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Disefio de armado para pruebas estandarizadas: usos y metodologias

Introduccién

El armado es la etapa de la elaboracién de una prueba en
la que se obtienen las formas finales que se utilizardn en la
aplicaciéon. Esta etapa se lleva a cabo cuando se disponen
tanto de especificaciones definidas como de resultados
del andlisis de los posibles ftems! que se pueden utilizar. Asf
mismo, el armado involucra la seleccién del contenido y la
organizacién de la informacién que se incluird en cada uno
de los cuadernillos de una prueba o examen. Para guiar las
diferentes actividades de esta etapa, se emplean los disefios
experimentales, que son estrategias para la distribucion de la
informacién en formas finales y permiten controlar variables
que pueden tener importancia en el resultado obtenido, se
refieran o no al afributo o la caracteristica que se pretende
medir.

El objetivo del presente texto, como documento técnico de
lo Subdireccion de Disefo de Instrumentos del Instituto
Colombiano para la Evaluaciéon de la Educacién (Icfes),
es mostrar diferentes disefios experimentales que pueden
emplearse en el armado de una prueba. En esa medida, se
indican sus principales caracteristicas y el uso que se les ha
dado en diferentes pafses y en evaluaciones internacionales,
con la intencién de que esta informacién sea de utilidad para
los personas que realicen actividades de armado de pruebas.

1 Para los propésitos de este documento, se tomarén como equivalentes
los términos ftem y pregunta.
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En consecuencia, se enfatizard en los aspectos practicos de los
disefios, particularmente en su utilidad para el control de las
variables que no constituyen el objeto de medicién, pero que
pueden tener influencia sobre su resultado.

El primer capitulo de este documento define de forma general
lo que se entiende por armado de prueba, sus requerimientos
y necesidades, y los diferentes aspectos que se deben tener
en cuenta para su realizacién. El segundo capitulo presenta
informacién general de los disefios, como los principios a los
que deben responder y sus propiedades mds relevantes; asf
mismo, se mencionan algunos disefios que han sido o pueden ser
usados en la evaluacién educativa con pruebas estandarizadas.
Finalmente, en el tercer capitulo, se contextualiza este uso a
nivel de pafs y en aplicaciones internacionales.
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1. Armado de pruebas: particularidades y retos

De acuerdo con Brown (1983), el armado de una prueba? es
lo etapa de elaboracién en la que, a partir de los resultados
obtenidos en los andlisis de items, se preparan la o las formas
finales que van a ser utilizadas en una aplicaciéon. Un armado
consta de dos pasos: seleccién de ftems y organizacién de los
items.

llustracién 1. Armado de una prueba

Seleccion Organizacién
de items de los items

El primer paso consiste en la seleccién de los items que hardn
parte de las formas. Para esta seleccién deben tenerse en
cuenta diferentes criterios. Los que resultan més bdsicos son
la correspondencia con la estructura de la prueba, de acuerdo
con el disefio que se haya empleado para la construccién, y la
dificultad, teniendo en cuenta las caracteristicas de la poblacién
a la que va dirigida la prueba (Brown, 1983). En relacién
con la estructura, se debe verificar que cada ftem pueda ser
ubicado dentro de esta y que cada elemento relacionado
en la estructura (especificaciones de los items) se presente
en la proporcién indicada a lo largo del conjunto de items

2 La expresién empleada en la versién en inglés del libro es Assembling
the Test. En este documento se empleard la palabra armado para referir
a las pruebas y ensamblaje para aludir a los cuadernillos, ya que un
cuadernillo puede incluir una o més pruebas.
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seleccionado. Esto es muy importante, ya que las proporciones
establecidas en la estructura de una prueba se basan en un
criterio teérico o prdctico, con base en el que también se
establecen las interpretaciones que se pueden extraer de los
resultados (Icfes, 2018a). En cuanto a la dificultad, al margen
del modelo de calificacién, es posible considerar tanto un
rango, dentro del cual deben encontrarse todos los ftems de una
prueba, como un estadistico de resumen para cada conjunto
de items, como el promedio o la desviacién. Controlar estos
dos factores puede ser beneficioso, especialmente cuando
la dificultad se considera como el nivel del atributo o la
habilidad que se requiere para contestar, con una determinada
probabilidad, una opcién particular de un ftem (usualmente
la clave)3 y cuando se busca realizar comparaciones de la
medicién entre los evaluados o a través del tiempo.

Estos criterios, estructura y dificultad, sin embargo, pueden
ser insuficientes para el control que se requiere tener en una
determinada prueba, dependiendo de su propédsito y de las
decisiones que se tomardn con base en sus resultados. Otros

3 Lo dificultad, asi como la discriminacién, el pseudo-azar y la informacién
se definen aqui desde la teoria de respuesta al ftem. Usualmente, se
obtiene una estimacién de la habilidad que posee un individuo, asf
como de la dificultad de los ftems con respecto a la respuesta correcta;
sin embargo, en ftems que no tienen una respuesta correcta ni se
orientan especificamente al desempefio o la habilidad (por ejemplo,
en escalas de actitudes), se habla mas del atributo, y resulta importante
obtener los niveles de este asociados con la seleccién de cada opcién
de respuesta. Desde la teoria cldsica de las pruebas, la dificultad es
més bien un indice de facilidad, ya que corresponde a la proporcién
de personas que respondié correctamente el ftem, con respecto a la
cantidad que lo abordé.
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aspectos que pueden considerarse son: el flujo de opciones,
la discriminacién, el pseudo-azar y la funcién de informacién
que presenta cada uno de los ftems. El flujo de opciones se
refiere a la proporcién de evaluados que selecciona cada
opcién disponible, incluyendo los casos en que no se responde
o cuando se marca mds de una opcién; la discriminacién se
refiere a la medida en que un item permite diferenciar entre
niveles de habilidad de los evaluados, alrededor de su valor
de dificultad4; el pseudo-azar se refiere a la probabilidad de
responder correctamente el ftem cuando hay un nivel muy bajo
del atributo, y la informacién se relaciona con la precision
en la estimacién que tiene un ftem en un determinado valor
de habilidad®. Aunque estos aspectos son propios de cada
ftem, es posible obtener una medida de resumen para toda la
prueba o pueden aplicarse condiciones individuales, como que
la opcién de respuesta correcta tenga siempre un porcentaje
de escogencia mayor al de las demds, o un valor minimo de
informacién.

4 Desde la teoria clésica de las pruebas, se mantiene la definicién general,
pero no la referencia al valor de dificultad del ftem.

5 La funcién de informacién se obtiene para cada ftem; sin embargo, se
puede calcular para una agrupacién de ftems sumando la informacién
de cada uno de sus elementos para cada uno de los diferentes valores

de habilidad.

6 Esto se efectta de manera similar a como se planted para la estructura y
la dificultad. Todos estos criterios a nivel de prueba o de agrupaciones de
ftems se aplican desde el paso siguiente; sin embargo, su planteamiento
se realiza de manera previa a la etapa de armado y coinciden con
los aplicados en la seleccién de ftems, por lo que se presentan en
este primer paso y se destina el segundo exclusivamente a los disefios
experimentales.
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Dependiendo de los recursos con los que se cuente, como
el tiempo, la cantidad y las caracteristicas de los items
disponibles, en ocasiones no serd posible aplicar todos estos
criterios. Esto se deba a que, a medida que se consideren
mds criterios, se tendrdn menos ftems que los cumplan. En
ocasiones se tienen consideraciones adicionales como los
contextos que acompadan a los ftems (los textos que deben
leer los estudiantes en las pruebas de lectura, por ejemplo).
Sin embargo, tres criterios minimos son la correspondencia
con la estructura, la dificultad y la discriminacién, toda vez
que la estructura es el esqueleto sobre el que se construye la
prueba (Herrera-Rojas, 1996), y la dificultad y la discriminacion
son elementos comunes a diferentes modelos de medicién.
Criterios como el flujo de opciones y el pseudo-azar requieren
andlisis adicionales para su interpretaciéon con respecto a cada
ftem, particularmente, para ciertos tipos de ftem, y pueden ser
orientaciones para modificaciones si no se toman en cuenta
para la selecciéon, mientras que la informacién se considera
parcialmente con los criterios minimos sefalados, ya que su
valor depende de la dificultad, la discriminacién y el pseudo-azar.
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llustracién 2. Caracteristicas consideradas para la
seleccién de items

( Discriminacién }

Estructura Seleccién

de items
A( Pseudo-azar ]

[ Informacién ]

[ Flujo de opciones ]

El segundo paso en el armado de pruebas es la organizacién
de los ftems dentro de cada forma. Para ello, se debe tener en
cuenta que existen diferentes tipos de agrupaciones de ftems
con propésitos de aplicaciéon. A continuacién, se indican las
caracteristicas de estos tipos de agrupaciones, ordenados de
mayor a menor generalidad:
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» Cuadernillo:

Corresponde al conjunto de items a los que se enfrentard
un evaluado durante toda una sesién. Estos items pueden
ser de una o varias dreas, es decir, de una o varias pruebas.

» Forma:

El conjunto de ftems de una misma drea o prueba que
enfrentard cada evaluado en un examen, en una o mds
sesiones. Los cuadernillos son conjuntos de formas’.

» Bloque:

Los bloques son agrupaciones de items que comparten
lo longitud (cantidad de ftems) o el tiempo esperado
de aplicaciéon y que, al unirse, constituyen una forma
(Fernandez-Alonso y Muniz, 2011).

» Contexto:

Aunqgue los contextos no son en si conjuntos de items,
constituyen agrupaciones, ya que la informaciéon
presentada en cada confexto es necesaria para responder
cada uno de los ftems que tiene asociados. Si bien no se
tienen que emplear a la vez todos los ftems asociados a un
mismo contexto, es recomendable incluir al menos dos o
tres ftems por cada contexto que se utilice en una prueba,
debido al tiempo y esfuerzo que implica su lectura y andlisis.

7 Pueden ser conjuntos parciales si, por ejemplo, se divide la aplicacién
de una misma forma en dos sesiones.
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Otra posible agrupacién corresponde a los conjuntos
de items que vienen de aplicaciones anteriores. Estos
conjuntos se denominan anclas. Para cualquier aplicacién,
lo mds recomendable es que cada ancla sea un conjunto
representativo de la prueba total, es decir, que cumpla con los
mismos criterios (de estructura, dificultad y discriminacién, o
los que se hayan definido), como si se tratara de una pequena
versién de cualquier aplicacién de la prueba. Este conjunto
puede estar en el inferior de las formas que se van a aplicar y
ser parte de la calificacién (anclaje interno) o puede constituir
una forma aparte que no se incluye en la calificacién (anclaje
externo) (Dorans, Moses y Eignor, 2010). Se puede tomar como
ejemplo una prueba en la que cada forma esté compuesta por
cuatro grupos de 20 ftems, uno que viene de una aplicacién
anterior y fres que se conforman para cada nueva aplicacién,
incluyéndose todos en la calificaciéon. Como todos ellos tienen
la misma longitud, se trata de cuatro bloques; sin embargo,
el que viene de la aplicacién anterior serfa un ancla interna.
Es necesario aclarar que las anclas no tienen que ser bloques
sino que puede fratarse de un conjunto de ftems distribuidos a
lo largo de una forma. De igual manera, no es recomendable
que las anclas reciban modificaciones, ya que, si son diferentes
entre la primera y la segunda aplicacién, sus calibraciones®
pueden cambiar y no se prestardn para la obtencién de
resultados comparables.

8 Los valores que se estiman para cada una de las caracteristicas de los
ftems, como la dificultad o la discriminacién.
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llustracién 3. Agrupacién de items

En la ilustracién 3 se presentan dos conjuntos de fichas de
dominé. Cada uno corresponde a una prueba diferente vy
estdé marcado con un color de borde distinto (verde o gris).
Cada ficha es una forma, perteneciente a una Unica prueba,
por lo que cada uno de los dos cuadros que la conforman
corresponde a un bloque. Los colores de relleno y los de los
puntos indican los cuadernillos, que incluyen una forma de
cada prueba. En total, se tienen 28 bloques, 14 por prueba; 14
formas, 7 por prueba, y 14 cuadernillos.
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Para el armado de pruebas se pueden emplear las agrupaciones
desde el contexto hasta llegar a la forma, o incluso se puede
llegar al cuadernillo cuando se compone de una Unica forma.
De igual manera, pueden usarse las anclas cuando se pretenda
tener comparabilidad entre distintas aplicaciones de la misma
prueba. La necesidad de cumplir en este segundo paso con
los criterios sefialados en el primero hard que se propongan
bloques y formas hasta que se cumplan los criterios definidos
para estas agrupaciones y para el total de ftems que se van a
utilizar en una prueba en una determinada aplicacién.

Cada forma que se proponga serd revisada por una serie
de expertos en medicién y en las dreas que son objeto
de evaluacién. Una vez se tenga una versién definitiva,
se requerird una nueva revisiéon de los cuadernillos y de la
impresién (Brown, 1983). Esto quiere decir que las formas
propuestas al inicio no necesariamente serdn las finales, ya
que en las revisiones pueden encontrarse aspectos por mejorar.
Estos aspectos pueden incluir detalles como errores puntuales
en la digitaciéon o la diagramacién, o ser mds generales, como
la repeticién de contenido entre dos preguntas o que una
responda a ofra; en ese caso, se requerird buscar al menos
una pregunta de reemplazo con las mismas caracteristicas.

1.1 Posibles dificultades

Los anclajes, por su funcionalidad, pueden presentar algunos
problemas. Uno de ellos es la exposiciéon de los ftems, ya que
se presentan en mdés de una oportunidad y, en consecuencia,
son vistos por un mayor nimero de personas, lo que puede
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dar ventaja a los evaluados de la segunda aplicacién. Este
riesgo puede reducirse si se aplica el anclaje a una pequefa
proporcién del total de evaluados. También hay riesgo de
copia si los anclajes se presentan en la misma posicién en
diferentes cuademnillos, ya que dos personas que se sienten
juntas podrian tener los ftems compartidos aun si el anclaje
no se presenta en todas las formas. Otra posible dificultad
se relaciona con la cobertura de la prueba cuando se tienen
multiples formatos de iftem, ya que se quiere representar la
totalidad de la prueba y, por fuerza, se requerird reproducir la
proporcién en que se presenta cada formato. Adicionalmente,
es necesario considerar que, cuando se utilizan anclajes externos,
es importante camuflarlos entre las demdés agrupaciones
de ftems, ya que si los evaluados los identifican como tal y
saben que no recibirdn calificacién, podrian no responderlos,
limitando la posibilidad de realizar comparaciones entre los
grupos incluidos en las diferentes aplicaciones de la prueba
(Dorans, Moses y Eignor, 2010).

Otras posibles dificultades, que no se limitan a los ftems de
anclaje, se relacionan con los efectos de contexto, esto es, las
diferencias en los resultados de la mediciéon que se dan en funcién
de: a) la posiciéon que ocupan los items, b) las condiciones
de prueba bajo las cuales se aplican y ¢) los elementos que
se encuentran a su alrededor (Doran, Moses y Eignor, 2010;
Robinson, 2016). Los del primer caso (a) se conocen como
efectos de localizacién. Ferndndez-Alonso y Mudiz (2011)
sefalan, a partir de una estimacién realizada por la OCDE,
que los ftems resultan mas féciles si son aplicados al inicio de
la prueba, tal vez, debido a factores como el cansancio, que
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aumenta a medida que se avanza en la prueba. Los efectos de
este tipo pueden controlarse manteniendo los ftems siempre en
la misma posicién, o variando el orden en que se presentan, de
acuerdo con un plan; al respecto, Ferndndez-Alonso y Muhiz
(2011) sefalan que deben tomar todas las posiciones posibles.
Esto no resulta factible para cada item; sin embargo, si a nivel
de los bloques.

El segundo caso (b) serfa un reto para cualquier aplicacién;
cuando se aplican los items a través de diferentes medios,
es importante realizar comprobaciones para verificar si
su comportamiento es similar. Este efecto es importante
para la aplicacién de pruebas adaptativas, ya que estas
consisten en aplicaciones electrénicas que requieren de un
nimero importante de items, por lo que es probable que
sus calibraciones de base provengan de una aplicacién en
papel y no de otfra aplicacién electrénica. El tercer caso (c)
puede suceder, por ejemplo, cuando un item se encuentra
junto a ftems de otro formato —que incluso pertenecen a
ofra prueba— en el mismo cuadernillo. Este hecho puede
confundir a los evaluados en cuanto al formato de respuesta
que deben utilizar, o cuando los items que lo anteceden
presentan informacién Util para resolverlo. De acuerdo con
Ferndndez-Alonso y Muidiz (2011), esto también puede pasar
a nivel de blogues y desafia el supuesto de independencia
local de la teoria de respuesta al item. Estos efectos pueden
controlarse mediante las técnicas y los disefios que se presentardn
en el siguiente capitulo.
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En sintesis, es muy importante el uso de los disefios que se
consideren adecuados en cada caso para la construccién
de preguntas? y el armado de pruebas, asi como la revision
sistemdtica de las formas de las pruebas y la atencién a
los criterios de seleccién de las preguntas y agrupaciones
de estas. Ambos aspectos son relevantes porque seguir
procedimientos cuidadosos (con criterios bien definidos) en las
diferentes etapas por las que debe pasar una prueba es lo que
permite que sea estandarizada (Aiken, 1997; Salkind, 1999).
Estos procedimientos se siguen con el fin de garantizar una
evaluacién en igualdad de condiciones para los evaluados,
favoreciendo la adecuada interpretaciéon de los resultados. Lo
anterior es fundamental cuando se utilizan los resultados para
la toma de decisiones (Brown, 1983). Como resulta intuitivo, seria
problemdtico que en un proceso de este tipo se aplicara a un
evaluado una forma con un bajo nivel de dificultad y a otro una
con uno muy alto, o que fueran diferentes las formas aplicadas
en cuanto al contenido o los atributos considerados. Esto no
permitiria una adecuada comparacién de los participantes;
por tanto, no solo se complicarian los procesos orientados a la
toma de una decisién, como los de certificacién y seleccién, sino
que serian confusos los resultados de cualquier investigacion.

9 Ver Icfes (2018a).
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2. Disenos experimentales

En este capitulo se abordardn los disefios experimentales que,
como senala Kirk (1995), constituyen un plan para la asignacién
de cada individuo, es decir, de cada evaluado, a una condiciéon
experimental o tratamiento, y el andlisis estadistico relacionado.
Los aspectos de los disefos experimentales que mds se
relacionan con el armado de pruebas son los del tratamiento
y el control del error, que corresponden a la definicion de
cudntos y cudles tratamientos se utilizarédn y bajo qué regla
se hard la asignacién de los tratamientos (Hinkelmann
Kempthorne, 2008). En el armado de pruebas, los tratamientos
son los bloques, que son las agrupaciones de ftems que se
presentan como una unidad a través de las diferentes formas
en las que se encuentran presentes. La definicion de estos
bloques se realiza con base en diferentes elementos, como los
factores que se decidan considerar (diferentes tipos de blogues,
por ejemplo), la disponibilidad de ftems y las condiciones de
aplicacion (tiempo disponible, amenazas a la seguridad de
la informacién, cantidad de personas que serdn evaluadas).
Estos tratamientos pueden combinarse en formas, siguiendo las
reglas especificadas para cada disefio!0,

Los disefos experimentales deben seguir tres principios en
pro de su validez y sensibilidad!': la replicacién, segin la

10 Ver seccién 2.2.

11 Se refiere a la capacidad de una prueba para identificar los verdaderos
casos positivos. Un verdadero caso positivo en un experimento
corresponde a la identificacién de un efecto como producto de una
intervencion cuando realmente lo es.

20
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cual cada tratamiento debe ser asignado a varios individuos;
la aleatorizacién, en cuanto a la asignacién de los individuos
a los tratamientos, y el control local o bloqueo, que incluye
los controles que se realizan para tener grupos homogéneos
en cada tratamiento, tanto con respecto a los sujetos como
al material que se utilizard (Hinkelmann y Kempthorne, 2008;
Ferndndez-Alonso y Muniz, 2011; Kuehl, 2001).

Cabe resaltar que, aunque con el término tratamiento se hace
referencia a cada bloque, cuando se dice que el tratamiento
debe ser asignado a varios individuos significa que cada bloque
y cada forma deben ser asignados a varios evaluados. De igual
manera, la asignacién de los individuos a los tratamientos
se refiere a la conformacién de los grupos de personas que
recibirdn cada forma de la prueba (cada combinacién de
blogues), involucrando un componente aleatorio; en principio,
cualquier evaluado puede recibir cualquiera de las formas
disponibles.

El bloqueo, de otro lado, se puede llevar a cabo tomando en
consideracién uno o mds factores en el grupo de evaluados;
por ejemplo, puede asegurarse que las diferentes formas sean
aplicadas a estudiantes de cada institucion, o incluso de cada
género. Lo mismo pasa en cuanto a las formas, ya que pueden
tenerse en cuenta Unicamente sus componentes, es decir, los
bloques que involucran, o pueden irse agregando factores
como el orden, la extensién, etc. Por ejemplo, si se tienen
cuatro bloques, dos cortos y dos largos, pueden crearse formas
con todas las combinaciones posibles de a dos bloques, que
incluyan un blogue corto y uno largo; con ello, se estarian
teniendo en cuenta dos factores: los bloques y su extensién.
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Los tres principios, replicacién, aleatorizacién y bloqueo,
aplican para todos los experimentos y buscan garantizar unas
condiciones minimas que posibiliten la comparacién entre los
grupos en cuanto a factores propios de los tratamientos!2. Sin
embargo, fambién es necesario tener precauciones con respecto
a las variables que no son de inferés, pero pueden incidir en
el resultado, esto es, que pueden ser fuentes de error. Para
cada caso, deben definirse estas variables y las técnicas que
se utilizardn para su control. Hay cinco técnicas que se pueden
utilizar. La primera es la eliminacién; por ejemplo, prohibir
el ingreso de calculadoras y el uso de libros en un examen
para que no presten ayuda. La segunda consiste en buscar la
constancia (McGuigan, 1996), es decir, si no es posible que
no afecten a ningun individuo, debe buscarse que los afecten
a todos por igual. Esto se puede lograr, por ejemplo, a través
de un formato de instrucciones preestablecido, mediante el uso
de instrumentos semejantes —es decir, con la misma estructura
y dificultad—, o limitando la aplicacién a una edad o nivel
educativo particular, en una jornada determinada.

La tercera técnica de control es el balanceo, que consiste en
procurar que las variables afecten de la misma manera a los
grupos que reciben los diferentes tratamientos. La manera mds
simple de asegurar el balanceo es comparar con uno o mds
grupos de control. Estos grupos tienen la misma conformacién,

12 Para el caso de las pruebas, las diferentes formas deben tener
caracteristicas semejantes, por lo que se plantean las comparaciones
entre los evaluados con respecto al atributo de interés.
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pero no reciben tratamiento o reciben uno parcial. De esta
manera, se pueden atribuir las diferencias a los tratamientos
(McGuigan, 1996). Sin embargo, en casos como la aplicacién
de pruebas, en los que todos los grupos deben recibir algin
tratamiento y estos deben contar con caracteristicas semejantes,
puede involucrar estrategias alternas como utilizar las diferentes
formas en cada institucién educativa o asegurar que cada bloque
esté presente en una determinada proporcién de cuadernillos.

La cuarta técnica es el contrabalanceo. Esta técnica de control
permite lidiar con los efectos de orden, ya que tiene lugar
cuando cada individuo es sometido a dos o mds tratamientos.
La idea es que el efecto de orden afecte por igual a cada
tratamiento, ya que debe ser presentado a la misma cantidad de
individuos, asi como preceder y seguir a los demds tratamientos
el mismo numero de veces (McGuigan, 1996; Robinson,
2016). Un ejemplo de tal caso es un disefio de tres bloques,
en el que se presentan todas las posibles combinaciones vy
permutaciones, distribuyéndolas por igual entre todos los
individuos. La quinta técnica, la aleatorizacién, ya mencionada
como principio, se da cuando a las personas que responderdn
a una misma forma de una prueba se les cita aleatoriamente
en diferentes sitios o jornadas de presentacién, lo que implica
la asignacién de condiciones como la iluminacién, posibles
ruidos, etc., buscando que tales variables afecten por igual
a todos los grupos, sin asociarse sistemdéticamente a uno en
particular (McGuigan, 1996).
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2.1 Caracteristicas generales de los disenos
experimentales

Los disefios que se van a revisar en este texto tienen cuatro
caracteristicas comunes. La primera es la cantidad total de
tratamientos (1); para el caso de los disefios con bloques, se
trata de la cantidad de bloques y no de la de formas’3. La
cantidad de formas (b) es mds bien un resultado, ya que se
define a partir de las diferentes caracteristicas y el tipo de
disefio. La segunda caracteristica es la cantidad de tratamientos
que hay para cada grupo (k), entendida como la cantidad
de bloques que tiene cada forma. La tercera es la cantidad
de grupos a los que se aplica cada tratamiento, es decir, la
cantidad de repeticiones (r), la cantidad de veces que aparece
cada bloque en el total de formas. La cuarta es la cantidad
de grupos a los que se aplica cada par de tratamientos (A); esto
es, la cantidad de veces que aparecen juntos dos bloques en
el total de formas. Por ejemplo, en un disefio que contemple
un total de cuatro bloques' (t=4; A, B, C, D), en el que se
tengan las cuatro formas (b=4): ABC, BCD, CDA y DAB, es
claro que se tienen tres bloques por forma (k=3; A, By C
en la primera forma), tres repeticiones por bloque (r=3; el

13 En el caso de los disefios con bloques, cada individuo recibe una forma,
que estd conformada por bloques, por lo que es necesario hacer la
distincién en este punto.

14 Por practicidad y por su uso frecuente, se empleardn las letras del
alfabeto en orden para denominar los bloques; por ejemplo, en
un disefio de cinco bloques, estos se denominardn: A, B, C, D y E
(Montgomery, 2012; De Mendiburu, 2019).
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bloque A, por ejemplo, aparece en tres formas: ABC, CDA y
DAB), y cada par de tratamientos aparecerd dos veces (A=2;
la combinacién BC, por ejemplo, aparece en dos formas:
ABC y BCD). Estas caracteristicas permiten individualizar cada
disefio; en otfras palabras, cuando un valor es asignado a
estas caracteristicas, resulta en un disefio Unico y diferente de
cualquier ofro que tome valores distintos.

También existen algunas propiedades que puede o no tener un
determinado disefio, y que constituyen cualidades deseables;
esto es, que sirven como criterios para determinar cudl es la
mejor opcién en una determinada situacion (Hinkelmann y
Kempthorne, 2008; Kuehl, 2001; Olive, 2017). A continuacién,
se presentan cinco de ellas, que se considera aplican para los
disefios de armado, y un ejemplo que las ilustra:

Tabla 1. Ejemplo de un disefio que presenta propiedades

deseables
Bloque )
1 2| 3| 4
Forma
1 A|B|C|D
2 B|C|D]|A
3 C|D|A]|B
S 4 DIA]|B C/
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» Ortogonalidad:

Se refiere a que los diferentes factores del disefio tengan
lo misma cantidad de niveles, situacién que aumenta la
precisién en la estimacién, ya que puede ser realizada de
manera independiente para cada combinacién de niveles.
Esto se puede ver en la tabla 1: la cantidad de filas (formas)
es igual a la de columnas (bloques), y se controla la posicién
de los blogues, de manera que no se repiten tratamientos
(blogues) por fila ni por columna.

» Balance:

Se relaciona con la cantidad de veces que es presentado
cada bloque, asi como cada par de ellos, en la totalidad
de formas. En la medida en que estas cantidades sean
las mismas para los diferentes bloques, los tratamientos
podrdn ser comparados con igual precisién. En relacién
con la calificacién, se tendrd igual cantidad de miradas
para cada uno de los ftems; esto se debe tener en cuenta
a la luz de los requisitos del modelo de calificacién que se
vaya a utilizar. En la tabla 1, cada bloque y cada par de
blogues se presentan cuatro veces.

» Eficiencia relativa:

Se refiere a la efectividad del control local o bloqueo, es
decir, a la medida en que se logra la conformacién de
grupos homogéneos para los diferentes bloques mediante
las reglas establecidas para su organizacién en formas. La
eficiencia relativa de un disefo se obtiene al comparar su
varianza al interior de las formas con la de un disefio més
sencillo con la misma cantidad de repeticiones.
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» Conexién:

Se refiere a la posibilidad de comparar los diferentes pares
de tratamientos. Las limitaciones pueden ocurrir segin
la estructura del disefio, mds especificamente, cuando la
cantidad de bloques no es la misma para todas las formas
o la cantidad de repeticiones es diferente para diferentes
bloques o pares de ellos. Un ejemplo de esto UGltimo se
da cuando cada forma incluye bloques de dos tipos
diferentes, por lo que dos bloques del mismo tipo nunca
estardn juntos en una misma forma. Esto puede afectar
el proceso de calibracién de los ftems y el desarrollo de
posibles investigaciones que requieran probar diferencias
o relaciones entre ftems o agrupaciones. El disefo de la
tabla 1 es un disefio conectado, ya que presenta todas
las posibles combinaciones de bloques al incluir todos los
bloques en cada forma.

» Simplicidad:
Referida a la relacién costo-beneficio entre la cantidad
de elementos o restricciones contempladas por un disefio
(con las correspondientes implicaciones a nivel logistico y
de andlisis) y la amplitud'® y representatividad del sector
de la poblacién al que va dirigido. Por ejemplo, es mds
simple un disefio en el que los bloques apenas se agrupan

15 Lo cantidad de evaluados puede considerarse a la luz de los
requerimientos del modelo de calificacién, los recursos necesarios para
la construccién, validacién, aplicacién y calificacién de la prueba, o el
nivel de exposicién que vayan a tener los ftems.
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Es

en las diferentes formas que uno en el que, ademds, se
controla su orden. Un disefio que contemple tipos de
bloques también serd de mayor complejidad que uno en
el que se contemple un Unico tipo. Si el grupo al que se
dirige la prueba es restringido, no se justificaria emplear
un disefio que esté propenso a mds errores y pueda ser
mds dificil de ejecutar y analizar. Sin embargo, cuando
se fiene un grupo importante de personas y se corren
riesgos en cuanto a la seguridad o hay posibilidad de que
el orden u otras variables no relacionadas directamente
con el atributo de interés afecten los resultados, se justifica
utilizar un disefio mds complejo. Por tratarse de un disefo
completo, el ejemplo presentado en la tabla 1 constituye
un disefio simple.

dificil que un determinado disefio cumpla con todas

estas propiedades, ya que algunas incluso pueden parecer
incompatibles con otros aspectos. Por ejemplo, un disefio en
el que se utilice la técnica del contrabalanceo serd un disefio
menos simple. De igual manera, el tiempo del que se dispone
para la aplicacién de la prueba y la cantidad de bloques que
involucra limitan su nivel de conexién. Lo que se espera es que
estas propiedades sean consideradas y se tenga la mayoria
posible en un determinado disefio.
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2.2 Algunos disefios experimentales

En este apartado se presentan algunos disefos, detallando sus
caracteristicas a la luz de lo expuesto en el apartado anterior.
La mayoria de ellos incorpora el uso de bloques'® para la
construcciéon de las formas.

Una primera clasificacién de estos disefios tiene que ver con
lo proporcién de los blogues disponibles que se emplea para
construir cada forma. Existen disefios completos, que emplean
todos los ftems disponibles en cada una de las formas, y disefios
incompletos, que solo emplean una fraccién. En general, se
prefieren los disefios completos cuando la cantidad de ftems
es reducida, y los incompletos, cuando no (Ferndndez-Alonso
Muniz, 2011).

Un segundo criterio de clasificacién estd relacionado con el
balanceo. Se considera balanceado un disefo en el que cada
bloque, y cada par de bloques, aparece la misma cantidad
de veces que los otfros, como el disefio presentado en la
tabla 1. De otro lado, se encuentran los disefios parcialmente
balanceados. En estos disefios, todos los bloques aparecen la
misma cantidad de veces, pero no sucede lo mismo con los
pares de blogues, como en un disefio de cuatro bloques (ABCD)
que cuente con cuatro formas (AB, BC, CD y DA). En este disefo,

16 En la literatura de disefios experimentales, en general, se encontrard el
término bloque usado para referir a las formas; sin embargo, en cuanto
a las pruebas escritas, se identificard con la agrupacién mds pequeia
de ftems, como ya se definio.
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cada bloque (A, B, C, D) aparece dos veces; sin embargo,
algunas parejas no aparecen (AC y BD) y ofras aparecen una
sola vez (Hinkelmann y Kempthorne, 2008; Fernandez-Alonso
y Muniz, 2011). El ¢ltimo tipo, de acuerdo con este criterio, es
el no balanceado, en el que la cantidad de repeticiones no es
igual para todos los blogues.

Una tercera posibilidad de clasificaciéon se da de acuerdo con
la cantidad de factores de bloqueo que presenten, es decir,
lo cantidad de aspectos de los bloques que se tomen en
cuenta en la matriz de representacién de los disefios (como
la presentada en la tabla 1). En este sentido, existen disefos
que solo agrupan los blogues en formas, mientras que ofros
involucran ofros criterios, como la cantidad de veces que
aparecen en cada posicién. Estos Ultimos se conocen como
disefos fila-columnal’.

Para la presentacién de estos disefios se empezard por los
disefos completos, balanceados y con un Unico factor de
bloqueo, avanzando hacia los mds complejos, como se
observa en la ilustracién 4:

17 En esta clasificaciéon aparecen disefios con hasta dos factores de
blogueo, una clasificacién que tiene en cuenta una mayor cantidad de
factores de bloqueo se puede encontrar en Hinkelmann y Kempthorne
(2008).
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llustracién 4. Organizacién de los disefios con bloques

segun los criterios de proporcién, balance y bloqueo
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2.2.1 Disenos de bloques completos

Este primer grupo de disefos se caracteriza por utilizar todos
los tratamientos disponibles con cada individuo (k=t), es decir
que en cada forma se emplean todos los bloques (Femdndez-Alonso
y Muiiz, 2011). Estos disefos son balanceados y gozan de
conexion y simplicidad; por esto mismo, tienden a ser los
disefios de referencia para evaluar la eficiencia relativa de los
disefios incompletos.

» Disefio de un Unico bloque

Un caso particular de los disefios completos es aquel en que se
tiene una Unica forma para todos los evaluados, esto es, un
Unico bloque. En este caso particular, no tendria caso hablar
de un control local o de una aleatorizacion en la asignacién
de las formas; de hecho, el riesgo de copia seria muy alto
(Fernédndez-Alonso y Mufiz, 2011). Tampoco se podrian
tomar acciones con miras a anular o mitigar posibles efectos
de contexto diferentes a los de localizacién. El uso de tal
disefio es posible en casos en los que resulte muy baja la
cantidad de individuos por forma'8 o cuando la cantidad de
ftems por cada uno de los blogues no sea suficiente para que

18 En cuanto a este aspecto, no hay un valor Unico de referencia; en algunos
casos se considera que una muestra es grande cuando estd conformada
por 30 o més individuos (Lahoz-Beltrd, Ortega-Escobar y Ferndndez-Montraveta,
1994; Triola, 2004), o que se requiere un minimo de entre cinco y diez
personas por ftem (Nunnally, 2000), mientras que, para un modelo de
teoria de respuesta al ftem, un minimo requerido para la estimacién
serfa de 500 individuos para el caso de dos pardmetros y de 1000 para
el de tres (Baker y Kim, 2004).
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cada forma incluya un conjunto de especificaciones que sea
representativo del dominio.

» Disefio de bloques completos aleatorizados (RCBD19)

Este disefio asigna aleatoriamente el orden de aparicién de
cada tratamiento o bloque. Sin embargo, esta aleatorizacion es
limitada por el hecho de que todos los tratamientos se aplican
juntos (Montgomery, 2012). Se considera un Unico factor de
bloqueo, consistente en la presentaciéon de todos los bloques
en cada forma. Usualmente, se fija una cantidad de formas;
sin embargo, no hay una limitacién inicial en este sentido, mds
allé de las posibles combinaciones. La tabla 2 presenta un

ejemplo de un disefio con cinco bloques y tres formas (t=k=5,
b=r=A=3):

Tabla 2. Blogues, segin posicién y forma, en un disefio
RCBD de cinco bloques

.. ~
Posicion
1 23|45
Forma
1 C|A|D]|E
2 E|{C|A|B|D
L 3 C|D|A]|B E/

19 Por su sigla en inglés (Randomized Complete Block Design).
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Este disefio, a pesar de la aleatorizacién, no garantiza que
exista contrabalanceo, pues no siempre aparecerdn todos los
blogues antes y después unos de otros (véase el caso del
blogue C en relacién con los bloques A, B y D en la tabla
2). Se puede observar que, a medida que se van asignando
bloques a las posiciones, se reduce la cantidad de estas que
queda disponible para ser ocupada en cada forma.

» Cuadrado latino (LSD20)

En la tabla 3 se presenta un ejemplo de este disefio, un
cuadrado latino esténdar de cinco bloques (b=t=k=r=A=5):

Tabla 3. Blogues, segin posicién y forma, en un disefio
LSD de cinco bloques

. .. N
Posicion
1 2|1 31415
Forma
1 A|lB|C|D]|E
2 B|C|D]J|E/|A
3 C|D|E|JA]|B
4 DIE|A|B]|C
5 E|A|B|C|D
\_ J

20 Por su sigla en inglés (Latin Square Design).
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La particularidad de este disefio es que cada blogue aparece
una sola vez en cada fila y en cada columna; por tanto, si para
la forma 1 se ubicé el blogque C en la tercera posicién, este
bloque no podrd tomar tal posicién en ninguna otfra forma
(ver las celdas sombreadas en la tabla 3). En este caso, se
tienen dos factores de bloqueo, el uso de todos los bloques
para la construccién de las formas y su posicién. Se trata de
un disefio ortogonal, donde la cantidad de formas es igual
a la de bloques, los bloques por forma, las repeticiones y la
cantidad de apariciones de cada par de bloques (Hinkelmann
y Kempthorne, 2008; Montgomery, 2012). Se conoce como
cuadrado latino estédndar a aquel que sigue el orden alfabético;
esto es, parte de la primera letra y se desplaza una posicién
(a la derecha o a la izquierda) en cada forma. Usualmente, se
parte de este disefio, alterdndolo para conseguir un cuadrado
latino no estdndar (Montgomery, 2012). En este disefo si se
puede hablar de contrabalanceo, pudiendo o no haber cierto
grado de aleatorizacién en el ordenamiento de las formas y las
posiciones, segun se hagan o no alteraciones al cuadrado latino
estédndar inicial.

2.2.2 Disenos de bloques incompletos

Estos disefos se caracterizan por utilizar en cada forma menos
tratamientos o bloques de los que se tienen disponibles; por
ejemplo, cuando se tienen cinco bloques para la conformacién
de una prueba, pero se utilizan Unicamente dos por cada
cuadernillo (Hinkelmann y Kempthorne, 2008; Montgomery,
2012; Ferndndez-Alonso y Mudiz, 2011; Hinkelmann vy
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Kempthorne, 2005). Estos disefos se prefieren cuando se tiene
una amplia cantidad de ftems, que no es recomendable aplicar
en su fotalidad a cada individuo por cuestiones de tiempo,
cansancio, exposiciéon de la informacién, limitaciones en la
impresién, posibilidad de solapamiento entre los contenidos de
los ftems y demds (Ferndndez-Alonso y Mufiz, 2011). También
resultan de utilidad cuando se tiene una cantidad muy grande
de personas, ya que se prestan para obtener una cantidad
de formas mayor de las que suelen obtenerse en los disefios
completos. En principio, estos disefios implican un factor de
bloqueo, consistente en la unién de un conjunto incompleto
de blogues para la constitucién de cada forma. Sin embargo,
pueden involucrar en varios casos un segundo factor de orden,
lo que resulta ser una de sus ventajas. En especial, en los que
son parcialmente balanceados, ya que cada bloque puede
tener contadas apariciones y algunos pares de bloques pueden
no aparecer o tfener mds o menos apariciones que los otros
(disefios desconectados), como en el ejemplo presentado en
la seccién 2.2 (Hinkelmann y Kempthorne, 2008; Montgomery,
2012; Ferndndez-Alonso y Mudiz, 2011; Hinkelmann vy
Kempthorne, 2005). Al tener una cantidad de formas diferente
a la cantidad total de bloques, estos disefios no resultan
ortogonales; no obstante, suelen variar la posicién en la
que aparecen los bloques, aleatorizar sus formas y mantener
uniforme la cantidad de repeticiones por bloque, incluyendo
algtn nivel de contrabalanceo, aleatorizacién y balance.
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» Diserio de bloques incompletos balanceados (BIBD??')

Se trata de un disefio en el que se garantiza que la cantidad
de repeticiones de cada bloque sea igual para los diferentes
blogues a lo largo de todas las formas, asi como la cantidad
de apariciones de cada par; es decir, se trata de un disefio
balanceado y conectado. Otra propiedad de este disefio
es la equivalencia entre los productos de dos pares de
sus pardmetros?? (r*t=k*b); la cantidad total de bloques
multiplicada por la cantidad de repeticiones por cada bloque
debe ser equivalente a la cantidad de bloques por forma
multiplicada por la cantidad de formas. Finalmente, debe
existir otra relacién entre los pardmetros: A(t-1)=r(k-1), que
posibilita la obtencién de la cantidad de apariciones por
cada par de bloques: A=r*(k-1)/(t-1).

Cada disefio se desarrolla a partir de los valores de tres
parédmetros iniciales (cantidad total de bloques, bloques en
cada forma vy repeticiones por bloque). Debido a las dos
Oltimas propiedades mencionadas, existe la limitacién de
que no es posible cualquier combinacién. Algunos disefios
resultan irresolubles, es decir, no se puede llegar a una
constitucion de las formas. Un ejemplo de esto es un disefio
de ocho bloques en total, en el que se utilicen tres para cada
forma, cada uno con dos repeticiones en el total de formas.

21 Por su sigla en inglés (Balanced Incomplete Block Design).

22 En el sentido de una funcién, son los argumentos a partir de cuyos
valores se determina el disefio y se obtiene una solucién u organizacién
de los bloques.
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En este ejemplo, reemplazando los valores en la expresién
previamente presentada, se tiene: 2*8=3*b. Para que esto
tuviera solucién, se requeriria que b fuera igual a 16/3, lo
gue no es un nimero enfero y no representa una cantidad
de formas. También seria irresoluble un disefio en el que se
obtenga un valor que no sea entero para A. De igual manera,
este disefio no garantiza que haya un contrabalanceo, ya que
la solucién resultante puede contener bloques que siempre
estén en una misma posicién con respecto a otros, o puede
haber posiciones que no sean ocupadas por un determinado
bloque. Esto implica que el disefio se ve expuesto a posibles
efectos de contexto.

A continuacién, se presenta un ejemplo de un disefio con seis
bloques, en el que se utilizan tres para cada forma, con cinco
repeticiones por blogue y dos por cada par (b=10, t=6, k=3,
r=5, A\=2):
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llustracién 5. Bloques, segin posicién, forma'y
apariciones, en un BIBD de seis bloques

s N R
Forma Bloque | Bloque | Bloque AN A F r
1 2 3 ~

1 A F E "

2 C D F C A W

3 C A B F B C

4 F B C F |E| B

5 F E B D B |E

6 D B E A D

7 B A D = A

8 D F A

9 E D C H E C

A

10 E C AL E|] C )

En la ilustraciéon 5 se puede observar la disposicion de los
bloques en formas, tanto a través de figuras como en una
tabla. Se sefalan con un recuadro rojo las cinco apariciones
del bloque E y con uno amarillo las dos apariciones del par
A-F. Se puede comprobar que A=5*(3-1)/(6-1)=5%2/5=2.
También se puede comprobar que r*t=k*b, ya que 5*6=3*10.
Esto, porque ambos lados de la igualdad corresponden a la
cantidad de celdas que tiene la matriz, 30 en este caso.
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Cada bloque ha ocupado cada una de las posiciones posibles;
sin embargo, no siempre es asi, ya que se realizan procesos
de aleatorizacién para la asignacién a cada posicién. Podria,
por ejemplo, haber resultado una distribuciéon con tres
apariciones del blogue A en la primera posicién y dos en la
tercera, sin apariciones en la segunda. También se observa
que, a pesar de esto, cada bloque no es precedido y seguido
por todos los demds; el bloque A, por ejemplo, siempre es
precedido por el C (ver formas 3y 10).

Estos disefos tienen la particularidad de que se pierde
eficiencia relativa a medida que disminuye la cantidad de
bloques por forma o aumenta la cantidad total de bloques.
Esto se puede ver en la ilustracién 6:

llustracién 6. Eficiencia de los disefios BIBD, segun
la cantidad de tratamientos

— o [e] — e}
09 1 (0] ° 09 — o
o .5 o
(9} — (9] —
® ° 8 "o
L2 0.7+ L 0.7+ °©
(TN [FH)
1. _
0.5 0.5
| | | | | T T T T T 1
2 4 6 8 10 2 4 6 8 10 14
Tratamientos por forma Cantidad total de tratamientos
Disefio con t=10y r=9 Disefio con k=3 y r=12
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En la grdfica de la izquierda puede verse cémo aumenta la
eficiencia a medida que aumenta la cantidad de bloques por
forma, manteniendo la cantidad total de tratamientos y las
repeticiones. De manera inversa, en la gréfica de la derecha
se observa que, para cantidades fijas de bloques por forma vy
repeticiones, la eficiencia disminuye a medida que aumenta
loa cantidad total de bloques. La ausencia de puntos para
ciertos valores del eje horizontal indica que se trata de disefos
irresolubles.

» Cuadrados de Youden

Este disefio corresponde a un cuadrado latino al que se le
retiran una o varias filas, columnas o diagonales. En todo
caso, para que sea un disefio incompleto, se requiere que la
cantidad de bloques en cada forma sea inferior a la cantidad
total de bloques; es decir, que se retire al menos una columna
o diagonal (de acuerdo con la presentacion de la tabla 4).
Realmente, se trata de un rectdngulo. Se realiza un control por
filas y columnas; esto es, cada bloque aparece como mdéximo
una vez en cada forma y una vez en cada posicién (Kabe y
Gupta, 2007). Es un disefo balanceado, ya que los diferentes
pares de bloques aparecen la misma cantidad de veces; por
esto, no basta con retirar cualquier conjunto de elementos a
un cuadrado latino (Ferndndez-Alonso y Mufiz, 2011). En esta
medida, es un disefio conectado en el que puede o no aplicarse
el contrabalanceo, dependiendo de la diferencia entre el total
de bloques y los bloques que aparecen en cada forma. Es un
disefio mds complejo que un disefio completo, por tanto, serd
menos eficiente; sin embargo, no se diferenciard de un BIBD,
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ya que también es incompleto, conectado y balanceado. A
continuacién, se presenta un ejemplo de un disefio de este
tipo, con cuatro bloques y tres repeticiones (b=t=4, k=r=3,
A=2):

Tabla 4. Blogues, segin posicién y forma, en un cuadrado
de Youden, con cuatro bloques y tres repeticiones

.. ™~
Posicion
1 2| 3
Forma
1 D|C| A
2 C|D| B
3 B | A|D
L 4 A | B C/

En los cuadrados de Youden, la mdéxima cantidad de
repeticiones posible es igual a la cantidad total de bloques,
caso en el que constituiria un cuadrado latino. Asi, siendo
estrictos, solo se podria construir un cuadrado de Youden con
una cantidad méxima de repeticiones de t-1, 3 en el ejemplo,
ya que si se fuvieran t=4 repeticiones, se estaria utilizando cada
bloque en todas las formas, con lo que se tendria un disefo
completo.
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» Disefios de bloques incompletos parcialmente balanceados
(PBIBD23)

Existe una gran cantidad de disefios parcialmente balanceados.
Algunas clasificaciones se pueden encontrar en Hinkelmann
y Kempthorne (2005). Su caracteristica principal es que
diferentes pares de tratamientos aparecen en una cantidad
diferente de veces a lo largo de todas las formas; inclusive,
pueden existir pares que no aparezcan en ninguna forma,
por lo que se tiene mds de un valor para el pardmetro A
(Hinkelmann y Kempthorne, 2005). Sin embargo, la cantidad
de repeticiones por bloque es igual para los diferentes
blogues a lo largo de todas las formas (r). A continuacién, se
presentan dos disefios de este tipo: triangular y ciclico.

» Disefio triangular

Este disefio parte de una tabla cuadrada, en la que no se
toca la diagonal, es decir, las celdas cuyas filas y columnas
estén en la misma posicién. En las celdas restantes, se
asignan los tratamientos simétricamente con respecto a esta
diagonal, partiendo de la fila o columna mds externa, en
orden, por columnas debajo de la diagonal, y por filas encima
(Hinkelmann y Kempthorne, 2005). El resultado final se fija
cuando se presenta la tabla sin la diagonal, como una matriz.
A continuacién, se muestra un ejemplo, un disefio triangular
con seis bloques (b=4, =6, k=3, r=2, \,=0, A,=1):

23 Por su sigla en inglés (Partially Balanced Incomplete Block Design).
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Tabla 5. Bloqgues, segin posicién y forma, en un disefio
triangular de seis bloques

e ~N ~
Posicién

Cuadrado 11213
Forma

B| C| D 1 B|C|D

B F 2 B | F | E

C| F A 3 C|F|A

\D E | A ) U 4 D | E A/

En este ejemplo se ha sefalado la tabla inicial como Cuadrado,
los celdas mds externas se rellenaron con amarillo y las que
conforman la diagonal con azul. El grupo de celdas que se
encuentra a la derecha corresponde al resultado final. También
podria decirse que se parte de organizar los tratamientos por
debajo de la diagonal, por columnas, para después hacer
corresponder cada columna debajo de la diagonal con cada
fila por encima. Como se puede observar, resulta un disefio
con una cantidad de bloques mayor a la de formas, en el
que existe poca conexién, ya que algunas parejas de bloques
nunca aparecen, como A-B, C-E y D-F. Tampoco se trata de un
disefio ortogonal ni se aplica el contrabalanceo; son diferentes
los cantidades de filas y columnas y se observan bloques que
aparecen siempre en la misma posicién: el bloque B siempre
aparece de primeras, el F de segundas y el A de terceras, con
los posibles efectos de orden que esto conlleva.
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» Disefio ciclico

Estos disefios parten de un conjunto de blogques o forma inicial,
cuyo patrén se sigue para la creaciéon de los siguientes. Por
ejemplo, si se inicia con la forma A-C-G en un disefio de nueve
blogues (como el de la tabla 6), la forma que se encontraré
a una distancia de 3 bloques de ella serd D-F-A. Este disefio
resulta muy prdctico cuando se tiene una cantidad importante
de bloques, pero se pueden utilizar muy pocos en cada forma, y
se acomoda a diferentes estructuras cuando se utilizan apenas
dos bloques por forma, como las cadenas (Disefio de bloques
encadenados) o las estrellas (Fernandez-Alonso y Muniz, 2011;
Clatworthy, 1955). En la tabla 6 se presenta un disefio ciclico,
con nueve bloques, en el que se utilizan tres bloques por forma
(b=9, =9, k=3, r=3, \,=0, A,=1):

Tabla 6. Blogues, segin posicién y forma, en un disefio
ciclico de nueve bloques

m\
e N

Forma| A|B |[C |ID |E |[F |G |H| | 11213

1 AlC|G

2 B|D|H

3 C|E ]| I

4 D|F A

5 E|G|B

6 FIH]|C

7 G| I |D

8 H|A|E
9 J U |F|B)
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En la tabla 6 se puede observar una disposicién inicial de los
blogues (a la derecha), tal como se derivan de la forma inicial
(ACG); a esto también corresponden las celdas sombreadas,
en las que el amarillo pdlido indica la primera posicién, el
color oro la segunda y el rojo pdlido la tercera. Estos bloques
pueden reorganizarse internamente dentro de cada forma,
de manera aleatoria, o puede controlarse la posiciéon en
que aparecen, generando una nueva disposicién final. De
igual manera, las formas se pueden aleatorizar para lidiar
con posibilidades de copia si el disefio es de conocimiento
pUblico. Como se puede observar, en este caso la cantidad de
formas es igual a la cantidad total de blogques. Sin embargo, el
esquema final no necesariamente asegura un contrabalanceo
(el bloque B, por ejemplo, podria no aparecer en la Gltima
posicién por efecto de la aleatorizacién). Tampoco se trata de
un disefio ortogonal ni conectado; sin embargo, es un disefio
facil de utilizar y relativamente simple cuando no se controla la
posicién del bloque. Es necesario indicar, sin embargo, que un
disefio de este tipo puede tener algin grado de conexién en
los casos en que todos los valores A sean mayores que cero,
y no necesariamente tiene que utilizarse una distancia de 1.
Es posible, por ejemplo, utilizar un disefio de ocho bloques
y emplear Unicamente las formas 1, 3, 5 y 7, dejando una
distancia de 2. Cuando cada forma se genera tomando una
distancia mayor a un bloque de la anterior, se tiene un disefio
ciclico generalizado. Estos disefios no se consideran en este
documento, pero se puede encontrar mds informacién en John
y Williams (1995).
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» Disefio de bloques encadenados o circuito cerrado

Se trata de un caso especial del diseio ciclico, en el que cada
forma estd compuesta por dos bloques y las formas constituyen
eslabones de una cadena que se cierra (Ferndndez-Alonso
y Muniz, 2011). Esto quiere decir que los pares de formas
compartirdn bloques entre ellas, que no se encontrarén en
ninguna ofra forma. Este tipo de disefio permite hacer una
especie de contrabalanceo, ya que se aplica una correccion
fila-columna, en la que aparece cada bloque en las diferentes
posiciones disponibles (véase el bloque A, sombreado con
amarillo). A continuacién, se presenta un ejemplo para un total
de ocho bloques (b=8, =8, k=2, r=2, \,=0, A,=1):

llustracién 7. Bloques, segin posicién y forma, en un
disefio de bloques encadenados (ocho bloques)

... ~N

Posicién

" 1] 2

orma
1 D|G / \

& D

2 G| B / \
3 B | E CC ) G
4 E | H \ /
5 H|C H B
6 c|F \ E /
7 F I A

L 8 A D/
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Como se puede ver, la cadena se cierra, ya que el segundo
blogue de la forma final es el primero de la inicial. Cada blogue
aparece en dos formas diferentes y se obtiene un disefio con
ocho formas.

Este disefo puede involucrar mds de dos bloques en cada
forma, caso en el que se mantendria la igualdad entre la
cantidad total de blogues y de formas, pero aumentaria la
cantidad de repeticiones por bloque y por pares de blogues.
Eiemplo: un disefio de siete bloques en total, con tres en cada
forma: A-B-D, B-C-E,..., G-A-C.
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3. Ejemplos del uso de los disefos para el armado
de pruebas

En este capitulo se realizard una breve contextualizacién
del uso de diferentes disefios que involucran bloques en la
evaluacién educativa. Primero, se abordardn las pruebas
internacionales, como el Programa Internacional para la
Evaluacién de Estudiantes (PISA), el Tercer Estudio Internacional
de Matemdticas y Ciencias (TIMSS) y el Estudio Internacional
del Progreso en Comprensién Lectora (PIRLS). En seguida, las
pruebas de uso en los diferentes niveles educativos al interior
de cada pais, incluyendo a Colombia.

3.1 Pruebas de uso a nivel internacional

» Programa Internacional para la Evaluacién de Estudiantes
(PISA)

Este programa de la Organizacién para la Cooperacién vy
el Desarrollo Econémico (OCDE) busca medir qué tan bien
preparados estdn los estudiantes de 15 afios para enfrentar
los desafios de las sociedades de hoy, teniendo en cuenta
qgue se encuentran cerca de terminar el ciclo de estudios
obligatorios. La OCDE ha reportado el uso del disefio de
bloques incompletos balanceados para PISA en el afio 2012 y
otros previos (OCDE, 2012). Tal es el caso de los afos 2003,
2006 y 2009, de acuerdo con Ferndndez-Alonso y Muiiiz (2011).
Para este examen, se describe un conjunto de 13 bloques
(siete de Matemadaticas, tres de Lectura y tres de Ciencias para
2012, y siete de Ciencias, cuatro de Matemdticas y dos de
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Comprensién lectora para los ofros tres afos), cuatro de los
cuales se emplean para la construccién de cada forma. Cada
bloque tiene una duracién esperada de 30 minutos.

En este caso, se partié de los 13 bloques en total para el disefio,
ya que en cada forma se mezclaban bloques de diferentes
areas, por lo que cada forma resulté ser un cuadernillo;
podian encontrarse formas con ninguno o con fres bloques
de matemdticas, por ejemplo. Para estas aplicaciones, se
obtuvieron 13 formas o cuadermnillos, con cuatro repeticiones
de cada blogue y una aparicién de cada par. Sin embargo, tal
como lo ilustran Ferndndez-Alonso y Mudiz (2011), este disefio
también corresponde a un cuadrado de Youden, ya que cada
tratamiento aparece una sola vez en cada forma y en cada
posicion.

Ademds de este disefio, en otros momentos, PISA ha hecho
uso de blogques incompletos parcialmente balanceados.
Tal es el caso del estudio principal del afio 2000. Para esta
aplicacién se crearon nueve bloques de lectura con una
duracién de 30 minutos, seis de matemdticas de 15 minutos
y seis de ciencias de 15 minutos. Estos bloques se agruparon
en nueve cuadernillos, con una duracién de dos horas. Estos
cuadernillos eran producto de la combinacién de dos disefos
y ofros blogues adicionales. Del primero de estos disefios, un
disefio de bloques encadenados con un total de siete bloques
de lectura, surgieron siete formas, cada una incluida al inicio
de los primeros siete cuadernillos. El segundo disefio es un
cuadrado latino estdndar con dos blogques de lectura en total,
que se aplicaban al final de los cuadernillos 8 y 9, y eran
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diferentes de los de los primeros cuadernillos. Los seis primeros
cuadernillos eran complementados por tres combinaciones
de bloques de matemadticas y tres combinaciones de ciencias.
El séptimo cuadernillo finalizaba con el octavo bloque de
lectura, y los cuadernillos 8 y 9 iniciaban por dos bloques
de matemdticas seguidos por dos bloques de ciencias, o dos
blogues de ciencias seguidos de dos bloques de matemdticas.
Se incluyé un cuadernillo adicional para poblacién con
discapacidad. Esta forma era mds corta y fécil que las demds
(OCDE, 2002).

En 2015 y 2018 se emplearon 18 bloques en el dominio
principal (Ciencias y Lectura, respectivamente) y seis en cada
uno de los restantes. La aplicacién del afio 2018 se realizé de
forma electrénica?4 e involucré pruebas adaptativas y, para dos
bloques, una versién estdndar y una facilitada. En los Reportes
técnicos de la OCDE (2017; s.f.), se observan combinaciones
entre disefos de bloques encadenados, cuadrados latinos
de dos bloques, combinaciones entre los diferentes pares de
pruebas y, adicionalmente, cuadernillos de solo lectura en el
afio 2018 (OCDE, 2017; OCDE, s.f.).

24 Solo un pequefo grupo de paises no la implementé de esta forma, sino
a través de cuadernillos de ldpiz y papel.
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» Estudio Internacional del Progreso en Comprensién Lectora
(PIRLS)

Este estudio evalUa el rendimiento en lectura de estudiantes
de cuarto de primaria, momento en el que se considera que
han aprendido a leer y leen para aprender. Fue creado como
complemento al Tercer Estudio Internacional de Matemdéticas y
Ciencias (TIMSS) (Mullis y Martin, 2015). De acuerdo con Mullis
y Martin (2015), este examen utiliza un disefo de bloques
incompletos parcialmente balanceados por limitaciones de
tiempo, ya que la aplicacién de todas las preguntas tendria
una duracién de ocho horas, pero solo se dispone de un
tiempo de aplicaciéon de 1 hora y 20 minutos. Se parte de doce
bloques, que se agrupan de a dos en cada cuadernillo, uno de
tipo informativo y otro de tipo literario, de acuerdo con el tipo
de texto que contienen (la lectura como experiencia literaria,
y para la adquisicién y el uso de informacién). Esto quiere
decir que no se encuentran todas las combinaciones posibles
entre pares de bloques, sino solo de cada bloque con tres més
(r=3), resultando en 15 formas. Dado que estas agrupaciones
no siguen un patrén claro y al ser la cantidad de bloques por
forma menor que la de repeticiones por bloque, no se trata
de un disefo ciclico. A pesar de que se varia la posicién en
el tipo de blogue (informativo vs. literario), no se efectta el
mismo control por cada uno de los doce blogues. También
se agrega una forma con dos bloques adicionales, que no
se combinan con los demés. Esta Gltima forma no sigue el
disefo del resto del examen, se trataria de un segundo disefio,
una extensiéon de un disefio de un Unico bloque, dado que
incluye dos. Este tipo de formas, que no comparten ftems con
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las demds, resultan de utilidad cuando se tiene el propésito
de realizar estudios o investigaciones, empleando una muestra
con las mismas cualidades de una aplicacién regular.

» Tercer Estudio Internacional de Matemdticas y Ciencias
(TIMSS)

De acuerdo con Martin y Kelly (1996), este es el estudio
comparativo més amplio y ambicioso que se ha realizado sobre
el logro en la ensefianza y el aprendizaje de las matemdticas
y las ciencias, integrando més de cincuenta paises. En esta
evaluacién se contemplan tres aspectos centrales relacionados
con el curriculo: el contenido, las expectativas de desempefio
con respecto a un conjunto de procesos cognitivos, y las
perspectivas, que involucran actitudes, intereses y hdbitos,
entre otros. En este estudio se cobijaron tres poblaciones,
diferenciadas por la edad o el grado (2 afios, 13 afios de edad
y final de la secundaria), y el tiempo méximo de aplicacion
(70 min, 90 min y 90 min). Cada poblacién tenia un disefo
diferente.

Para las poblaciones 1y 2, se tenfan ocho formas?® distribuidas
aleatoriamente entre los evaluados, que compartian un
Unico bloque, ubicado siempre en la segunda posicién.
Aunque los autores senalan que las diferentes formas eran
aproximadamente semejantes en cuanto a dificultad y contenido,

25 Estas formas involucraban contenidos tanto de ciencias como de
matematicas; sin emborgo, se tratan como formas, no como
cuadernillos, debido a que reflejan disefios especificos mencionados
en la anterior seccién.

53




3. Ejemplos del uso de los disefios para el armado de pruebas

los bloques no tenian el mismo tiempo de aplicacién esperado
ni aparecian la misma cantidad de veces. Esto porque se traté
de una combinacién de disefios. Cada forma incluia el blogue
compartido (disefio de un Unico bloque), tres blogques producto
de un disefio de blogues encadenados (de siete bloques posibles
y que solo aplica para las primeras siete formas), dos bloques
producto de uno de dos disefios de bloques encadenados (de
cuatro blogues posibles cada uno), y un blogue adicional para
cada forma que no aparece en ninguna otra. La octava forma
incluia para la primera poblacién: el bloque compartido, uno
de los siete blogques del primer disefio encadenado, una forma
de uno de los otros disefios encadenados y tres bloques que
no aparecian en ninguna ofra forma. Esto refleja el interés
por realizar una mayor cobertura del contenido en la Gltima
forma, tanto en ciencias como en matemdticas, ya que la
gran mayoria de las otras formas se enfoca solo en una de las
areas. En la segunda poblacién, esta octava forma no incluia
la forma del disefio de blogues encadenados sefalada para
la primera poblacién, es decir, que solo incluia cinco bloques.
En conjunto, cada forma incluia cinco o siete de 26 bloques
posibles; es decir, se trataba de un disefio incompleto. En la
tercera poblacién, de otro lado, se contdé con nueve formas,
cada una conformada por entre dos y tres bloques de un total
de 12. Se tenian cuatro conjuntos de formas: las dos formas del
primer conjunto compartian dos blogques, aunque en un orden
de presentacién distinto, como un cuadrado latino, y tenian
uno adicional que solo aparecia en cada forma. Las tres formas
del siguiente conjunto compartian un bloque y cada una tenia
un blogue adicional que no estaba en ninguna ofra forma.
Sucedia lo mismo para las tres formas del siguiente conjunto.
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La novena forma, que representaba el cuarto conjunto, incluia
uno de los bloques compartidos de cada uno de los otros
conjuntos, es decir, estaba compuesta por tres bloques.

Para la aplicacién del 2007, de otro lado, se empled el disefio
de blogues encadenados, con 14 bloques de matemdticas y
14 de ciencias, la mitad de anclaje con la aplicacién del 2003,
a partir de los que se construyeron 14 formas o cuadernillos,
que incluian dos bloques de cada érea (Olson, Martin vy
Mullis, 2008; Ferndndez-Alonso y Muiiiz, 2011). La aplicacién
se realiz6 en dos sesiones. En cada una se aplicaba un par
de bloques de la misma drea, intercambiando el orden de
aparicién de las dreas para las diferentes formas. Es decir,
mientras unas iniciaban con dos bloques de ciencias, otras
iniciaban con dos de matemdticas, con dos repeticiones
por bloque y un tiempo de resolucién de 72 minutos para
el grado cuarto y de 90 minutos para octavo, a partir de un
total de 353 ftems en cuarto y 429 en octavo (Olson, Martin y
Mullis, 2008). Esta aplicacién se realizé como si se tuvieran
dos disefios de 14 bloques, uno para cada drea, variando no
solo el orden de aparicién de cada bloque, sino también de
cada drea.

» Tercer Estudio Regional Comparativo y Explicativo (TERCE)

Este estudio fue realizado en 2015 con el objetivo de obtener
informacién de tipo nacional (15 paises) y regional sobre los
logros alcanzados por los estudiantes, y los factores asociados
a ellos, en las dreas de lectura, escritura y matemdticas en los
grados tercero y sexto, y en ciencias naturales en el grado
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sexto (LLECE, 2015). Para cada prueba se emplearon seis
bloques, dos de los cuales eran bloques de ancla obtenidos
del Segundo Estudio Regional Comparativo y Explicativo
(SERCE). Cada forma estaba compuesta por dos bloques,
en una posiciéon diferente cada vez, para un total de seis
formas. Asi mismo, cada bloque incluia, para lectura, 11
preguntas en tercero y 16 en sexto; para matemdticas, 12 y
13 en tercero, y 16 y 17 en sexto (blogues nuevos y de anclaje,
respectivamente). Para ciencias naturales en sexto se incluyeron
15y 16 items (blogues nuevos y de anclaje) (LLECE, 2015;
UNESCO-OREALC, 2016). Como se puede ver en UNESCO-
OREALC (2016), esto da cuenta de un disefio encadenado, en
el que se tienen dos repeticiones por bloque, y existen pares
que no aparecen mientras que otfros lo hacen Unicamente
una vez.

» Encuesta de Habilidades para la Empleabilidad y la
Productividad (STEP)

El STEP es un programa del Banco Mundial que se aplica en
doce paises, con niveles de ingresos bajos a medios, con
el objetivo de entender la interaccién entre las habilidades
y la empleabilidad y la productividad (ETS, 2014). Para la
evaluacién de la competencia lectora, en este programa se
utiliza un grupo central de ocho ftems que sirve de tamizaje,
es decir, como valoracién inicial para determinar si se va a
realizar una evaluacién completa. Esta prueba, que involucra
un disefio de un Unico bloque, toma aproximadamente
siete minutos para su aplicacién vy, si es superada, da paso
a la asignacién aleatoria de uno de cuatro cuadernillos de
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ejercicios. Cada uno de estos cuadernillos se encuentra
conformado por dos bloques de nueve items, siguiendo un
disefio ciclico, con 28 minutos de tiempo esperado para su
resolucién (ETS, 2014). Este disefio cuenta con dos repeticiones
para cada bloque, con cero a una aparicién de cada par, sin
que se indique con precisién en el documento informativo si
se realiza o no un control sobre el orden de aparicién de los
bloques.

3.2 Pruebas de uso nacional en diferentes paises

» Evaluacién Nacional del Progreso Educativo (NAEP) (Estados
Unidos)

Este programa evalta el desempeno académico de los
estudiantes estadounidenses en varias dreas del conocimiento
y presenta resultados a nivel grupal (por género, grupo
étnico, ubicacién del colegio, etc.) (NCES, s.f.a). Este examen,
existente desde el afio 1969, reportd para el periodo 1983-
1984 el uso de disefios de bloques incompletos balanceados
y no balanceados, con 24 bloques para la construccién
de un total de 63 formas (Beaton, 1987). En sus inicios, el
disefo era prdcticamente de un Unico bloque, basado en la
construccién de formas paralelas, cambiando al disefio de
bloques incompletos balanceados desde mediados de los
afios ochenta (Fernandez-Alonso y Muniz, 2011). En 1996,
la prueba de matemdticas de este examen, para el grado
octavo, estuvo compuesta por 13 blogques, combinados en 26
cuadernillos, con tres bloques por cuadernillo, seis repeticiones
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por bloque y una aparicién de cada par de bloques (Van
der Linden, Veldkamp y Carlson, 2004). Para este examen
también se han empleado cuadrados de Youden y bloques
incompletos parcialmente balanceados (Ferndndez-Alonso
y Mudiz, 2011), encadenados en particular. Esto se reporta
desde 2003, de acuerdo con el Centro Nacional sobre las
Estadisticas de la Educacién (NCES) (s.f.b).

» Evaluacién Periédica de la Educacién (PPON) y Evaluacién
Anual de Niveles Educativos (JPON) (Holanda)

Estas dos evaluaciones buscan brindar informacién de utilidad
para legisladores, educadores y puUblico en general sobre
las tendencias en el logro de los estudiantes. Sin embargo,
mientras que el JPON evalta el dominio de la lengua
holandesa y las matemdéticas en los grados cuarto y octavo,
con la intencién de dar una retroalimentaciéon regular con
respecto a las reformas en la educacién primaria, el PPON se
realiza cada cinco afos, busca cubrir un mayor espectro del
curriculo (se incluyen dreas como historia, biologia, inglés,
mUsica y educacién fisica), especialmente en estudiantes
de octavo (solo ocasionalmente se incluyen los de cuarto),
y se enfoca en cambios mdés generales a través del tiempo
(Van der Linden, Veldkamp y Carlson, 2004). Las pruebas
aplicadas en estos programas siguen el disefio de bloques
incompletos balanceados, con el propésito de cubrir una
amplia variedad de ftems sin sobrecargar a los estudiantes
(Van der Linden, Veldkamp y Carlson, 2004; Nusche, Braun,
Haldsz y Santiago, 2014).
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» Evaluacién Censal de Estudiantes (ECE) (Pert)

El Ministerio de Educacién del Perd (Minedu, 2016), ha
reportado el uso tanto de formas Unicas, algunas con
versiones diferentes dependiendo de la lengua empleada
(esto para las instituciones con educacién intercultural bilingUe
—EIB—, en las que se maneja la lengua castellana como un
segundo idioma), como de formas inspiradas en un disefio
de blogques incompletos, aunque con modificaciones. En el
correspondiente Reporte técnico (Minedu, 2018), se puede
observar que estas modificaciones corresponden a la unién de
bloques compartidos, ya sea con formas de un Unico bloque o
con blogues encadenados, de la siguiente manera:

« lectura:

Evaluada en segundo de primaria mediante una forma
Unica, repartida en dos cuademillos de 25 ftems. En
cuarto se tienen seis cuadernillos, cada uno de los cuales
incluye un bloque compartido y uno adicional, que suman
24 ftems. Como los bloques compartidos son dos, cada
uno estd contenido en tres cuadernillos, resultando en dos
grupos, uno para cada sesidon. Mientras que los bloques
compartidos se aplican de primeras en cada sesién, los
ofros seis, que no tienen ftems en comdn, se aplican al
final. Cada evaluado recibe dos cuadernillos, un total de
48 ftems. Para cuarto EIB en castellano, se tiene una Unica
forma de dos cuadernillos, conformada por 44 items;
mientras que se tiene una forma de 42 ftems para cada una
de seis lenguas originarias, también presentadas mediante
dos cuadernillos. Para segundo de secundaria, se tienen
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dos conjuntos de a cinco cuadernillos, uno para cada
sesién; cada cuadernillo estd compuesto por 25 items e
incluye un bloque compartido y dos adicionales; mientras
que cada bloque compartido estd en todas las formas de
cada conjunto y se aplica al inicio de cada sesién, los diez
restantes se dividen en dos grupos, forméndose en cada
grupo un disefio de bloques encadenados.

« Matemdticas:

Se evalta en los mismos grados que lectura, excepto
por cuarto grado EIB. Se tienen disefios semejantes para
segundo de primaria (23 items por cuademillo) y cuarto
de primaria (27 items por cuadernillo); el de segundo de
secundaria es el mismo empleado en cuarto de primaria,
pero con 25 ftems por cuadernillo.

- Historia, geografia y economia:

Estas se evaltan solo en segundo de secundaria e
involucran seis formas, de 29 fitems cada una, que
corresponden a un disefo de bloques encadenados (seis
bloques, dos por forma). Cada evaluado responde los 29
items en una Unica sesion.

» Pruebas nacionales (Cuba)

Los Operativos Nacionales de Evaluacién de la Calidad
de la Educacién empezaron a realizarse en Cuba con el
objetivo de evaluar la calidad de la educacién y el efecto de
los politicas educativas, a partir de la participaciéon de este
pafs en el Primer Estudio Internacional Comparativo sobre
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Lenguaje, Matemdticas y Factores Asociados, conducido por
el Laboratorio Latinoamericano de Evaluacién de la Calidad
de la Educacién (LLECE) en 1997 (Torres-Ferndndez, 2008).
Para las pruebas de rendimiento cognitivo que involucran
estos operativos se emplearon previamente formas paralelas
basadas en la teorfa cldsica de las pruebas, pero, desde el afo
2004, se inicié el uso de los bloques incompletos balanceados
para primaria (Torres-Ferndndez, 2008).

» Pruebas del Sistema Nacional de Evaluacién de la Educacién
Bésica (SAEB) (Brasil)

El SAEB es un programa del Instituto Nacional de Estudios
e Investigaciones Educativas (INEP), entidad adscrita al
Ministerio de la Educacién de Brasil, que aplica pruebas
cada dos afos a los estudiantes de educacién fundamental
y media, con el propdsito de efectuar un acompafamiento
longitudinal, alternando los grados e incluyendo las éreas de
lengua portuguesa, matemdticas, fisica, quimica, biologia,
historia y geografia (Gajardo, 2002). De acuerdo con Gajardo
(2002), en la aplicacién del afio 2001 se evaluaron las éreas
de lengua portuguesa y matematicas en los grados cuarto y
octavo de la educacién fundamental y tercero de la media,
utilizando 169 ftems por érea, agrupados en 26 cuadernillos
de 39 preguntas cada uno, conformados a través del disefio
de bloques incompletos balanceados. Esto daria cuenta de
la utilizacién de 13 bloques en total, cada uno compuesto
por 13 ftems, con tres bloques por forma o cuadernillo, seis
repeticiones por bloque y una aparicién de cada par.
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» Exdmenes de Estado de la Calidad de la Educacién - Saber
11, Saber TyT y Saber Pro (Colombia)

El Instituto Colombiano para la Evaluaciéon de la Educacion
(Icfes), entidad encargada de la evaluacion de la calidad de
la educacién en Colombia, desarrolla el examen de Estado
Saber 11 para diagnosticar el desarrollo de competencias en
estudiantes que han completado o estdn por completar sus
estudios de educacién media. Este examen, ademds, se exige
como requisito para ingresar a la educacién superior (Icfes,
2018b).

De acuerdo con Icfes (2018b), con respecto al afio 2017, este
examen incluye pruebas en las dreas de matemdticas, lectura
critica, ciencias naturales, sociales y ciudadanas, e inglés,
brindando resultados individuales y por diferentes niveles de
agregacién. Las pruebas se aplican en dos sesiones, excepto
por lectura critica e inglés, las cuales se aplican en una sesién,
por lo que cada evaluado recibe dos cuadernillos, de 120 y
124 ftems, respectivamente. Para el armado se sigue el disefio
de bloques incompletos balanceados, con un total de ocho
bloques, cuatro de los cuales se incluyen en cada forma,
variando la cantidad de ftems para cada prueba. Esto no es
asi para inglés, donde el armado se realiza considerando
una agrupacién de ftems denominada parte, que responde al
Marco Comin Europeo de Referencia para las lenguas.

Esta entidad también desarrolla exdmenes para la evaluacién
de la calidad de la educacién superior (Saber TyT y Saber
Pro). Cada drea corresponde a un mddulo, de competencias
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genéricas o especificas, dependiendo de si deben ser
desarrolladas por todos los estudiantes o si son propias de
cada drea de formacién. Para el armado de los médulos
de competencias genéricas se emplea el disefio de bloques
incompletos balanceados, pero con un fotal de cuatro bloques,
tres por forma de prueba. Estos médulos no incluyen ciencias
naturales, pero si un drea adicional de comunicaciéon escrita,
con respecto a Saber 11. Este médulo se aplica a través de una
Unica pregunta a cada evaluado (Icfes, 2018¢; Icfes, 2019;
Icfes, 2020), con lo que podria decirse que sigue un disefo
de un Unico bloque, en el que cada pregunta constituye un
bloque.
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