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Marco de la evaluacion

Antecedentes

El Instituto de Evaluacién de Politicas Publicas del Estado de Durango (Inevap) es el organismo constitucional auténomo
encargado de coordinar y realizar las evaluaciones de las politicas y programas publicos que operan los poderes ejecutivo,
legislativo y judicial, otros &rganos constitucionales autébnomos, los municipios, y las entidades paraestatales y
paramunicipales del estado de Durango.

El objetivo del Inevap es generar informacion para mejorar las intervenciones publicas a partir del trabajo independiente,
objetivo, transparente, colaborativo y de calidad. Las evaluaciones del Inevap reportan sobre asuntos de interés publico, e
incorporan analisis sobre los factores subyacentes de éxito de un programa o politica publica, contribuyen a la cultura de
transparencia y guian sobre referentes y buenas practicas en el disefio y la implementacion de las intervenciones publicas.
El trabajo de Inevap ayuda a todo aquel que usa recursos publicos a reflexionar sobre los resultados obtenidos para mejorar
los servicios publicos.

Los Lineamientos Generales para la Evaluacion de las Politicas Publicas y de los Programas Presupuestarios del Estado de
Durango vigentes establecen las bases para el cumplimiento de la funcién de evaluacion del Inevap. Estos lineamientos
definen que las evaluaciones deben apegarse a los modelos de Términos de Referencia (TdR) que emita el Inevap, los cuales
especifican la intervencién publica, instrumentos, acciones, resultados y alcances que sean objeto de evaluacién.

Previo a la decision de evaluar, el Inevap realizd una valoracion de evaluabilidad que estimo la disposicién y preparacion de
las intervenciones para ser evaluadas. Los resultados de dicha valoracion fueron el principal insumo para configurar los
objetivos, hipotesis y preguntas de evaluacion que se documentan en estos TdR . De esta forma, el disefio de la evaluacion
responde a las caracteristicas de las intervenciones y se sincroniza con las necesidades de informacién de sus responsables.

Una evaluacién en el Colegio de Bachilleres del Estado de Durango (COBAED) permitiria conocer la operacién y actividades
llevadas a cabo por parte del Colegio, con el fin de identificar aquellas que aportan al mejoramiento de la educacidon media
superior y del mismo modo, identificar aquellas que es necesario retomar o implementar. También, se pueden encontrar
areas de mejora que pueden ayudar a la consecucién de objetivos prioritarios como la calidad educativa, la disminucion de
la desercion, el incremento de la eficiencia terminal, la mejora infraestructural y de los procesos administrativos.

Caracteristicas de la intervencion

El 27 de octubre de 1987 se publicéd el Decreto No. 63 que cred al Colegio de Bachilleres del Estado de Durango (COBAED)
como un organismo publico descentralizado, dotado de autonomia técnica y operativa. El objetivo del COBAED es impartir
e impulsar la educacion a nivel bachillerato en Durango. Actualmente el COBAED cuenta con un programa de estudios y
organizacion académica homologados al sistema de la Direccion General de Bachilleratos. El Colegio tiene presencia en 24
de los 39 municipios del Estado, en los que se distribuyen 33 planteles y una plantilla de alrededor de 1,600 trabajadores
(900 docentes) que atiende a una matricula de mas de 16,000 estudiantes.

El COBAED cuenta con objetivos prioritarios encaminados a posicionarse como la mejor instituciéon de educacion media
superior en Durango y una de las mejores a nivel nacional, en el &nimo de brindar a sus alumnos una educacién media
superior de calidad y un mejor servicio a docentes y trabajadores. El crecimiento de la institucion y la mejora de sus
instalaciones son también un eje prioritario en la vision de sus directivos.
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El abandono escolar es un tema que llama la atencién en todos los niveles e instituciones educativas, y COBAED no es la
excepcion, pues actualmente existe una tasa abandono de 9.4%, que si bien ha disminuido (16% durante la pandemia), se
plantea alcanzar el porcentaje mas bajo posible. Por otro lado, la eficiencia terminal es del 70%, el cual sigue siendo bajo y
se tiene que contrarrestar con estrategias, particularmente en aquellos alumnos que abandonan la educacién por razones
meramente académicas.

La infraestructura es un factor crucial al momento de brindar y recibir educacién, pues las condiciones fisicas de los espacios
permiten que esta se lleve a cabo de mejor forma. En el subsistema COBAED, la mayoria de los planteles cuenta con buena
infraestructura y servicios basicos. Sin embargo, existe infraestructura que requiere atenciéon o mejora, en especial algunos
de los planteles ubicados en regiones lejanas a la mancha urbana de los municipios.

Objetivos
Los objetivos de la Evaluacién Especifica del Programa de Atencion al Alumno del Colegio de Bachilleres del Estado de
Durango tienen un enfoque formativo y se alinean con el paradigma orientado al uso de los resultados del ejercicio
evaluativo.

Objetivos de la evaluacién
Principal Analizar los desafios del servicio de educacién media superior en el subsistema COBAED vy las estrategias
para abordarlos.

Especificos e  Examinar las caracteristicas y contexto del servicio de educacién media superior en el subsistema
COBAED.
e Identificar los retos pedagdgicos de la educacién media superior en el subsistema COBAED y analizar
las estrategias para superarlos.
e Examinar la pertinencia de las estructuras organizativas para garantizar el servicio de educacién media
superior en el subsistema COBAED.

Hipotesis

Las hipdtesis que guian la Evaluacion Especifica del Programa de Atencion al Alumno del Colegio de Bachilleres del Estado
de Durango derivan del encuentro de las necesidades de informacion y los requerimientos de la intervencién para alcanzar
sus resultados esperados. Estas hipotesis se vinculan con los objetivos y secciones de la evaluacion, y apoyan la configuracion
de su resumen ejecutivo.

Hipoétesis de la evaluacion
Principal El subsistema COBAED reconoce los desafios del servicio de educacion media superior y los aborda con

estrategias que aseguran la normalidad y calidad del servicio.

Adicionales e  EI COBAED conoce las caracteristicas y entorno del servicio de educacion media superior.
e El COBAED reconoce los retos de la ensefianza en la educacién media superior e implementa
estrategias para asegurar la calidad del servicio educativo.
e El COBAED define estructuras organizacionales y cuenta con recursos para garantizar el servicio de
educacion media superior a la poblacion.

Alcance
Por sus objetivos, la evaluacién se alinea con los criterios de evaluacion del Comité de Ayuda al Desarrollo de la Organizacion
para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmicos.
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Criterios de evaluacion

El grado en que los objetivos y el disefio de la intervencion son coherentes con las necesidades, politicas
Pertinencia y prioridades de los beneficiarios, asociados e instituciones, asi como con las prioridades a pesar de los
cambios del contexto.
La medida en la que la intervencién es compatible con otras dentro de un mismo contexto, de manera

Coherencia . . . .
que se complementan y armonizan con el objeto de agregar valor y evitar la duplicidad de esfuerzos.

Eficacia El grado en que.la intervencién ha alcanzado, o se espera que alcance, sus objetivos teniendo en cuenta
los resultados diferenciados entre grupos.

Eficiencia La mgdigla en que la intervencidon cumple, o es probable que cumpla, con los resultados de manera
econdmica y oportuna.

Impacto El grado en que la intervencién ha producido, o se espera que produzca, efectos significativos, positivos

0 negativos, directos o indirectos, en el nivel mas alto.

La medida en que contindan, o es probable que continlen, los beneficios netos de la intervencién a lo
largo del tiempo.

Fuente: Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmicos (2019). Mejores criterios para una mejor evaluacion. Definiciones
revisadas de los criterios de evaluacion y principios para su utilizacion. OCDE. Adaptado por Inevap.

Sostenibilidad

El equipo evaluador debe interpretar la informacion disponible, emitir juicios valorativos y proponer vias de mejora de los
resultados de la intervencion. Para ello es necesario analizar la informacién documental publica y provista por los
responsables de la intervencion, ademas de la evidencia relacionada con el logro de sus objetivos y otras referencias de
buenas practicas. Asi mismo, el equipo evaluador debe realizar entrevistas personales o grupos focales con los responsables
de la intervencion para recoger su experiencia y conocimiento y propiciar su compromiso con el ejercicio evaluativo. De
forma adicional, el equipo evaluador puede aportar elementos y herramientas de analisis que fortalezcan la evaluacion, pero
esto no debe representar un costo extra ni sustituir los requerimientos de estos TdR.

La evaluacién se concentra en el gjercicio fiscal terminado, aunque pueden afiadirse hallazgos de afios anteriores si su
pertinencia e importancia lo justifican. La cobertura geografica de la evaluacién depende de la intervencion evaluada, pero
se limita al territorio estatal.

Usos y usuarios previstos

Los principales usuarios previstos de la Evaluacién Especifica del Programa de Atencién al Alumno del Colegio de Bachilleres
del Estado de Durango son los responsables directivos y de operacion en el subsistema COBAED, la Subsecretaria de
Educacién Media Superior de la Secretaria de Educacién del Estado de Durango (SEED) y la Direccién de Planeacién y
Evaluacién de la SEED. El Inevap espera que los usuarios primarios utilicen los resultados de la evaluacion para reflexionar
sobre los desafios que prevalecen en el servicio de educacién media superior, especialmente, en el subsistema COBAED y
tomar acciones enfocadas a mejorar el servicio. Un segundo grupo de usuarios previstos de esta evaluacion son las
autoridades hacendarias del estado, para quienes los resultados de la evaluacién sirven para reflexionar sobre las
necesidades de financiamiento del servicio de educacién media superior.

Igualmente, toda evaluacion es un ejercicio de transparencia y rendicidon de cuentas que fortalece la calidad democratica de
la sociedad. Asi, los resultados de esta evaluacion contribuyen a elevar el nivel de la discusién publica sobre la pertinencia,
relevancia, capacidad y resultados de la politica de educacion media superior, a través del subsistema COBAED y como se
pueden mejorar.

Principios
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La Evaluacién Especifica del Programa de Atencion al Alumno del Colegio de Bachilleres del Estado de Durango debe
conducirse por el equipo evaluador y ser validada por el Inevap segun los principios de utilidad, factibilidad, propiedad y
precision.

Principios de la evaluacién

Utilidad La evaluacién se sincroniza con las necesidades de informacién de sus usuarios previstos.

Factibilidad  La evaluacion es realista, eficiente y efectiva de acuerdo con sus procesos, contexto y recursos.

Propiedad La evaluacién se conduce de manera legal, ética y transparente.

La evaluacion expone y justifica técnicamente la interpretacién, valoracién y recomendaciones sobre los
factores que determinan el valor y mérito de la intervencion evaluada.

Fuente: Yarbrough, D.B., Shula, LM., Hopson, RK., & Caruthers, F.A. (2010). The Program Evaluation Standards: A guide for evaluators
and evaluation users (3rd. ed). Thousand Oaks, CA: Corwin Press. Adaptado por Inevap. Traduccion libre.

Precision

El equipo evaluador debe propiciar el involucramiento y participacién de los responsables de la intervencion, de los usuarios
previstos de la evaluacién y de aquellos que pueden ser afectados por sus resultados. La independencia del equipo
evaluador es indispensable para garantizar la objetividad del ejercicio evaluativo, por lo que cualquier conflicto de interés o
situacion potencial de afectar la imparcialidad de la evaluacion debe ser evitada.

Consideraciones administrativas de la evaluacion

Etapas, productos y plazos

El plan de evaluacion del equipo evaluador debe considerar minimamente 4 etapas: 1) Apertura de la evaluacion, 2)
Desarrollo metodolégico, 3) Informe preliminar final y, 4) Dictaminacién de la evaluacion. El desarrollo de la evaluacion
deriva en, al menos, 1 producto intermedio: la version preliminar de la evaluacion, 1 producto final: el informe de la
evaluacion y 1 producto complementario: la presentacion de los resultados de la evaluacion.

Etapas, productos y plazos de la evaluacion

Etapa y producto Fecha limite y pago
1. Apertura de la evaluacion [Cuando aplica, 30% del
e Presentacion del equipo evaluador y del instrumento y proceso de evaluacién monto contratado]

2. Trabajo de evaluacién

e Desarrollo metodologico del equipo evaluador
3. Informe preliminar final

e Configuracion del informe preliminar de la evaluacion
e Producto intermedjo: Version preliminar de la Evaluacion Especifica del Programa de
Atencion al Alumno del Colegio de Bachilleres del Estado de Durango
Periodo para comentarios de la dependencia o entidad responsable de la intervencién y del

. - - Hasta 5 dias habiles
Inevap al informe preliminar de la evaluacién

4. Dictaminacion de la evaluacion

e Dictaminacion de la evaluacion por el Consejo General del Inevap Ultimo dia del afio

e Producto final- Informe de la Evaluacion Especifica del Programa de Atencion al [Cuando aplica, 70% del
Alumno del Colegio de Bachilleres del Estado de Durango monto contratado]
e Producto complementario: Presentacion de la evaluacion

El equipo evaluador debe entregar los productos de la evaluacién a la dependencia o entidad responsable de la intervencion
y al Inevap segun las condiciones y plazos de la convocatoria, propuesta técnica de trabajo y contrato de evaluacion
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correspondiente, pero debe atender las fechas y periodos limite que indican estos TdR. Por su parte, los mecanismos y
plazos para el pago del equipo evaluador se especifican en el mismo documento contractual.

Al momento de entregar la versién preliminar de la evaluacién, el equipo evaluador debe hacer una presentacion ejecutiva
de los principales resultados a la dependencia o entidad responsable de la intervencidn y al Inevap. Dicho producto de la
evaluacion debe revisarse por la dependencia o entidad responsable de la intervencién y validarse técnicamente por el
Inevap para emitir sus comentarios al equipo evaluador en un periodo de hasta 5 dias habiles. A su vez, el equipo evaluador
cuenta con otros 5 dias habiles para responder los comentarios y hacer las adecuaciones necesarias al producto de la
evaluacion, manteniendo siempre su independencia y objetividad.

e Version preliminar en extenso: formato Word editable (.docx) segun la Guia de formato y redaccion de los informes
de evaluacion
e Presentacion de resultados preliminares: formato Power Point (.pptx) segun la plantilla proporcionada

Luego que el Inevap valide técnicamente el informe preliminar de la evaluacién, el documento pasa a ser dictaminado por
el Consejo General, de acuerdo con el articulo 13, fraccién V de la Ley de Evaluacién de Politicas Publicas del Estado de
Durango. Hasta que la evaluacién haya sido dictaminada aprobatoriamente, se genera el producto final de la evaluacién y
se considera finalizada.

e Versidn final en extenso: formato Word editable (.docx) segun la Guia de formato y redaccion de los informes de
evaluacion
e Presentacion de resultados: formato Power Point (.pptx) segun la plantilla proporcionada

Vias de comunicacion

La comunicacién y encuentros entre el equipo evaluador, el Inevap y la dependencia o entidad responsable de Ila
intervencién pueden ser presenciales o a distancia via telefénica, videoconferencia, correo electrénico o plataformas de
mensajeria instantanea, pero los productos de la evaluacién deben entregarse mediante oficio.

El Inevap es un intermediario entre el equipo evaluador y la dependencia o entidad responsable de la intervencion para la
comunicacién, aclaracién de consultas, seguimiento de avances, retroalimentacién, reuniones e intercambios de
informacion, documentos o productos de la evaluacion. Cualquier situacién de este tipo debe ser compartida con el Inevap.

Roles y responsabilidades

En el proceso de evaluacion participan 3 actores con roles y responsabilidades propias para cumplir los objetivos del
gjercicio evaluativo: 1) el responsable de la evaluacién designado por el Inevap, 2) el equipo evaluadory, 3) los responsables
de la intervencién que se evalua.

Roles y responsabilidades

Responsable de la evaluacion del Inevap

e Entregar la informacién documental provista por los responsables de la intervencion al equipo evaluador.

e Facilitar la comunicacién entre el equipo evaluador y los responsables de la intervencién.

e Coordinar la entrega y presentacion de los productos de la evaluacion y los demas encuentros del equipo evaluador
con los responsables de la intervencion.

e Comentar y validar técnicamente los productos de la evaluacién.

e Integrar la propuesta de recomendaciones y observaciones.

e Publicar y difundir los resultados de la evaluacion.
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Roles y responsabilidades

Equipo evaluador

e Notificar al Inevap sobre las reuniones, entrevistas y otros encuentros con los responsables de la intervencion.

e Avisar al Inevap sobre cualquier intercambio de informacién, documentos o productos de la evaluacién con la
dependencia o entidad responsable de la intervencion.

e Integrary entregar los productos de la evaluacion a los responsables de la intervencion y al Inevap.

e Resolver las dudas y comentarios de los responsables de la intervencién respecto de la evaluacion.

e Atender los comentarios y requerimientos técnicos del Inevap.

Responsables de la intervencién que se evalla

e Proporcionar la informacion documental necesaria para la evaluacion y aquella que se solicite durante el proceso.

e Participar en las entrevistas, grupos focales, encuestas y otras técnicas de investigacion que el equipo evaluador
realice para la evaluacion.

e Compartir con el Inevap cualquier intercambio de informacién o documentos que se transmitan al equipo evaluador.

e Revisar y comentar los productos de la evaluacion.

Confidencialidad y propiedad intelectual

Toda la informacién a la que tenga acceso el equipo evaluador como parte del proceso de evaluacién, ya sean documentos,
registros administrativos, bases de datos o lo dicho durante entrevistas, encuestas, grupos focales u otras interacciones con
la dependencia o entidad responsable de la intervencion, es de uso estricto para la evaluacién. El equipo evaluador no esta
autorizado para difundirla de ninguna manera ni utilizarla para otros fines. Los datos e informacién deben protegerse de
acuerdo con la normatividad aplicable y evitar cualquier alteracién, pérdida, tratamiento o acceso no permitido.

Igualmente, todos los derechos de propiedad sobre los resultados y productos de la evaluacién son del Inevap, y de la
dependencia o entidad responsable de la intervencidn en caso de haber pagado una parte o todo el ejercicio. Cualquier
otra consideracion al respecto se documenta en el contrato de evaluacidon correspondiente. De esta forma, el equipo
evaluador no esta autorizado para publicar, difundir, utilizar o reproducir total o parcialmente cualquier resultado o producto
de la evaluacién por si solo sin permiso explicito del Inevap.

Consideraciones técnicas de la evaluacion

Metodologia

La Evaluacion Especifica del Programa de Atencién al Alumno del Colegio de Bachilleres del Estado de Durango tiene un
enfoque formativo y se alinea con el paradigma orientado al uso de los resultados del ejercicio evaluativo. Para su desarrollo,
dicha evaluacion es predominantemente cualitativa, con un alcance descriptivo y utiliza técnicas no experimentales como:

e Analisis documental
e Observacion directa
e Analisis comparado
e Entrevistas a profundidad
e Grupos de enfoque

Otras técnicas de investigacién pueden ser empleadas en la medida que aporten elementos sustanciales para responder las
preguntas e hipdtesis de evaluacion, pero el equipo evaluador debe exponer los argumentos que justifiquen su utilizacion.

Dependiendo de la informacién, es posible utilizar herramientas estadisticas como medidas de tendencia central,
variabilidad, identificar relaciones entre variables y modelos basicos de regresion.
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En el caso de usar instrumentos de recoleccion como encuestas, ya sean en linea o mediante operativos presenciales, es
importante referirse a la Guia para el diserio estadistico de encuestas del Inevap.

Preguntas de evaluacion
La Evaluacién Especifica del Programa de Atencion al Alumno del Colegio de Bachilleres del Estado de Durango debe
responder 10 preguntas distribuidas en 3 secciones que se relacionan con las hipdtesis del gjercicio.

Matriz de evaluacion

# Pregunta de evaluacion

Seccion: I. Dimensidn descriptiva-contextual
Hipdtesis: EIl COBAED conoce las caracteristicas y entorno del servicio de educaciéon media superior.

Fuentes minimas de informacion: registros administrativos, bases de datos sobre las caracteristicas de las escuelas,
formatos 911 de inicio y cierre de los ciclos escolares 2021-2022, 2022-2023 y 2023-2024, estadistica educativa, datos del
Sistema de Informacion y Gestion Educativa, documentos de evaluacion o investigacion educativa, resultados de
encuestas de egresados.

Elementos esperados en la respuesta

e Se describen las caracteristicas basicas y la evolucién temporal del servicio de
educaciéon media superior que presta el COBAED segun:
o Municipios

o Grupos
o Alumnos
= Sexo

= Condicién de repeticion
» (Capacidades y aptitudes sobresalientes
» Poblacién indigena
o Personal directivo y docente
= Sexo
» (Categorias validas de personal
»  Formacién profesional
e Seanalizan las estrategias de captacion de estudiantes de educacion secundaria al
subsistema COBAED.
e Se describen las condiciones de infraestructura de los planteles COBAED segun:
o Acceso a servicios basicos
o Aulas
o Materiales de construccion
o Disponibilidad y calidad del equipamiento
e Se analiza el contexto de los planteles COBAED:
o Ambito rural y urbano
o Tamaiio de la localidad
o Grado de marginacién
o Condicion de ubicacién geogréfica
o Grado de accesibilidad a carretera pavimentada (GACP)
e Se analiza la estadistica de egresados del subsistema COBAED vy si se conoce el
nivel de absorcion en educacidn superior respecto de otros subsistemas.

¢Cual es la situacion y
contexto del servicio de
educacion media
1 superior que presta el
COBAED?

Pertinencia

. e Se analizan las caracteristicas educativas de la poblacién de estudiantes de media

¢Cudles son las ) .

caracteristicas superior en el subsistema COBAED:
2 . o Eficiencia terminal

educativas de la s

. . o Tasa de aprobacion
poblacion de educacion . .
o Aprovechamiento por asignatura
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Matriz de evaluacion
# Pregunta de evaluacion Elementos esperados en la respuesta
media superior del
COBAED?

Eficacia
Seccién: II. Dimension pedagdgica-didactica
Hipdtesis: EI COBAED reconoce los retos de la ensefianza en la educacion media superior e implementa estrategias para
asegurar la calidad del servicio educativo.
Fuentes minimas de informacion: normatividad, documentacion oficial, mapa curricular, Nuevo Marco Curricular Comdn
de la Educacion Media Superior, planes de estudio de educacion media superior, programacion regular, libros de texto,
materiales audiovisuales, materiales informaticos, programas de unidades de aprendizaje curricular de drea basica,
especifica y laboral, matrices de correspondencia, resultados de examenes o pruebas estandarizadas, actas, minutas o
evidencia de reuniones de las Academias Estatales, proyectos integradores de las Academias por plantel, documentos de
planeacion didéactica (metodologias activas, dosificacion de temas, progresiones), ejemplos de planes de clase, proyectos
transversales, materiales de cursos de induccion para estudiantes de nuevo ingreso, informacion del monitoreo disciplinar
para los semestres, formatos 911, convenios de colaboracion con instituciones de educacion superior, registros de
estrategia de tutorias (estadistica, tests de estilos de aprendizaje y modelos de entrevistas), estadistica de canalizaciones
sobre Primeros Auxilios Psicologicos y otras intervenciones (educacion sexual, prevencion de adicciones, salud mental,
escuela para padres).

¢Cuales son los retos del

subsistema COBAED

para implementar el
servicio educativo de
media superior y con

3 respecto del marco
curricular comin de la

educacién media

Se describe el Marco Curricular Comun de la Educacion Media Superior y los
aprendizajes esperados en el subsistema COBAED.
e Se exponen las estrategias y herramientas para implementar el curriculo oficial en
el subsistema COBAED.
e Se expone la organizacion del tiempo escolar en los planteles COBAED.
o Se identifican los eventos o condiciones que impiden el cumplimiento de
las horas lectivas obligatorias para la educacién media superior y las
estrategias para evitarlas o superarlas.

superior? . . . .
e Se exponen las estrategias del subsistema COBAED para garantizar la normalidad
Fficiencia minima de operacion escolar de los planteles.
¢(Cual es la I . I . . s
L e Seindica la disponibilidad de materiales educativos y didacticos en los planteles
disponibilidad de i
. . COBAED:
materiales educativos .
R o Libros de texto
4 del subsistema . . .
o Materiales como cuadernillos, guias, y otros.
COBAED? . . L - o
e Se describen los mecanismos de coordinacién para crear y/o adquirir y distribuir
L los materiales educativos y didacticos.
Eficiencia

e Se analizan los resultados de la evaluacion estandarizada implementada por la
SEED en la educacion media superior de Durango.
resultados del . - . . .
.. o Serealiza una comparacion de medias de porcentajes de aciertos entre los
aprendizaje en el . s . .
. subsistemas de educacidon media superior.
subsistema COBAED? ., . -
» En funcién de los datos, aplicar un marco estadistico robusto:
andlisis de muestras desbalanceadas, tipo de variables,
distribucién normal e igualdad de varianzas. Prever ANOVA!

¢Cuales son los

Eficacia

1 Analysis of Variance en inglés. Es una coleccion de modelos estadisticos en la que se asume que la varianza esta particionada debido a
la presencia de diferentes variables explicativas.
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Matriz de evaluacion
# Pregunta de evaluacion

Elementos esperados en la respuesta
debido a la presencia de mas de dos tipos de subsistema de
educacién media superior.

o En funcion de los datos, se sugiere la elaboracion de mapas de Wright?
para representar los datos politdmicos de asignaturas clave para los
grupos semestrales.

o Enfuncién de los datos, se sugiere realizar un anlisis sobre la probabilidad
de responder adecuadamente un reactivo y determinar los reactivos mas
problematicos para los estudiantes, para las asignaturas evaluadas. Ver
metodologia sobre modelos logisticos basados en la Teoria de Respuesta
al ftem (TRI).

Seccion: III. Dimension institucional-organizacional

Hipdtesis: EIl COBAED define estructuras organizacionales y cuenta con recursos para garantizar el servicio de educacion

media superior a la poblacion.

Fuentes minimas de informacion: normatividad del COBAED, documento de creacion, reglamento interior, manuales de

organizacion, manuales de procesos, actas e informes de las sesiones de Junta Directiva, registros y documentos sobre /a

supervision, documentos diagndsticos, documento ADN (existencia y necesidad) de los recursos humanos, documentos

programaticos y financieros, informes trimestrales, estados analiticos del e€jercicio del presupuesto, cuenta publica e

informacion contable y presupuestaria, reportes del Sistema de Recursos Federales Transferidos, Matriz de Indicadores

para Resultados, convocatorias y resultados para la admision, promocion y reconocimiento docente, programas de
formacion académica y de capacitacion.

e Se valora el nivel de coordinacion, colaboracién y comunicacién entre las figuras
educativas de la educacion media superior en el COBAED.

o Se valora el nivel de integracion entre las estrategias del subsistema
COBAED para intercambiar materiales, buenas practicas y experiencias
para fortalecer el trabajo y formacion docente.

o Se analiza la estrategia de capacitacion realizada al personal docente y
administrativo del subsistema COBAED.

e Se analiza la estructura de la organizacién escolar de los planteles COBAED.

e Seidentifican las estrategias de las figuras educativas del subsistema COBAED para
cumplir con las funciones de gestién escolar.

e Se identifican y valoran las oportunidades para el trabajo colegiado en las
reuniones de academia.

e Seidentifican y valoran las estrategias de asesoria y acompafiamiento pedagdgico
y técnico del COBAED para las figuras educativas del subsistema.

¢Cuales son los retos de
la estructura
organizacional y de
6 gestion escolar en el
subsistema COBAED?

Eficiencia

¢Cuales son los retos de
infraestructura y
equipamiento de los
7  planteles del subsistema
COBAED?

e Se valora la forma en la que el COBAED realiza y actualiza su diagndstico o
inventario de la infraestructura fisica de los planteles.

e Sevalorala forma en la que COBAED realiza y actualiza su diagnéstico o inventario
de equipamiento de los planteles.

e Se valora la existencia de estrategias, programas o actividades encaminadas al

Eficiencia fortalecimiento de la infraestructura y equipamiento de los planteles COBAED.

¢El subsistema COBAED o Se indica si el COBAED cuenta con un diagnéstico de déficit y superavit del

8 cuenta con un personal educativo y administrativo, con base en la demanda escolar y el andlisis
diagnéstico de de vacancias.

2 Conocido también como mapa de elementos o mapa de elemento-persona que representa la ubicacion de respondientes y reactivos
en una misma escala.
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Matriz de evaluaciéon

# Pregunta de evaluacion

Elementos esperados en la respuesta

necesidades de recursos
humanos para la
prestacion del servicio
de educacién media
superior?

Pertinencia

Se analiza si el COBAED cuenta con procesos documentados y formatos
establecidos para la gestidn de los recursos humanos del subsistema.

Se describe cémo el COBAED actualiza su diagnostico de necesidades de recursos
humanos.

¢El subsistema COBAED
cuenta con mecanismos
y criterios formales para
la admision, promociéon
y reconocimiento del
personal docente?

Eficiencia

Se valora la existencia de mecanismos, procedimientos y criterios para la admisién
de nuevo personal docente al subsistema COBAED de educacién media superior.
Se valora la existencia de mecanismos, procedimientos y criterios de promocion a
funciones directivas y de supervision del personal docente del subsistema
COBAED.

Se valora la existencia de mecanismos y procedimientos de reconocimiento al
desarrollo profesional del personal docente del subsistema COBAED.

¢El COBAED documenta
el destino de las
aportaciones federales y
estatales para la
operacion del
subsistema?

Eficiencia

Se indica la existencia de mecanismos de coordinacién para promover y prestar el
servicio educativo media superior entre el nivel federal y el estatal, que
comprometan recursos publicos para financiar el subsistema COBAED en Durango.
Se analiza el esfuerzo de gasto de aportacion federal y estatal para garantizar la
prestacion del servicio de educacién media superior.

o Servicios personales

o Gasto de operacion
Se analiza si el COBAED registra el destino del gasto por:

o Municipio

o Planteles

o Categorias validas de personal

Criterios para responder las preguntas

Las preguntas de evaluacion deben responderse con sustento en la informacién disponible y hacer explicitos los argumentos
que sostienen la interpretacién, valoracion y recomendaciones del equipo evaluador. Para mayor sofisticacion, se
recomienda ampliamente el marco de argumentacion de Toulmin.3

Trayectoria analitica para responder las preguntas de evaluacién

Informacion LS Interpretacion LD Valoracion | > Recomendacion

Cada respuesta debe incluir la pregunta de evaluacion, el analisis del equipo evaluador, las fuentes de informacion utilizadas
y las recomendaciones u observaciones propuestas. Para todas las preguntas de evaluacion, estos TdR sefialan los elementos
esperados en la respuesta y las fuentes minimas de informacién que deben ser empleadas, el equipo evaluador puede afadir
conceptos que considere importantes a las respuestas de las preguntas de evaluacidn, siempre y cuando se respalden con
evidencia y la calidad de los argumentos demuestren su importancia.

Criterios para redactar la propuesta de recomendaciones y observaciones

3 Toulmin, S. (2007). Los usos de la argumentacion. Barcelona. Peninsula.
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La propuesta de recomendaciones y observaciones del equipo evaluador debe propiciar la mejora de la intervencién y
respetar los criterios de claridad, relevancia, justificacion y factibilidad.

Criterios para redactar la propuesta de recomendaciones y observaciones

Claridad Expresion precisa e inequivoca

Relevancia Aportacion especifica y significativa para el logro de los objetivos de la intervencion

Justificacion  Sustentacion estricta en los hallazgos de la evaluacion

Factibilidad  Viable segun las capacidades institucionales de la dependencia o entidad responsable de la intervencion

Oportunidad

Pertinente de acuerdo con el contexto y momento que vive la intervencién

Cada recomendacion u observacion propuesta debe clasificarse segin una tematica de actuacion. Esta clasificacion no busca

limitar el nimero y tipo de recomendaciones u observaciones que se propongan, ni forzar al equipo evaluador a proponer

una recomendaciéon u observacion de cada tematica.

Tematicas de las recomendaciones y observaciones propuestas

Diseno

Hace referencia a la justificacion y consistencia de la Iégica causal de la intervencién

Cobertura

Busca el establecimiento de estrategia de cobertura para ampliarla o limitarla

Indicadores

Mejora la pertinencia, consistencia y alcance de los instrumentos para monitorear el avance y logro de
los resultados

Ejecucion

Estandariza o documenta los principales procesos necesarios para la implementacién

Capacitaciéon

Busca fortalecer el capital humano capacidades institucionales para mejorar la implementacién de la
intervencion

Evaluacion Hace referencia a la necesidad de realizar algun tipo de evaluacion
Planeacion Busca fortalecer los instrumentos de planeacién y orientacion hacia resultados
Productos Mejora las estrategias para definir o entregar los bienes y servicios de la intervencion

Transparencia

Hace referencia a la difusion de los objetivos, avance y resultados

Resultados

Mejora la entrega del servicio publico de la intervencién o el avance en la atencién del problema o
necesidad publica que justifica la intervencion

La propuesta de recomendaciones y observaciones debe presentarse en el informe de evaluacién segun la Tabla #.

Propuesta de recomendaciones y observaciones. Adicionalmente, se sugiere que la redaccion de cada recomendacién u

observacién propuesta inicie con un verbo en infinitivo.

Tabla #.

Propuesta de recomendaciones y observaciones

# Recomendacion u observacion Tematica * Acciones propuestas Resultados esperados

Actividades especificas para Mejora esperada y tangible de

L . . Clasificacion de la alcanzar la recomendacion u . L .
Accion de mejora derivada de los S L L la intervencion derivada de la
: o recomendacion u observacion, cuyo objetivo PR L
hallazgos del informe de evaluacion L Institucionalizacion de la
observacion es lograr el resultado L L
recomendacion u observacion
esperado

Nota: el simbolo (*) sefiala que en la columna debe incluirse el nUmero de la pregunta de evaluacidon que sustenta la recomendacion u
observacion propuesta.

Contenido del informe de evaluacion
La redaccion del informe de evaluacidn debe exponer la interpretacién, valoracién y recomendaciones del equipo evaluador

de modo que fomente el uso de sus resultados. El informe de evaluacién debe contener las siguientes secciones:

e Resumen ejecutivo (maximo 4 paginas)
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Marco de la evaluacién

Descripciodn de la intervencién evaluada
Principales resultados de la evaluacion
Propuesta de recomendaciones y observaciones
o Conclusiones

O O O O

e Contenido
e Glosario (incluye terminologia técnica sobre la evaluacién y la intervencién evaluada)
e Siglas y acrénimos
e Introduccién (maximo 1 pagina)
e Descripcion de la intervencion evaluada (maximo 2 paginas)
e Descripcion del disefio y proceso de la evaluacion (maximo 2 paginas)
e Resultados de la evaluacion

o Secciones

= Preguntas de evaluacion

o Fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas
e Propuesta de recomendaciones y observaciones
e Conclusiones
e Ficha de la evaluacion
e Referencias
e Anexos

En cuanto a la presentacién del informe de evaluacién, el equipo evaluador debe seguir las indicaciones de la Guia de
formato y redaccion de los informes de evaluacion vigente del Inevap.

Resumen ejecutivo
El resumen ejecutivo es una sinopsis de la informacidon mas importante del informe de evaluacién. El resumen ejecutivo
consta de cinco partes que sintetizan:

e Marco de la evaluacidn, es decir, sus antecedentes, objetivos y métodos

e Descripcion de la intervencion evaluada

e Principales resultados de la evaluacion segun las hipétesis del ejercicio.

e Propuesta de recomendaciones y observaciones

e Conclusiones que incluyen también las lecciones aprendidas y las posibles rutas de la evaluacién en el futuro.

El resumen ejecutivo no debe afadir informacion, sino reflejar los resultados mas importantes del informe de evaluacion. La
extensidn maxima recomendada del resumen ejecutivo es 4 paginas.

Introduccion

La introduccion del informe de evaluacion orienta sobre el contenido del informe de evaluacion. En especial, la introduccion
identifica la intervencidn que esta siendo evaluada, las razones para evaluarla, quién realiza la evaluacion y la estructura del
informe de evaluacion. La extensidon recomendada de la introduccién es 1 pagina.
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Descripcion de la intervencion evaluada

En esta seccion se describe la intervencion evaluada para que los lectores conozcan los antecedentes, caracteristicas y
contexto de la intervencidn que es objeto de evaluacidn en un maximo de 2 paginas. La descripcién de la intervencion
evaluada debe incluir:

e Problema o necesidad que pretende atender y sus objetivos

e Nombre, dependencia o entidad responsable y otras organizaciones involucradas en su disefio o implementacion

e Fuentes y comportamiento de su financiamiento

e Historia de la intervencion, es decir, afio de creacidn y modificaciones importantes de su disefio o implementacion

e Lodgica causal o teoria del cambio (actividades, productos, resultados e impacto esperado)

e Poblacion a la que se dirige (potencial) y pretende atender (objetivo)

e Factores importantes del contexto econdmico, politico, social o cultural que influyen la operacion de la intervencion.
e Otros elementos necesarios para comprender el disefio e implementacién de la intervencion.

Descripcion del diseio y proceso de evaluacion
La descripcion de la evaluacion define sus principales caracteristicas de disefio y explica cémo sucedié su implementacion.
La extensidn maxima de esta seccion de 2 paginas, donde es necesario exponer:

e Objetivos e hipdtesis

e Alcance, en términos conceptuales, geograficos, temporales y de componentes de la intervencion

e Fuentes de financiamiento

e Caracteristicas del equipo evaluador (solo si la evaluacién es hecha por un equipo externo al Inevap)

e Principales resultados de evaluaciones pasadas, avances en la atencion de las areas de mejora identificadas y posibles
implicaciones para la evaluacién actual (solo si la intervencion fue evaluada previamente)

e Usos y usuarios principales y secundarios previstos

e Principales enfoques y paradigmas tedricos

e Estrategia, instrumentos y herramientas metodoldgicas para recopilar informacion, responder las hipotesis y preguntas
de evaluacion y generar la propuesta de recomendaciones y observaciones

e Principales fuentes de informacién utilizadas

e Cronograma de la evaluacién, es decir, las fechas de inicio, duracion del trabajo y conclusién

e Limitantes, que incluyen los factores que interrumpieron el curso de la evaluacion y aquellos que afectaron el alcance o
precisién de los resultados previstos de la evaluacion.

Fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas

El equipo evaluador debe identificar las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas de la intervencién a partir de los
hallazgos de la evaluacién. Esta informacién se presenta en el informe de evaluacién segin la Tabla #. Matriz de fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas.

Tabla #.
Fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas
Fortalezas internas *
Debilidades internas *
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Oportunidades externas *
Amenazas externas *

Nota: el simbolo (*) sefiala que en la columna debe incluirse el nimero de la pregunta de evaluacién que sustenta la fortaleza,
oportunidad, debilidad o amenaza mencionada.

Las fortalezas son los elementos, recursos y capacidades internas que contribuyen al logro de los objetivos de la
intervencién. Al contrario, las debilidades son las limitaciones, fallas o defectos internos que lo obstaculizan.

Las oportunidades son los factores externos no controlables que representan elementos potenciales de crecimiento o
mejora. Mientras que las amenazas identifican las condiciones del entorno que, directa o indirectamente, afectan o impiden
el logro de los objetivos de la intervencion.

Conclusiones

Las conclusiones de la evaluacidn deben ser claras, precisas y consistentes con los hallazgos de la evaluacion. Las
conclusiones resumen los hallazgos segln las hipotesis de la evaluacion, reiteran las recomendaciones y observaciones
propuestas e insisten en la importancia de su atencion, sefialan los aspectos que pueden estudiarse en proximos ejercicios
de evaluacién y exponen las lecciones aprendidas por la intervencidon y por la evaluacion. La extension maxima de las
conclusiones es de 2 paginas.

Ficha de la evaluacion
El informe de la evaluacion debe incluir una ficha que resuma los aspectos administrativos y técnicos de la evaluacion y sus
resultados.

Ficha de la evaluacion

Aspectos e Responsable de la evaluacién
administrativos Principales colaboradores (equipo evaluador)
e Organizacién evaluadora (si aplica)
e Unidad administrativa de la dependencia o entidad responsable de la intervencién evaluada
e Titular de la unidad administrativa de la dependencia o entidad responsable de la intervencién
evaluada
e Unidad administrativa de la dependencia o entidad responsable de la intervencion encargada de
dar seguimiento a la evaluacion
e Forma de contratacion del equipo u organizacion evaluadora (si aplica)
e Costo total de la evaluacion (si aplica)
e Fuente de financiamiento de la evaluacion (si aplica)
e Fecha de inicio de la evaluacién (reunion de apertura)
e Fecha de conclusién de la evaluacién (dictaminacién por el Consejo General del Inevap)
Aspectos e Objetivo de la intervencion evaluada
técnicos e Siglas de la intervencion evaluada
e Términos de Referencia de la evaluacién
e Tipo de evaluacion
e Objetivo general de la evaluacién
e Objetivos especificos de la evaluacion
e Palabras clave de la evaluacion (de 3 a 6 palabras)
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Ficha de la evaluacion

Resultados e Sintesis de las conclusiones de la evaluacion (de 3 a 6 enunciados)

Anexos

1. Categoria de plazas del personal docente, no docente, administrativo y manual

Tabla #.
Plazas y costo total de la ndmina por categoria valida de personal en el COBAED, 2023
Categoria Tipo de personal Ndmero de plazas Costo total
Director General Directivo
Total
Apéndices
Glosario
Enfoque Se refiere a una evaluacidén que busca mejorar el desempefio de la intervencién, mas que decidir
formativo sobre su valor y continuidad.
Evaluacion Andlisis sistemético y objetivo de una intervencién cuya finalidad es determinar su pertinencia,

eficiencia, eficacia, impacto, sostenibilidad y coherencia, asi como su valor y mérito.

Hallazgos Evidencias obtenidas de una o mas evaluaciones para realizar afirmaciones basadas en hechos.
Iniciativas de un gobierno o ente publico para producir algiin cambio o resolver un problema, tales
como proyectos, programas, politicas, planes y estrategias.

Intervencion

Propuesta de
recomendaciones
y observaciones
Términos de Documento donde se especifica el marco y las consideraciones técnicas y administrativas para
Referencia realizar una evaluacion.

Sugerencias emitidas por el equipo evaluador derivadas de los hallazgos identificados en
evaluaciones cuyo propdsito es contribuir a la mejora.

Deflactor del PIB

Para el analisis de datos presupuestarios debe eliminarse el efecto de la inflacion, dado que el valor del dinero cambia en el
tiempo. Para hacer comparaciones validas en el tiempo de datos presupuestarios, las cifras deben deflactarse conforme la
siguiente formula:

n
x = (—2 ) x100
Deflactor,

Donde x{ es la cifra real en el periodo de alguna variable presupuestaria; xi* es la cifra nominal en el periodo de la variable
presupuestaria; y Deflactor; es el valor del deflactor con base 2018 en el aiio de referencia. Se utiliza base 2018 porque el
PIB real en México se calcula con precios constantes de 2018. Los datos del deflactor para 2023 y 2024 se obtuvieron con
base en las estimaciones de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (5% y 4.2% de crecimiento, respectivamente), segin
los Criterios Generales de Politica Econdmica 2024 (SHCP, 2023, pp. 44). En caso de que la informacion disponible no permita
identificar datos presupuestarios para 2018 o antes, y para hacer pertinente el analisis, es posible cambiar la base del
deflactor a otro afio que se considere relevante. El analisis debe mencionar como nota que se utilizé el indice del deflactor
del PIB base 2018 = 100.
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Aho .PIB Nominal . PIB Real Deflactor del PIB Base 2018
(millones de pesos) (millones de pesos)
2013 16,954,005.70 21,722,561.40 78.0479124
2014 18,137,650.63 22,266,442.95 81.4573332
2015 19,228,614.68 22,868,154.28 84.0846814
2016 20,758,790.50 23,273,490.75 89.1950018
2017 22,536,210.25 23,709,107.30 95.0529683
2018 24,176,670.40 24,176,670.38 100
2019 25,143,108.30 24,115,905.78 104.25944
2020 24,081,765.83 22,036,016.03 109.283665
2021 26,619,085.98 23,300,708.90 114.241528
2022 29,452,832.08 24,220,853.88 121.60113
2023 e/ ND ND 127.681187
2024 e/ ND ND 133.809884

Teoria de Respuesta al item

La Teoria de Respuesta al ftem (TRI) es un marco de anélisis para medir rasgos latentes a través de modelos matematicos.
Estos rasgos latentes no pueden ser medidos directamente porque no son observables, pero pueden estimarse con un
instrumento. Este instrumento puede ser una prueba estandarizada de varios items o reactivos. El principal concepto de la
TRI es determinar la probabilidad de una persona en contestar correctamente un reactivo en particular, dado la habilidad
particular de la persona. Esta probabilidad de éxito en un reactivo es una funcion, tanto del nivel del rasgo latente de la
persona como de las propiedades del reactivo.

Al rasgo latente usualmente se le identifica como 6; el valor de 8 de una persona se llama ubicacién de la persona. Por su
parte, las propiedades del reactivo son parametros cominmente conocidos como discriminacion y dificultad. El parametro
de dificultad usualmente se le conoce como b y representa la ubicacion de un reactivo en una escala de habilidad. El
parametro de discriminacion se le conoce como a y muestra qué tan rapido la probabilidad de éxito cambia con la habilidad
cercana a la dificultad del reactivo. Un item con un valor alto de discriminacién tiene una alta correlacion entre el rasgo
latente y la probabilidad de éxito en ese item. En otras palabras, un pardmetro grande de discriminacion puede distinguir
mejor entre aquellas personas con bajos o altos niveles de rasgos latentes.

A través de un modelo TRI, se pueden estimar los parametros de discriminacién y dificultad, para cada reactivo de un
instrumento diseflado para medir alguna habilidad latente. Para matematicas, se asumira un solo rasgo latente para explicar
el comportamiento de la respuesta de una persona a los reactivos e independencia local de los reactivos (las respuestas de
un reactivo son independientes a las respuestas de otros reactivos). Para lectura, se asumird un disefio de reactivos
agrupados en super items en dos niveles.

Para matematicas, se expresa una forma funcional de la probabilidad de éxito:
Pr(éxitola, b,8) = F{a(6 — b)}

La diferencia (6 — b) indica que la probabilidad de éxito en un reactivo es una funcién de la distancia entre la ubicacion del
reactivo y la ubicacién de la persona. Cuando 8 = b, el individuo tiene la misma probabilidad de acertar o no acertar el
reactivo. Cuando 6 > b el individuo tiene una mayor probabilidad de acertar el reactivo. Como se puede obtener la misma
distancia con diferentes valores de 6 y b, se asume una métrica para 6 para identificar el modelo. Entonces, se asume que
0~N(0,1), lo cual pone al pardmetro de dificultad en la misma escala que una distribucidon normal. Asi, los reactivos con
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dificultades negativas se consideran relativamente facil, y los reactivos con dificultades positivas se consideran relativamente
dificiles.

Modelo Logistico de Un Parametro (ML1P)
SeaY; el resultado (por verse) del reactivo i del estudiante j, y sea y;; el valor observado de Y;;. Los resultados de Y;; pueden
ser correctos o incorrectos. También, y;; = 1 se considera como correcto; y;; = 0 como incorrecto.

Segun la Teoria de Respuesta al ftem (IRT en inglés), la probabilidad de un estudiante j con un nivel de caracteristica latente
6; que provee una respuesta correcta al reactivo i esta dada por:

exp{a(Gj — bi)}
1+ exp{a(@i - bl-)}

PT(YL] = 1|a, bL,HJ) =

Donde a representa la discriminacién y b; la dificultad del reactivo i. El modelo logistico de un parametro ajusta el modelo
mediante la forma pendiente-intercepto, por lo que la probabilidad para responder correctamente estd parametrizada
como:

exp{a(ej - .Bi)}
1+ exp{a(ej - ﬁi)}

Pr(Y; = 1|a, B, 6;) =

La transformacién entre estas parametrizaciones es:

B

a=a; b; =
a

Seap;; = Pr(Y,'j =1|a, ﬁi,ej) y q;j = 1 —p;;. Se asume que las respuestas a los reactivos son independientes, condicional a
6;, entonces, la densidad condicional del estudiante j esta dada por:

1
f(3|B.6;) = 1_[ piyju qil,-_y”
i=1

Donde y; = (ylj, ...,y,j),B = (a, By, -, Br), e I es el nUmero de reactivos, y no se consideran valores faltantes en la ecuacion
de producto. La verosimilitud para el estudiante j se calcula mediante la integral de la variable latente desde la densidad
conjunta:

(e = | £018.6)0(0)ds,

Donde @(-) es la funcion de densidad de probabilidad para la distribucion normal. La log-verosimilitud para la estimacion
es la suma de las log-verosimilitudes de las N personas en la muestra.

logL (B) = Z log L;(B)
=1

La integral para L;j(B) no es manejable, por lo que se utilizan métodos numéricos.

Formulacion bayesiana del ML1P
SeaY; el resultado (por verse) del reactivo i del estudiante j, y sea y;; el valor observado de Y;;. Los resultados de Y;; pueden
ser correctos o incorrectos. También, y;; = 1 se considera como correcto; y;; = 0 como incorrecto.
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Segun la Teoria de Respuesta al ftem (TRI), la probabilidad de un estudiante j con un nivel de caracteristica latente 6; que
provee una respuesta correcta al reactivo i esta dada por:

exp{a(@i - bi)}
1+ exp{a(ej — bi)}

Pr(Y; = 1|a,b;, 6;) =

Las habilidades del estudiante 6; se asumen estandarizadas, de tal forma que:
Recordando el Teorema de Bayes:

P(B|A)P(4)
24P(BIA)P(A)
Donde P(A|B) es la probabilidad posterior de que un evento A, dado un evento B (la probabilidad de tener un reactivo

correcto, dado el resultado del examen); P(A) como la probabilidad previa de A (la probabilidad de tener un reactivo
correcto); y P(B|A) como la probabilidad condicional de B dado A (la probabilidad de un examen en particular, dado la

P(A|B) =

presencia un reactivo correcto o incorrecto). El operador de suma representa la acumulacién a lo largo de todos los posibles
resultados del evento A, que puede ser tomado como la probabilidad de B. Al final, el Teorema de Bayes ofrece una
representacion de la probabilidad condicional de un evento dado otro.

Para Kim & Bolt (2007):

La formulacion bayesiana [de un modelo de TRI] permite describir la probabilidad condicional de una respuesta a
unos reactivos (B) dado unos parametros del modelo A (discriminacion, dificultad y habilidad latente). Tras algunas
transformaciones que no permiten considerar a la probabilidad como valores continuos, entonces, conviene
considerar al Teorema de Bayes en una forma continua: las funciones de densidad de probabilidad, las cuales
representan la relativa verosimilitud de cada resultado. En términos de una funcion normal de densidad de
probabilidad:

fQ@IX) x f(Q)

fa@lx) =
|1, FxivfF@do]

Donde X denota todos los datos de respuesta para cada reactivo; Q representa a todos los pardmetros
desconocidos (discriminacion del examen, dificultad de cada reactivo y habilidad latente de la persona). £l uso de
f () da cuenta de /a naturaleza continua de los valores de los parametros. La densidad conjunta posterior (de los
parametros del modelo dado los datos) se usa para determinar los estimadores de los parémetros del modelo.
Para evaluar, se requiere conocimiento sobre las cantidades. La cantidad f(X|Q), la cual expresa la verosimilitud
de la informacion de las respuestas de los reactivos dado todos los parametros del modelo es el modelo logistico
de un parametro, asumiendo supuestos de independencia local entre los reactivos. La cantidad f(Q2) es /a
densidad previa de los parametros del modelo; se puede pensar como un indicador de la relativa verosimilitud de
valores de pardmetros en particular, previo a la recoleccion de informacion. La cantidad en el denominador se
escribe en términos de integracion? de la distribucion condicional de la informacion dados los parametros sobre

4 Este tipo de integrales puede resultar incalculable, debido a la forma del dominio Q a las dimensiones de , a la complejidad de las
funciones de verosimilitud y la densidad previa de Q. El extremo Q sobre su dominio se vuelve también complejo (Robert, 2016).
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el espacio de los parametros, y es una constante para un conjunto de datos fijos. Como el valor a menudo no se
conoce o no es facil de determinarfo, se escribe que:

fQQLX) o< f(X]Q) X f(Q)

para indicar que la densidad conjunta posterior es proporcional al producto de las cantidades del lado derecho
de la ecuacion.

Para implementar, se requieren especificaciones previas para o2 y b;. El parametro de discriminacion a se asume como
positivo y modelado en una escala logistica. Como no existe informacion previa sobre la discriminacion o parametros de
dificultad, se asumen distribuciones previas de In(a) y b; que tienen soporte en la linea real, simétricas y centradas en 0.
Entonces, hace sentido usar una distribucién normal como distribucién previa.

In(a)~N(0,1)
b;~N(0,1)

La implementacion de ML1P Bayesiano utiliza una especificacion de una ecuacion no lineal para la variable de respuesta y,
en términos logit. La forma funcional para la probabilidad de éxito:

Pr(Y; = 1) =y = f{a(6; — b;)}
Para hacer la especificacidn computacionalmente mas eficiente, conviene tratar a b; como pardmetro de efectos aleatorios.

Luego, se utiliza el algoritmo adaptativo de caminata aleatoria Metropolis-Hastings para obtener la distribucion posterior
bajo el método de Montecarlo basado en cadenas de Markov (MCMC en inglés). MCMC crea muestras de una variable
aleatoria con una densidad de probabilidad. El objetivo de MCMC es reproducir la distribucion f(Q|X) a partir de
simulaciones suficientes como para obtener la media y la varianza. Una cadena de Markov es un método sistematico para
generar una secuencia de valores en los que el valor actual depende en el valor anterior. El algoritmo Metropolis-Hastings
utiliza un criterio de aceptacion en el que el valor propuesto se acepta o se rechaza en la cadena de Markov (Brooks, Gelman,
Jones, & Meng, 2011).

Para la implementacion de MCMC, dado el nimero de observaciones, por el nimero de estudiantes alrededor de 16,000,
se prevén entre 50,000 y 60,000 simulaciones y un periodo de quemado (burn-in) de 10,000 para permitir un mayor tiempo
de adaptacidon del muestreo por MCMC, y dado el nimero de pardmetros del modelo. Para el ajuste del modelo, debe
permitirse una eficiencia de muestro por encima del 1%, como sefial de convergencia del modelo. Esta implementacién no
genera el indicador de log-marginal verosimilitud debido a que el estimador Laplace-Metropolis no es posible calcularlo.

Referencias utiles para la evaluacion
Brooks, S., Gelman, A, Jones, G, & Meng, X.-L. (2011). Handbook of Markov Chain Monte Carlo. Boca Raton: CRC Press.
Taylor & Francis Group.

Cao, Y. Lu, R, & Tao, W. (2014). Effect of Item Response Theory (IRT) Model Selection on Testlet-Based Test Equating. £7S
Research Report Series RR 14-19. doi:10.1002/ets2.12017

De Boeck, P., & Wilson, M. (2004). Explanatory Item Response Models: A Generalized Linear and Nonlinear Approach. New
York: Springer.
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