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Resumen

Se aborda la necesidad de modernizar los sistemas de evaluacion educativa a los requerimientos del
siglo XXI. Para alcanzar este objetivo, se propone un ecosistema de evaluacién con examenes
adaptativos, los cuales, integran diversos universos de generalizacion, para una evaluacion exhaustiva
y personalizada del aprendizaje estudiantil. El ecosistema incluye objetos de conocimiento: hechos,
conceptos, principios y procedimientos, asegurando cubrir el conocimiento disciplinar. Ademas,
incorpora el universo actitudinal, evaluando competencias esenciales como ética, responsabilidad y
colaboracion, incluyendo competencias genéricas cruciales para el desarrollo integral del estudiante.
Este sistema de evaluacién adaptativa ofrece la generacion de perfiles de ejecucion individuales, para
adaptar las estrategias de ensefianza y aprendizaje a las necesidades de cada estudiante,
promoviendo una educacion mas personalizada. La incorporacion de este ecosistema de evaluacion
adaptativa en el proceso educativo, moderniza la evaluacion y prepara a los estudiantes con las
habilidades y conocimientos necesarios para enfrentar los desafios futuros.

Palabras clave: educacién personalizada, exdmenes adaptativos, competencias genéricas,
objetos de aprendizaje, sistemas de aprendizaje adaptativos

Abstract

This paper addresses the need to modernize educational assessment systems to meet 21st-century
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requirements. To achieve this objective, an assessment ecosystem with adaptive tests is proposed,
integrating various universes of generalization for a comprehensive and personalized evaluation of
student learning. The ecosystem includes knowledge objects facts, concepts, principles, and
procedures ensuring coverage of disciplinary knowledge. Additionally, it incorporates the attitudinal
universe, evaluating essential competencies such as ethics, responsibility, and collaboration, including
soft skills crucial for the student's integral development. The adaptive assessment ecosystem offers
the generation of individual performance profiles to adapt teaching and learning strategies to each
student's needs, promoting more personalized education. The incorporation of this adaptive
assessment ecosystem into the educational process modernizes evaluation and prepares students
with the necessary skills and knowledge to face future challenges.

Keywords: personalized education, adaptive tests, generic competencies, learning objects,
adaptive learning systems
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INTRODUCCION

En los ultimos afos, el campo de la educacidén ha sido testigo de una transformacién paradigmatica
impulsada por el avance de las tecnologias digitales y la inteligencia artificial (Allahyarova, 2022). Una
de las manifestaciones mas prominentes de esta transformacién es la educacién adaptativa, un
enfoque pedagdgico que utiliza tecnologias avanzadas para personalizar el aprendizaje en funcion de
las necesidades y capacidades individuales de los estudiantes (Fan & Jiao, 2021; Tapalova et al., 2022).
Esta revolucién tecnolégica ha desafiado las metodologias tradicionales, creando nuevas
oportunidades y planteando interrogantes fundamentales sobre la ensefianza y el aprendizaje, como
las sefaladas por George y Wooden (2023) y Dmitriev (2021).

Ademas, la inteligencia artificial ha introducido una dimensién completamente nueva en el proceso
educativo. Los sistemas educativos adaptativos, que utilizan algoritmos de inteligencia artificial para
personalizar la experiencia de aprendizaje, han comenzado a reemplazar el enfoque tradicional de talla
Unica para todos (Akavova et al., 2023; Sajja et al., 2023). Estos sistemas son capaces de analizar
grandes cantidades de datos sobre el rendimiento y el comportamiento del estudiante, ajustando el
contenido y el ritmo del aprendizaje en tiempo real para satisfacer las necesidades individuales
(Ciolacu et al., 2018; Tapalova et al., 2022).

Para responder a los desafios emergentes en educacién y mejorar la calidad de los aprendizajes, es
fundamental construir un ecosistema de evaluacion centrado en el disefio de exdmenes adaptativos
de conocimientos generales, que permita personalizar el aprendizaje segun el nivel, habilidades y estilo
cognitivo de cada estudiante. Este sistema debe integrar competencias actitudinales y
comportamentales, diversidad de objetos de aprendizaje y profundidad tematica, con el fin de ofrecer
evaluaciones justas, pertinentes y equitativas, capaces de adaptarse a la diversidad estudiantil y
prepararlos mejor para los retos del futuro.

En segundo lugar, los métodos tradicionales de evaluacién, como los examenes estandarizados,
presentan varias limitaciones, ya que se centran en la memorizacion y no reflejan completamente las
habilidades y conocimientos de los estudiantes (Howard et al., 2017; Rimfeld et al., 2019; Sireci, 2020).
Ademas, estos exdmenes no consideran las diferencias individuales en el ritmo y estilo de aprendizaje,
lo que puede desmotivar a los estudiantes y no satisfacer sus necesidades educativas especificas
(Ghafournia, 2015; llevbare & Idemudia, 2017). Los exdmenes adaptativos abordan estas limitaciones
al ajustar las preguntas en tiempo real, proporcionando una evaluacion mas precisa y relevante.

Otro aspecto crucial es que las habilidades requeridas en el entorno laboral y social estan
evolucionando rapidamente, y es vital que los estudiantes desarrollen competencias criticas como el
pensamiento critico, la resolucién de problemas y la adaptabilidad (Akavova et al., 2023; Mujtaba &
Mahapatra, 2020; Wang et al., 2020). Un ecosistema de evaluacién que incluya exdmenes adaptativos
fomenta estas habilidades al desafiar continuamente a los estudiantes y ajustarse a su nivel de
conocimiento.

Por otro lado, un ecosistema de evaluacion adaptativo asegura que el curriculo se mantenga
actualizado y relevante. Al evaluar tanto la amplitud como la profundidad del conocimiento, se
proporciona una imagen mdas completa y precisa del rendimiento del estudiante. Esto permite a los
educadores ajustar el curriculo y las estrategias de ensefianza para alinearse mejor con las tendencias
y necesidades actuales del mundo real.

De este modo, el objetivo de este articulo es presentar un ecosistema de evaluacién adaptativo
detalladamente elaborado para responder a las crecientes demandas de una educacién que se adapte
a un entorno en evolucién constante. Introduce un enfoque novedoso de exdmenes adaptativos que
enfrenta los desafios de las evaluaciones tradicionales. El ecosistema propuesto incluye diversos
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dominios de generalizacion para realizar evaluaciones completas y holisticas del aprendizaje de los
estudiantes. Aspectos fundamentales como la evaluacidén de actitudes cognitivas, afectivas y de
comportamiento, se integran para asegurar una evaluacién exhaustiva y adaptada.

DESARROLLO
La necesidad actual de Ajustar la Educacion a Sistema Dinamicos

En el contexto educativo contempordneo, se ha vuelto necesario adaptar la ensefianza a sistemas
dindmicos, siendo una de las estrategias clave la implementacion de exdmenes adaptativos (Er-Radi
et al., 2023; Liu et al., 2020; Muangprathub et al., 2020; Pominov, 2021; Wang et al., 2020). En respuesta
a esta necesidad, se propone la construccién de un ecosistema de evaluacién adaptativo como un
marco de referencia claro, estructurado y flexible que sirva de guia para el disefio de este tipo de
evaluaciones. Su finalidad es asegurar que los exdmenes sean justos, coherentes y representativos del
progreso individual de cada estudiante, permitiendo a los educadores ajustar la ensefianza de manera
eficaz a las diversas necesidades de su alumnado.

Este ecosistema, descrito mediante un modelo conceptual con estructura piramidal (Figura 1), se basa
en dos principios fundamentales: los “Universos de Generalizacion” y los “Niveles de Alcance”, que
estructuran el espacio muestral probabilistico del sistema y definen los limites y posibilidades de cada
examen. Estos principios permiten ajustar la dificultad y el tipo de preguntas en tiempo real, en funcién
del comportamiento y las respuestas del estudiante, consolidando asi una herramienta integral para
enfrentar los retos de un entorno educativo en constante evolucién, alineado con los principios de la
pedagogia moderna y las estrategias educativas avanzadas.

Figura 1

Principios bdsicos en que se sustenta el ecosistema de evaluacidn adaptativo

onocer Actitudinal Disciplinar Alcance

we Universos de Generalizacion oo

Los "Universos de Generalizacién" se despliegan en la base de la piramide y encapsulan las categorias
amplias del conocimiento y habilidades que forman parte de los ejes estructurales del ecosistema.
Estos universos incluyen aspectos del conocer, comportamientos actitudinales, disciplinares y el
alcance en unidades de aprendizaje en sus dimensiones profundidad y amplitud.

Por otro lado, los "Niveles de Alcance" se erigen verticalmente y atraviesan los universos de
generalizacion, proporcionando una medida de como los estudiantes entienden, aplican y manejan el
conocimiento en diferentes grados de complejidad. Este principio permite que el examen adapte su
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dificultad y enfoque segun las respuestas del estudiante, ofreciendo una evaluacién que no solo mide
el saber, sino la profundidad con la que el estudiante maneja y comprende ese saber.

La interaccioén entre estos dos principios configura el espacio muestral probabilistico del ecosistema
de evaluacién adaptativo. En este espacio, cada posible pregunta o tarea del examen es una
combinacién especifica de un nivel y un universo, lo que permite que el examen se ajuste de manera
precisa a las necesidades y al progreso individual de cada estudiante. Este disefio no solo hace que los
examenes sean mas efectivos y justos, sino que también permite una evaluacién mas rica y matizada
de las habilidades y conocimientos de los estudiantes, proporcionando datos valiosos para guiar el
desarrollo educativo futuro.

Los principios fundacionales del ecosistema de evaluacion adaptativo

Los principios fundacionales anteriormente mencionados constituyen el soporte que sustenta la
estructura del ecosistema de evaluacion adaptativo innovador que aqui se propone. La figura 2, ilustra
cdmo estos componentes pueden organizarse en un entorno tridimensional, proporcionando un
modelo visual del disefio pedagdgico de dicho ecosistema.

Figura 2

Disefo pedagdgico del ecosistema de evaluacion adaptativo

Como puede ver en la figura 2, el disefio pedagogico del ecosistema esta representado de manera

Universo del Ser

Universo del Conocer

~ Universo de Alcance

Universo Disciplinar

tridimensional, incluyendo los cuatro universos de generalizacién. En el eje vertical del arreglo
tridimensional se encuentran representados dos universos: uno corresponde a la clase de la habilidad
o competencia que se busca desarrollar en el estudiante (el Conocer), mientras que el otro abarca el
universo actitudinal (el Ser). El conocer representa las competencias cognitivas y practicas que los
estudiantes deben dominar en su disciplina, abarcando habilidades como memorizacién, comprension,
aplicacion, analisis, sintesis y evaluacion. En paralelo, el Ser se refiere a la formacion de valores,
actitudes y comportamientos éticos esenciales para el desarrollo personal y profesional, incluyendo la
responsabilidad, la empatia, la ética y la integridad.

En el eje horizontal, se representa el universo disciplinar que comprende el domino de los tipos de
objetos de aprendizaje que se cultivan en la disciplina, circunscritos a los contenidos tematicos que se
abordan en la asignatura o médulo. Este eje incluye objetos de aprendizaje relacionados con los
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hechos, conceptos, principios y procedimientos que son propios de la disciplina en la que estd inmerso
el estudiante.

Finalmente, el tercer eje, correspondiente al Alcance en donde se incluye la profundidad y Amplitud de
la asignatura, representa el cuarto universo del ecosistema. Este eje abarca las unidades de la
asignatura o moédulo que enmarca el episodio formativo y se enfoca en la profundidad del contenido
educativo y a su extensién. Es decir, detalla el nivel de profundidad y complejidad, asi como su amplitud
con el que se ensefian los temas incluidos en el programa de la asignatura o médulo, asegurando una
comprension exhaustiva profunda y amplia de los temas abordados.

Diseiio Metodoldgico del ecosistema de evaluacion adaptativo

La estructura del ecosistema de evaluacidén adaptativo descrita en la Figura 2 revela un enfoque
minuciosamente organizado y metédicamente disefiado. Este enfoque sistémico, que estructura los
universos de generalizacion, sus dominios subsecuentes y las dimensiones especificas, subraya una
metodologia educativa avanzada y dinamica, cuyo objetivo es evaluar de manera precisa y detallada
las competencias alcanzadas por los estudiantes en diversas areas del conocimiento. Este detallado
esquema, que culmina en el ecosistema presentado en la Figura 3, ofrece un panorama integral y
coherente de cédmo se conceptualiza y opera dentro de un entorno educativo estructurado.

Figura 3

Ecosistema de evaluacion adaptativo

En el primer nivel de esta estructura, los universos de generalizacion agrupan categorias amplias de

Universo del Ser
Cognitivo

Actitudinal

[ Afectivo

Evaluar

Temas

Universo del Analizar

Conocer <

Tema 4

Aplicar

Cogneoscitiva

8 comprender

Q Recordar

+ + + +
Hechos Conceptos Principios Procedimientos

g Dimensiones /

Dominio Objetos de aprendizaje J
Y

Universo Disciplinar

conocimiento y habilidades fundamentales para cada disciplina, actuando como marcos organizativos
del curriculo. Dentro de estos universos se ubican dominios especificos que segmentan ain mas el
contenido en areas tematicas mas delimitadas, facilitando una cobertura detallada del saber
disciplinar. A su vez, cada dominio se divide en dimensiones, que abordan componentes particulares
de habilidades o conocimientos, y permiten definir con claridad qué se evaluara. Finalmente, de estas
dimensiones se derivan los indicadores de resultados de aprendizaje, que constituyen las variables
concretas a ser medidas mediante items o reactivos. Estos indicadores son esenciales para evaluar
objetivamente las competencias estudiantiles y verificar el cumplimiento de los objetivos de
aprendizaje.

\
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La estructuracion cuidadosa e interrelacion de los componentes del ecosistema de evaluacion
adaptativo, representado en la Figura 3, permite una evaluacion educativa que combina profundidad,
amplitud y personalizacion. Este enfoque refleja un compromiso pedagégico con la diversidad de
habilidades y necesidades de los estudiantes, ya que facilita la aplicacion de exdmenes adaptativos
ajustados al perfil y progreso individual. La organizaciéon en universos, dominios, dimensiones e
indicadores no solo responde a una pedagogia avanzada, sino que crea un entorno que favorece el
aprendizaje individualizado y significativo. En conjunto, este ecosistema no solo mejora la efectividad
de la evaluacion, sino que también potencia la calidad de la experiencia educativa.

Niveles de analisis en el que opera el ecosistema de evaluacion adaptativo

La estructura detallada presentada en la Figura 3 encapsula un modelo pedagégico multifacético que
opera en un ecosistema de evaluacion adaptativo disefiado para abordar con precision la evaluacién
del aprendizaje en multiples niveles de andlisis. Este ecosistema se despliega en cuatro niveles
claramente diferenciados: macro, meso, micro y nano, cada uno representando un grado de
especificidad creciente, como se muestra en la figura 4. Esta secuencia de niveles asegura que cada
aspecto del aprendizaje sea examinado y evaluado con un grado de detalle y una precision sin
precedentes, facilitando asi intervenciones educativas altamente adaptadas y efectivas.

Figura 4

Niveles de andlisis en el que opera el ecosistema de evaluacién adaptativo

El ecosistema de evaluacién adaptativo se estructura en distintos niveles jerarquicos que permiten
organizar el conocimiento y guiar el disefio de evaluaciones eficaces. En el nivel macro, se encuentran

Universos de i
generalizacion Dominios

Dimensiones

Resultados de
aprendizaje

Nivel Macro \ Nivel Meso

los universos de generahzamon que agrupan grandes bloques tematicos y establecen el marco
conceptual general del sistema educativo, definiendo las areas clave de conocimiento y habilidades a
desarrollar. En el nivel meso, estos universos se subdividen en dominios, los cuales detallan areas mas
especificas de estudio, actuando como intermediarios entre los objetivos generales y los
conocimientos concretos que deben adquirirse.

En el nivel micro, las dimensiones profundizan cada dominio, identificando habilidades particulares,
procesos cognitivos o conjuntos de conocimientos que deben ser evaluados. Finalmente, el nivel nano
esta representado por los indicadores de resultados de aprendizaje, que son las unidades mas
especificas del sistema y se traducen en items de evaluacion. Estos indicadores estan alineados
directamente con las dimensiones y permiten medir de forma precisa y objetiva el grado de logro de
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los objetivos educativos, proporcionando evidencia concreta que guia la mejora continua del proceso
de ensefianza-aprendizaje.

La disposicion jerarquica de los cuatro niveles del ecosistema de evaluacién adaptativo, representado
en la Figura 3, permite a los educadores y disefiadores curriculares transitar desde una vision global
del curriculo hasta los aspectos mas especificos de la evaluacion del aprendizaje. Esta estructura
estratificada garantiza una ensefianza y evaluacién coherentes y completas, facilitando un analisis
profundo y multifacético del desempeiio estudiantil. Al operar en multiples niveles, el ecosistema
permite generar perfiles individuales de ejecucidn, disefar estrategias de ensefianza personalizadas y
detectar con precision las areas que requieren fortalecimiento, tanto en conocimientos como en
habilidades blandas. Asimismo, proporciona retroalimentacion detallada y promueve la autorreflexién
del estudiante, fortaleciendo su autonomia y compromiso con el aprendizaje.

Universo del conocer

El universo relacionado con el Conocer en el ecosistema de evaluacién adaptativo se enfoca en valorar
las habilidades y competencias cognitivas esenciales en los estudiantes mediante reactivos
cuidadosamente disefiados. Este eje asegura que los alumnos no solo adquieran informacion, sino que
también desarrollen destrezas practicas y capacidades cognitivas necesarias para dominar su
disciplina. Abarca una jerarquia de competencias, representada en el eje vertical de la figura 3, que va
desde el recordar y la comprension hasta la aplicacion, el analisis, la evaluacién y la creacion, siguiendo
la reconocida taxonomia de Bloom desde su origen (Bloom, 1956). Estas etapas permiten evaluar el
conocimiento en diferentes niveles de complejidad y contextualizacién, promoviendo un aprendizaje
mas profundo y aplicado.

Las competencias cognitivas inician con el recordar, que implica recuperar informacién especifica
(Munzenmaier, 2013; Murphy & Castel, 2021), seguido por la comprensién, que permite explicar e
interpretar informacion. La aplicacion se refleja al usar lo aprendido en nuevas situaciones, mientras
que el andlisis descompone conceptos para comprender sus componentes (Dmitriy, 2020; Tan & Liu,
2021). La evaluacion se refiere a emitir juicios criticos (Malygin, 2023; Tackett et al., 2018; Verhavert et
al., 2022), y la creacion, el nivel mas complejo, implica generar nuevas ideas o soluciones (Fernandes
& Gonzalez, 2019; Vardakosta et al., 2023). Este desarrollo es progresivo y acumulativo: los estudiantes
deben dominar los niveles basicos antes de avanzar, asegurando asi no solo la acumulacién de
informacion, sino también el fortalecimiento del pensamiento critico y creativo (Husain, 2024; Prasad,
2021; Rahman & Manaf, 2017).

Los dominios del universo del conocer

El ecosistema de evaluacién mediante examenes adaptativos busca transformar el enfoque tradicional
de la evaluacién educativa al integrar una metodologia mas precisa, personalizada y representativa del
aprendizaje estudiantil. A diferencia de los modelos convencionales, este sistema no solo se centra en
los contenidos o dominios del conocimiento, sino que incorpora una dimensioén clave: la evaluacion de
resultados de aprendizaje a través de indicadores observables durante la ejecucion del examen (véase
Figura 3). Este enfoque no solo permite captar el nivel de logro del estudiante de manera mas completa,
sino que redefine la forma en que se disefan las evaluaciones y se mide el aprendizaje.

Los resultados de aprendizaje aportan claridad y especificidad, superando las limitaciones de los
objetivos de aprendizaje tradicionales al establecer expectativas concretas y medibles (Abuaiadah et
al.,, 2019; Kumpas-Lenk et al., 2018; Rao et al., 2020; Yan & Wen, 2023). Esta precision mejora la
comprension por parte del estudiante sobre lo que se espera lograr, y refuerza su motivacion (Rao et
al., 2020). Ademas, este enfoque estd alineado con el desarrollo de competencias practicas clave para
el desempefio profesional, como el pensamiento critico, la resolucién de problemas y la colaboracion
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(Morozov et al., 2021; Stainbank, 2022), al tiempo que permite a las instituciones demostrar con mayor
transparencia su efectividad educativa. El uso de resultados observables facilita la comparacién entre
programas y garantiza estandares consistentes (Graf, 2023; Petersen & Gundersen, 2019).

Para lograr esto, es fundamental que la construccion de los reactivos esté alineada con el universo del
Conocer y los dominios definidos a partir de la Taxonomia de Bloom, utilizando verbos de accién
especificos para cada nivel cognitivo. Esta estrategia garantiza que las evaluaciones no se limiten a
medir conocimientos memorizados, sino que también abarquen habilidades cognitivas superiores,
como el analisis, la evaluacién y la creacion. Asi, los reactivos no solo se convierten en herramientas
de medicion, sino en elementos pedagdgicos que reflejan con fidelidad el logro de los resultados de
aprendizaje y fortalecen la base del ecosistema de evaluacién adaptativo propuesto.
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Tabla 1

Ejemplos de los resultados de aprendizaje para Nivel de habilidad cognitiva

Nivel Verbos Importancia Resultado de aprendizaje
Recordar "identificar”, "nombrar”, y "enumerar” se Estos reactivos son fundamentales para "Liste los principales eventos que
utilizan para disefiar reactivos que evaltan asegurar que los estudiantes poseen una base llevaron al inicio de la Revolucion
la capacidad del estudiante para recuperar sélida de conocimientos esenciales, lo cual es Industrial."
informacion basica. crucial antes de avanzar hacia tareas mas
complejas.

Comprender | "explicar", "resumir”, y "describir" facilitan la Verificar la comprension es crucial, ya que es la | "Explique cémo la fotosintesis contribuye
creacién de preguntas que evalidan la base para aplicar, analizar y evaluar informacion | al ciclo del carbono y compare su
comprension del estudiante sobre el en contextos nuevos. importancia con la de la respiracion
material. celular."

Aplicar "utilizar", "implementar’, y "ejecutar” Estos reactivos comprueban la habilidad del "Utilice el teorema de Pitagoras para
permiten evaluar si el estudiante puede estudiante para transferir conocimientos determinar la longitud de la hipotenusa
aplicar el conocimiento en situaciones tedricos a practicos, en un triangulo rectangulo dado."
practicas.

Analizar "diferenciar", "organizar", y "analizar" se Fomenta habilidades de pensamiento critico, "Analice el grafico que muestra los datos
utilizan para crear preguntas que desafien a | permitiendo a los estudiantes abordar de ventas anuales y determine los
los estudiantes a descomponer informacién | problemas complejos y tomar decisiones factores que podrian haber influenciado
en partes y explorar relaciones y patrones. informadas. las fluctuaciones observadas."

Evaluar "evaluar’, "criticar", y "justificar" son cruciales | Promueve la habilidad de hacer evaluaciones "Evalle la efectividad de las diferentes
para preguntas que requieren que los criticas y defender decisiones o posiciones, estrategias de marketing utilizadas por la
estudiantes realicen juicios basados en habilidades clave en el mundo académicoy empresa en el Ultimo afio y justifique
criterios. profesional. cudl considera que fue la mas exitosa."

Crear "disefiar", "construir", y "crear” guian la Estimula la creatividad y la innovacion, "Disefie un experimento para probar la
elaboracion de reactivos que evaltan la habilidades cada vez mas demandadas en eficacia de un nuevo fertilizante en el
capacidad del estudiante para sintetizar todas las disciplinas y profesiones. crecimiento de plantas de tomate."
informacién y producir algo nuevo.
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Como puede verse en la Tabla 1, esta metodologia no solo mejora la precision de la evaluacién, sino
que también prepara a los estudiantes para enfrentar desafios académicos y profesionales complejos,
asegurando que la educacién que reciben es relevante y aplicable en el mundo real.

De este modo, disefiar un ecosistema educativo basado en los resultados de aprendizaje en lugar de
los aprendizajes esperados proporciona numerosas ventajas que mejoran la claridad, la evaluacioén, la
responsabilidad y la personalizacién del proceso educativo. Este enfoque no solo asegura que los
estudiantes adquieran conocimientos y habilidades de manera efectiva, sino que también proporciona
a los educadores y las instituciones herramientas valiosas para la mejora continua y la rendicién de
cuentas (Alyasin et al., 2023; Sweet, 2019; Yan & Wen, 2023).

Universo Disciplinar

El universo disciplinar dentro del ecosistema de evaluacion adaptativo se refiere al campo especifico
del conocimiento académico que constituye la base del proceso formativo. Representado en la figura
3, este universo se articula con el dominio de los objetos de aprendizaje, los cuales se descomponen
en dimensiones que permiten una evaluacién detallada del conocimiento y las habilidades del
estudiante. En este enfoque, los objetos de aprendizaje no son solo recursos educativos, sino
catalizadores activos del aprendizaje significativo, capaces de transformar informacién en
conocimiento aplicable, como sefialan Komleva and Vilyavin (2020). Esta vision promueve una
ensefianza personalizada y contextualizada, adaptada a las realidades y necesidades de cada
estudiante (Tetzlaff et al., 2020).

El enfoque del ecosistema reconoce a los objetos de aprendizaje como elementos fundamentales del
universo disciplinar, pues facilitan el aprendizaje activo y la conexién entre conceptos teéricos y su
aplicacion practica (Apoki et al., 2019; Jian, 2023). Esta perspectiva transforma el rol tradicional de los
recursos didacticos y los ubica como elementos estratégicos que vinculan lo abstracto con la realidad
concreta. Para sistematizar esta vision, el ecosistema incorpora una taxonomia basada en la propuesta
de Cisco Systems desarrollada por Barrit et al. (1999), conocida como Reusable Information Objects
(RIOs). Esta estructura incluye cinco tipos de contenido formativo: conceptos, datos, procedimientos,
procesos y principios, los cuales permiten abarcar de forma integral las distintas formas en que se
manifiesta el conocimiento en las disciplinas académicas.

En el disefio del ecosistema, los componentes de procesos y procedimientos se han unificado en una
sola categoria denominada “procedimientos”, con el fin de simplificar y optimizar la evaluacién y la
ensefianza. Esta decision responde a la necesidad de centrarse en como los estudiantes aplican
secuencias de acciones o decisiones para alcanzar un objetivo, mas alla de clasificaciones rigidas.
Aunque tradicionalmente los procesos se consideran mas flexibles y dindmicos, y los procedimientos
mas estructurados y prescriptivos, el ecosistema matiza estas diferencias para priorizar el
razonamiento practico y la aplicacién contextualizada dentro de las evaluaciones.

La implementacion de esta taxonomia de objetos de aprendizaje es esencial para el disefio de
examenes adaptativos, ya que permite crear reactivos alineados con distintos tipos de contenido
disciplinar y con los niveles cognitivos que se desea evaluar. Como se ilustra en el eje horizontal de la
figura 3, esta diversidad de objetos forma una base sélida para disefar instrumentos que midan una
amplia gama de competencias. A través de esta estructura, se garantiza que la evaluacién sea
verdaderamente personalizada y relevante, al adaptarse a las caracteristicas individuales de cada
estudiante y asegurar una medicion integral y contextualizada del aprendizaje.
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Dimensiones del Dominio del Universo Disciplinar

El ecosistema de evaluacién adaptativo se caracteriza por su enfoque dindmico y personalizado,
ofreciendo una alternativa innovadora y exhaustiva para valorar el aprendizaje estudiantil. A diferencia
de los modelos tradicionales centrados en la simple retenciéon de informacién, este ecosistema
contempla una evaluacién holistica que incluye hechos, conceptos, principios y procedimientos, con el
objetivo de garantizar una comprensién profunda, transferible y aplicable de los contenidos abordados.
Esta estructura promueve una experiencia formativa mas integral, centrada en medir no solo lo que el
estudiante sabe, sino como lo comprende y lo aplica.

En primer lugar, los hechos proporcionan la base informativa esencial para cualquier disciplina,
actuando como cimientos del aprendizaje estructurado (Szabo & Sheard, 2022; Wong et al., 2019). Los
conceptos, al representar categorias generales de fendémenos, permiten a los estudiantes organizar,
generalizar y transferir el conocimiento a contextos variados (Ogundeji et al., 2019; Zhu et al., 2023).
Por su parte, los principios explican relaciones causales o légicas entre conceptos, facilitando la
comprension de leyes y patrones que rigen los sistemas (Ogundeji et al., 2019; Vastaranta et al., 2020).
Finalmente, los procedimientos evaluan la capacidad del estudiante para ejecutar secuencias de
acciones orientadas a objetivos especificos, desarrollando competencias Utiles en multiples campos
practicos (Onorato et al., 2019; Vosniadou, 2019).

Este enfoque integral permite que los exdamenes adaptativos brindan una imagen mds completa de la
competencia del estudiante, evaluando no solo su capacidad memoristica, sino también su
comprension conceptual, su habilidad para aplicar principios y su destreza en la ejecuciéon de
procedimientos (Malygin, 2023; Wang et al., 2020; Zhuang et al., 2022). Asi, se promueve un aprendizaje
mas profundo y duradero, donde el estudiante aprende a establecer conexiones entre distintos niveles
del conocimiento, a razonar criticamente y a enfrentar problemas reales con mayor eficacia.

Ademas, gracias al ajuste dinamico del nivel de dificultad de los items en tiempo real, los examenes
adaptativos personalizan la evaluacion en funcién del desempefio del estudiante. Esto asegura que
cada persona sea desafiada de forma adecuada segun su nivel de dominio, favoreciendo una
experiencia formativa mas motivadora y significativa. En conjunto, la integracién de diversos objetos
de aprendizaje dentro de esta Idgica adaptativa no sélo mejora la calidad de la evaluacién, sino que
potencia un aprendizaje mas aplicado, reflexivo y util para los desafios académicos y profesionales del
siglo XXI.

El universo Actitudinal

El ecosistema de evaluacién adaptativo incorpora de forma integral cuatro pilares de la educacion
propuestos por la UNESCO en el informe La educacién encierra un tesoro (Delors, 1996), promoviendo
asi una educacion verdaderamente comprensiva. Este modelo no se limita a medir conocimientos
técnicos, sino que también prioriza el desarrollo personal, social y ético de los estudiantes, lo cual
resulta fundamental en un mundo cada vez mas complejo e interconectado. Al considerar estos pilares,
el ecosistema contribuye a una formacion equilibrada que prepara a los estudiantes para aprender a
conocer, a hacer, a vivir juntos y a ser.

Los pilares uno y dos, aprender a conocer y aprender a hacer, estan integrados en los universos del
conocer y los objetos de aprendizaje, asegurando que el estudiante pueda adquirir y aplicar
conocimientos de manera efectiva y contextualizada mediante instrumentos personalizados y
adecuados a su nivel de competencia. El universo actitudinal del ecosistema cumple un rol clave al
abordar los pilares tres y cuatro: aprender a vivir juntos y aprender a ser. A través de evaluaciones
adaptativas que miden actitudes como la empatia, el respeto, la cooperacion y la resolucién pacifica
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de conflictos, el sistema busca no solo diagnosticar las disposiciones actuales de los estudiantes, sino
también influir positivamente en su crecimiento humano.

La integracion de estos cuatro pilares permite que el ecosistema de evaluacion adaptativo ofrezca una
experiencia formativa holistica y transformadora, que va mas alla del rendimiento académico. Evalla
también la capacidad del estudiante para interactuar con otros, gestionar emociones, tomar decisiones
éticas y reflexionar criticamente sobre su propio aprendizaje. De esta manera, el ecosistema no solo
mide el progreso educativo, sino que enriquece activamente la formacion integral, preparando a los
estudiantes para ser profesionales competentes y ciudadanos responsables en sus comunidades y en
el mundo.

Los Dominios del Universo Actitudinal

El ecosistema de evaluacion adaptativo ha sido cuidadosamente disefiado para evaluar de forma
integral los tres dominios de la taxonomia de las actitudes: el cognitivo, el afectivo y el conductual,
ampliamente reconocidos en la literatura académica (Breckler & Wiggins, 1989; Conner & Norman,
2020; Wolf et al., 2020). Esta estructura permite una comprension completa del desarrollo actitudinal
de los estudiantes y como se manifiestan sus creencias, emociones y comportamientos en diversos
contextos educativos. El dominio cognitivo se enfoca en las creencias y percepciones de los
estudiantes, evaluando cuanto conocen sobre ciertos temas y como procesan esa informacion para
emitir juicios o tomar decisiones (Conner & Norman, 2020; Hedlund, 2021; Zmigrod et al., 2021). A
través de preguntas especificas, se valora la capacidad del estudiante para analizar situaciones
complejas, especialmente aquellas relacionadas con dimensiones éticas o sociales.

El dominio afectivo, por su parte, aborda las emociones y sentimientos que los estudiantes
experimentan hacia objetos, personas o situaciones, y como estas emociones influyen en su actitud
hacia el aprendizaje y la colaboracién (Conner & Norman, 2020; Wolf et al., 2020). En el ecosistema
adaptativo, se incluyen escenarios que evaltan reacciones emocionales frente a dilemas o situaciones
sensibles, permitiendo observar la empatia y el compromiso emocional de los estudiantes. Finalmente,
el dominio conductual mide cémo las actitudes se traducen en acciones concretas (Hedlund, 2021;
Wolf et al., 2020). A través de tareas practicas o simulaciones, se evaltan habilidades como el trabajo
en equipo, la resolucion de conflictos o el liderazgo, proporcionando evidencia directa de cémo los
valores y principios del estudiante se reflejan en su comportamiento.

La integracion de estos tres dominios dentro del ecosistema de evaluacién adaptativo permite una
evaluacidn holistica, dindmica y personalizada del estudiante, proporcionando una visién mas rica y
completa de su aprendizaje. Esta estructura no solo mide lo que el estudiante sabe, sino también como
se siente respecto a lo que aprende y cémo actia en funcién de ello, lo que permite desarrollar
intervenciones educativas mds efectivas y personalizadas. Ademas, fortalece los procesos de
ensefianza y fomenta un aprendizaje profundo y contextualizado, preparando a los estudiantes para
aplicar sus conocimientos y actitudes de manera eficaz en entornos reales (Hwang et al., 2020).

El Universo de Alcance

El universo de alcance de una asignatura es esencial en el contexto educativo, ya que determina la
profundidad y amplitud de los contenidos que deben ser cubiertos en un curso especifico
(Alshumaimeri, 2023; McTighe, 2020). Esta delimitacién no solo establece expectativas claras para
docentes y estudiantes, sino que también garantiza que el proceso de ensefianza-aprendizaje sea
coherente, estructurado y alineado con los objetivos del curso (Krstikj et al., 2022). En el ecosistema
de evaluacion adaptativo, el universo de alcance se convierte en un componente clave que permite que
los examenes reflejen fielmente los contenidos previstos, respetando la secuencia ldgica y pedagdgica
del curriculo.
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Este ecosistema ajusta en tiempo real las preguntas del examen adaptativo segun el nivel de avance
del estudiante, asegurando que las evaluaciones estén completamente alineadas con los temas y
objetivos establecidos. Asi, se logra una medicién precisa y personalizada del conocimiento,
considerando tanto los aspectos generales como los detalles especificos de cada tema. Ademas, esta
alineacion con los estandares educativos no solo mejora la relevancia de la evaluacién, sino que
también permite una mejor gestidon del tiempo y los recursos educativos, contribuyendo a una
experiencia de aprendizaje mas eficaz y duradera.

De este modo, el ecosistema de evaluacion adaptativo incorpora sistematicamente todos los
elementos del universo de alcance, no solo como estructura de contenido, sino como una guia activa
para el disefio y la ejecucidon de los examenes. Este enfoque permite generar retroalimentacion
detallada y valiosa, que facilita ajustes pedagdgicos oportunos y promueve el desarrollo académico
continuo del estudiante. En conjunto, esta estrategia no solo mejora la calidad de la evaluacion, sino
que fortalece la preparacion del estudiante para aplicar sus conocimientos de manera practica y
significativa en contextos académicos y profesionales.

Dominios del Universo de Alcance

En el ecosistema de evaluacion adaptativo propuesto, la adaptabilidad y personalizacién del
aprendizaje son elementos clave. Este sistema considera la estructura y el contenido de las unidades
que conforman el programa de una asignatura, adaptando el alcance de la ensefianza y evaluacién a
la amplitud y profundidad de cada unidad tematica. En este contexto, las unidades de aprendizaje se
interpretan como dominios del universo de alcance, lo que permite una integracién coherente entre el
curriculo y los objetivos educativos, asegurando que el contenido impartido sea pertinente al nivel de
competencia de los estudiantes.

Cada unidad del programa, tratada como un dominio especifico, permite ajustar dinamicamente la
dificultad y profundidad de los temas evaluados en funcién de los objetivos particulares de esa unidad.
Esto no solo favorece una cobertura mas rica de los contenidos, sino que garantiza un aprendizaje
significativo y contextualizado, al permitir que los estudiantes avancen en la comprensién de
conceptos complejos con mayor solidez. La capacidad del ecosistema para profundizar mas en ciertas
tematicas, cuando la estructura curricular lo permite, mejora el desarrollo del pensamiento critico, la
resolucién de problemas y la aplicacion del conocimiento en escenarios reales.

Para lograr una implementacién efectiva, se requiere el uso de tecnologias educativas como los
examenes adaptativos, que permiten evaluar el progreso del estudiante en tiempo real y ajustar los
contenidos segun sus respuestas. Este enfoque personalizado maximiza el potencial de aprendizaje al
adaptar el ritmo y nivel de exigencia a las caracteristicas individuales de cada alumno. En conjunto, el
ecosistema de evaluaciéon adaptativo fomenta una educacién inclusiva, flexible y moderna, que
responde a la diversidad de necesidades y fortalece la adquisicion de competencias académicas y
profesionales en un entorno de ensefianza en constante evolucion.

CONCLUSIONES

El ecosistema de evaluacién adaptativo descrito en este articulo representa un enfoque transformador
que impacta la educacion en multiples niveles, al integrar dimensiones como el conocimiento
disciplinar, el ser, el saber y la profundidad y amplitud tematica de las asignaturas. Su principal ventaja
es ofrecer una vision integral del aprendizaje, permitiendo evaluar tanto competencias cognitivas como
actitudinales, lo que facilita a los educadores personalizar la ensefianza segun las fortalezas y
necesidades individuales de cada estudiante. Esta personalizacion mejora la calidad del aprendizaje y
favorece una comprension mas profunda y aplicable del conocimiento.
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El sistema integra multiples dimensiones de generalizacién, como las competencias deseadas en los
estudiantes, el conocimiento disciplinar (hechos, conceptos, procesos y procedimientos), las actitudes
cognitivas, afectivas y comportamentales, y el alcance tematico de la asignatura. Esta integracién
permite evaluar no solo la retencién de informacién, sino también la comprensién profunda, la
aplicacion del conocimiento y la disposicién del estudiante para actuar en contextos académicos y
sociales complejos.

Este enfoque adaptativo promueve una educacion mds personalizada y efectiva, preparando a los
estudiantes en competencias clave para enfrentar los desafios del futuro. Al ajustarse a las
necesidades individuales, el ecosistema fomenta un aprendizaje mas significativo, alineando los
objetivos educativos con las trayectorias personales y profesionales. En consecuencia, este sistema
no solo supera las limitaciones de la evaluacidn tradicional mediante herramientas avanzadas, sino
que también establece un nuevo referente en la medicion del aprendizaje, adaptando las précticas
educativas a las demandas del siglo XXI.

Ademas, este ecosistema promueve la equidad y la inclusién al incorporar diversas formas de evaluar
y expresar el aprendizaje, beneficiando especialmente a estudiantes con estilos cognitivos diversos o
necesidades educativas especiales. Al centrarse en la aplicacion practica del conocimiento, prepara a
los estudiantes para enfrentar problemas reales en entornos cambiantes. También optimiza el uso de
recursos educativos, al permitir una intervenciéon focalizada y eficiente. Desde una perspectiva
institucional, este modelo favorece el cumplimiento de estandares académicos, mejora la reputacién y
la acreditacion, y proporciona datos valiosos para la mejora continua de las practicas pedagogicas,
asegurando una evaluacién mas justa, representativa y alineada con las demandas educativas
contemporaneas.
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