validez de
la prueba que deben aportar quienes la elaboraron, propuestas por el
International Test Comission (2014); para facilitar y ampliar el acceso a la
prueba de personas con dificultades visuales, de movilidad u otras; o bien
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para analizar y reportar de manera inmediata, simple y significativa los
resultados generales y específicos de la prueba, para los diferentes usuarios
de la información.

La administración de pruebas en línea mediante un sistema como
SALIDEA, hace posible ahorrar costos diversos como los de impresión
de cuadernillos y compra de hojas de respuestas, servicio de lector óptico
de hojas de respuestas; o bien personal capacitado para la aplicación,
captura, calificación, análisis y reporte de resultados, entre otros; lo que a
su vez implica reducir errores y agilizar procesos como la realimentación
inmediata a estudiantes, padres, maestros y administradores escolares, a in
de que ellos puedan actuar de manera oportuna para la toma de decisiones.

Los exámenes que se administran en línea requieren componentes y
controles que propicien la seguridad para el propio sistema de evaluación,
para el examen que administra, y para los usuarios. SALIDEA consideró
componentes para proteger la integridad de los materiales de la prueba,
aleatorizar la presentación de los ítems de la prueba y aleatorizar la
ubicación de respuesta correcta en cada ítem, así como la adopción del
formato de presentación de un ítem a la vez, de manera que resulte
muy difícil que dos alumnos que estén juntos tengan en pantalla la
misma prueba Joint Committee on Testing Practices (2014). Además, se
diseñaron componentes para darse de alta en el sistema de manera válida;
para el ingreso protegido al sistema mediante una clave de acceso única;
para preservar la confidencialidad de los examinados y la validez de sus
resultados en la prueba, y para controlar el tiempo efectivo de examen
desde que el estudiante hace clic para su ingreso.
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