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Resumen

Se presenta un estudio empirico de la exac-
titud de profesores y alummnos en la tarea de
estimar la dificultad de preguntas tipo test en
dos asignaturas de contenido informatico de la
Universidad de Malaga. Se calcula la coheren-
cia de cada uno de los dos grupos por separado
y en conjunto, asi como diferentes medidas de
la correlacién entre las diversas estimaciones
v los datos empiricamente obtenidos.

1. Introduccién

El nuevo modelo de ensefianza y aprendiza-
je que se pretende implantar en la universidad
fomenta el empleo de técnicas de evaluacién
continua de los conocimientos y competencias
del estudiante. Quizas por ello, crece el niime-
ro de asignaturas en las que la administracién
de tests es parte mas o menos importante del
proceso de evaluacién.

Sin embargo, para que un test sea una he-
rramienta 1til se requieren cierta habilidad y
esfuerzo por parte del profesor (vd. por ejem-
plo [1]); v, como no es seguro que se den es-
tas condiciones, se ha llegado a recomendar a
los profesores noveles: “No hagas exdmenes de
respuesta miltiple” [3].

En el presente trabajo no pretendemos abo-
gar por el empleo o el rechazo de los tests en
la evaluacién de asignaturas de Ingenieria In-

formatica. Nuestro objetivo, mas modesto, es
analizar de forma empirica si los docentes (y
los discentes) son buenos jueces del grado de
dificultad que presentan los items de un test
(se denomina “item” a cada una de las pre-
guntas de cualquier tipo que constituyen un
test). Una respuesta negativa a esta cuestion,
como parecen sugerir los datos, sera solamen-
te un elemento mas a tener en cuenta para
extremar la prudencia en la administracién y
anéalisis de este tipo de pruebas.

En la literatura psicométrica existen varios
trabajos que estudian hasta qué punto los “ex-
pertos” en una materia estiman adecuadamen-
te la dificultad de un item. Por ejemplo, en
[11] se propuso a 59 profesores de matemati-
cas de los grados 7 al 11 (alumnos aprox. de
13 a 17 afios) que juzgaran el porcentaje de
sus alumnos que responderian correctamente
a cada una de las preguntas de un conjunto
de 50 tomadas de tests preexistentes. Poste-
riormente se administraron las preguntas a sus
alumnos y se calcularon los porcentajes reales,
asi como los coeficientes de correlacién entre
los porcentajes estimados y los reales. La pro-
porcion de profesores para los cuales al nivel
de significaciéon del 0,05— no podia afirmarse
que esta correlacion fuera distinta de 0 vario
entre el 40 % y el 66 %.

En [2], [6] se describen dos experimentos lle-
vados a cabo en el Educational Testing Ser-
vice (ETS). Los items provenian de un test
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para comprobar el dominio del inglés escri-
to (TSWE, un test complementario del test
SAT que se administra a los candidatos al in-
greso en la Universidad) [2] y de la parte ge-
neral (items de analogias) del GRE (test que
se administra a los candidatos a la admision
en masteres universitarios). Todos los {tems
se extrajeron de tests ya revelados, y los por-
centajes de aciertos en la poblacién objetivo
habian sido calculados. Se pidi6 a varios ex-
pertos del ETS que estimaran el porcentaje de
aciertos de cada pregunta y se calcularon las
correlaciones para cada experto y cada tipo de
pregunta. Los datos sugerian que la exactitud
de la estimacién de los expertos no se aproxi-
maba a la que seria necesaria para prescindir
de la calibracion empirica del grado de dificul-
tad de cada item.

Por tltimo, en [10] se seleccionaron aleato-
riamente 26 profesores de Ciencias Naturales
de 6° grado y se les propuso que estimaran
el porcentaje de sus alumnos que responde-
rian correctamente a cada uno de los 50 {tems
de un test de su materia, calculandose poste-
riormente los porcentajes reales obtenidos al
administrar el test. Las diferencias para ca-
da profesor variaron entre 15,4 % por defecto
(estimacion del profesor inferior al porcenta-
je real) y 24,2% por exceso (estimacion del
profesor superior al porcentaje real). Compa-
rando sus hallazgos con los de otros investi-
gadores, la conclusion de [10] es que “nuestros
resultados fueron consistentes con las investi-
gaciones anteriores que sugerian que estimar
con exactitud la dificultad de un item es bas-
tante dificil”.

En la linea de los trabajos citados, en el que
aqui se describe hemos investigado si los profe-
sores de dos asignaturas de la Universidad de
Malaga relacionadas con la programacién son
buenos jueces de la dificultad de las pregun-
tas efectivamente administradas en sus clases.
También hemos evaluado la exactitud de los
estudiantes en esta tarea de estimaciéon. En las
secciones siguientes describiremos con mas de-
talle las experiencias realizadas (seccion 2) y
los resultados obtenidos (seccion 3) para fina-
lizar con un analisis de éstos (seccién 4) y con
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algunas reflexiones de indole practica (secciéon
5).

2. Meétodo

Describiremos las experiencias llevadas a
cabo en dos asignaturas de programacién en la
Universidad de Malaga. Ambas experiencias
se realizaron mediante la herramienta SIET-
TE [4], [7], [8]. SIETTE es un sistema basado
en la web que los profesores pueden emplear
tanto para proporcionar tests de autoevalua-
cion como para administrar tests de califica-
cion. También proporciona facilidades adicio-
nales para analizar los resultados de un test.
Desde hace varios afios, el sistema se viene em-
pleando de forma habitual en diversas asigna-
turas impartidas en la Universidad de Malaga
y en otras universidades espaifiolas. Para este
estudio, se seleccionaron dos materias:

-“Inteligencia Artificial e Ingenieria del
Conocimiento” (IAIC), correspondiente al 4°
curso de la titulacién “Ingeniero en Informéti-
ca”. Esta experiencia se llevo a cabo en febrero
de 2004.

-“Elementos de Programaciéon” (EP),
correspondiente al 1°" curso de la titulacion
“Ingeniero Técnico de Telecomunicacién”.
Esta experiencia se llevo a cabo en junio de
2007.

Fl disefio experimental en ambos casos fue
el mismo.

Se partié de un banco de items multirres-
puesta desarrollado por los profesores que im-
partian la asignatura (3 en ambos casos).
SIETTE soporta items de muy diversos ti-
pos (respuesta libre, verdadero/falso, etc.)
En nuestro caso se emplearon exclusivamente
items en los que se ofrecian 3 respuestas posi-
bles, de las cuales una y sé6lo una era correcta.

Los profesores construyeron de comin
acuerdo la especificacién de un test concreto
formado por 20 items de este banco.

Antes de administrar el test, y para cada
uno de sus items, a cada profesor se le plante6
la siguiente pregunta: “; Cudl es el grado de di-
ficultad de este item? (Dé un niimero entero en
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[0,10]". La pregunta era voluntariamente am-
bigua y no aludia a porcentajes de ningun ti-
po. Sin embargo, ningtn profesor solicitd acla-
raciones; todos proporcionaron los valores nu-
méricos solicitados.

Posteriormente se administré el test a los es-
tudiantes. En el caso de IAIC, el test era parte
de la evaluacién de la asignatura. Los alumnos
deben superar el test en un entorno controlado
(laboratorio de la universidad) en un maximo
de 25 minutos. Un total de 43 alumnos se pre-
sentaron a realizar el test en febrero de 2004.
En el caso de EP, el test se ofrecié con caréc-
ter voluntario y con fines de autoevaluacion,
previamente a la realizacién del examen final
de la asignatura. Los alumnos podian realizar
el test fuera del laboratorio y repetirlo varias
veces (con ciertas limitaciones). Un total de
103 alumnos completaron el test.

La misma pregunta sobre la dificultad de ca-
da item se planteo a los estudiantes a los que se
habia administrado el test, una vez que lo ha-
bian completado, pero sin haberles mostrado
cuél era la respuesta correcta. Al igual que los
profesores, ninguno de ellos solité aclaraciones
sobre el significado del concepto “dificultad”.
En TAIC proporcionaron estimaciones 14 de
los 43 alumnos. En el caso de EP, proporcio-
naron estimaciones 42 de los 103 alumnos.

A partir de estos datos se estimé el grado
de consistencia existente entre los valores de
dificultad proporcionados por los diversos su-
jetos: entre profesores, entre alumnos, y en-
tre profesores y alumnos. Para ello se calculd
en cada caso el coeficiente alfa de Cronbach
[5]. También se calcularon los coeficientes de
correlacién de Pearson y sus intervalos de con-
fianza.

Posteriormente se calculé la dificultad real
de cada item en términos de la teoria clasica
del test (CTT) y de diversos modelos de la
teoria de respuesta al item (RTI)[9]. En este
articulo nos referiremos tinicamente a la CTT,
en la cual la dificultad del item %, se define
como la proporcién de estudiantes que no ha
respondido correctamente a i,,.

Finalmente se compararon las dificultades
estimadas por profesores y estudiantes con las
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dificultades computadas a partir de los datos
reales.

3. Resultados

3.1. Test de programaciéon Lisp

3.1.1. Estimaciones de los profesores

Representaremos por P1, P2, P3 a cada uno
de los 3 profesores participantes en el experi-
mento, y por mP al promedio de los tres. Las
estimaciones de dificultad promediadas sobre
las 20 preguntas fueron las siguientes:

Pl P2 P3 mP
500 5,550 580 543

La coherencia entre las estimaciones de los
3 profesores, medida por el coeficiente o de
Cronbach, fue a = 0,68.

Los valores calculados para las correlaciones
y sus intervalos de confianza se muestran en
el cuadro 1.

p
PL P2 | 0,51 | 0,09 0,78
PL P3 | 0,41 | -0,04 0,72
P2-P3 | 0,34 | -0,12-0,68

Tabla 1: Estimaciones de los profesores: corre-
laciones y sus intervalos de confianza (a =
0,05) (Lisp)

A efectos ilustrativos, también se muestra
en la figura 1 la nube de puntos para las esti-
maciones de los profesores P2 y P3.

3.1.2. Estimaciones de los alumnos

Representaremos por mA al promedio de las
estimaciones de los alumnos. El valor de mA
promediado sobre las 20 preguntas fue 5,66.

La coherencia entre las estimaciones de to-
dos los alumnos, medida por el coeficiente «
de Cronbach, fue o = 0,83.

Considerando las estimaciones promedio
mP sobre el conjunto de profesores y mA sobre
el conjunto de alumnos, la correlaciéon entre
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Figura 1: Dificultades estimadas por Pl vy
P2(1isp)

ambas es p = 0,52, y su intervalo de confian-
za (a = 0,05) es [0, 10,0, 78].

A efectos ilustrativos, se muestra en la figu-
ra 2 la nube de puntos para las estimaciones
promedio mP y mA.
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Figura 2: Dificultades promedio profesores y alum-
nos (Lisp)
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3.1.3. Comparacién con las dificulta-
des reales

Una vez realizado el test, se estim6 su fia-
bilidad calculando el coeficiente « sobre los
vectores de respuesta de todos los alumnos,
obteniéndose o = 0,87. Comprobada la fiabi-
lidad, para cada item se calcul6 su dificultad
real tct, medida como el porcentaje de respues-
tas correctas proporcionadas sobre el total de
alumnos examinados.

Los errores de profesores y alumnos, calcu-
lados como la diferencia entre la estimacion de
dificultad y la dificultad real, aparecen suma-
rizados en el cuadro 2.

error P1 P2 P3 mP mA

medio 1,31 1,81 2,11 1,75 1,97

o 2,79 2,07 2,656 221 1,46

min. 2,88 2,84 284 250 -1,62

méax. 6,21 5,14 560 547 4,75

Tabla 2: Errores en las estimaciones (Lisp)

Las correlaciones de la dificultad real con las
estimaciones promedio de profesores y alum-
nos aparecen en el cuadro 3, junto con sus
intervalos de confianza.

p
mA—tct | 0,64 | 0,28-0,34
mP—tct | 0,18 | -0,28-0,58

Tabla 3: Correlaciones dif. estimada/dif. real
y sus intervalos de confianza (o = 0, 05) (Lisp)

A efectos ilustrativos, se muestran en la fi-
gura 3 las dos nubes de puntos para las esti-
maciones promedio mP y mA en funcion de
tet.

3.2. Test de Elementos de Programacioén
3.2.1.

Estimaciones de los profesores

Las estimaciones de dificultad promediadas
sobre las 20 preguntas fueron las siguientes:
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Figura 3: Dificultades estimadas vs. real (Lisp)

Pl P2 P3 mP
6,30 535 6,70 6,12

La coherencia entre las estimaciones de los
3 profesores, medida por el coeficiente o de
Cronbach, fue a = 0,70. Los valores calcula-
dos para las correlaciones y sus intervalos de
confianza se muestran en la tabla 4. Se observa
que los resultados son similares a los obtenidos
para el test de Lisp.

3.2.2. Estimaciones de los alumnos

El valor de mA promediado sobre las 20 pre-
guntas fue 6,37.
La coherencia entre las estimaciones de to-
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p
P1-P2 | 0,49 | 0,06-0,77
P1-P3 | 0,48 | -0,05-0,76
P2 P3 | 0,33 | -0,13 0,64

Tabla 4: Estimaciones de los profesores: corre-
laciones y sus intervalos de confianza (a =
0,05) (Elem. Prog.)

dos los alumnos, medida por el coeficiente «
de Cronbach, fue a = 0,89.

Considerando las estimaciones promedio
mP sobre el conjunto de profesores y mA so-
bre el conjunto de alumnos, la correlacion en-
tre ambas es p = —0,24, y su intervalo de
confianza (o = 0,05) es [0, 62,0, 22].

A efectos ilustrativos, se muestra en la figu-
ra 4 la nube de puntos para las estimaciones
promedio mPy mA.

10

mP

mA

Figura 4: Dificultades promedio profesores y alum-
nos (Elem. Prog.)

3.2.3. Comparacién con las dificulta-

des reales

Una vez realizado el test, se estim6 su fia-
bilidad calculando el coeficiente « sobre los
vectores de respuesta de todos los alumnos,
obteniéndose a = 0,89. Comprobada la fiabi-
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lidad, para cada item se calculé su dificultad
real tct, medida como el porcentaje de respues-
tas correctas proporcionadas sobre el total de
alumnos examinados.

Los errores de profesores y alumnos, calcu-
lados como la diferencia entre la estimacion de
dificultad y la dificultad real, aparecen suma-
rizados en el cuadro 5.

error P1 P2 P3 mP mA

medio 1,14 0,19 1,54 0,96 1,16

o 247 220 2,74 207 161

min. 3,52 510 3,39 210 -249

max. 6,23 3,23 6,23 523 3,64

Tabla 5: Errores en las estimaciones (Elem.
Prog.)

Las correlaciones de la dificultad real con las
estimaciones promedio de profesores y alum-
nos aparecen en el cuadro 6, junto con sus
intervalos de confianza.

p
mA tct | 0,41
mP-tct | 0,31

70,04 0,72
-0,15-0,66

Tabla 6: Correlaciones dif. estimada/dif. real y
sus intervalos de confianza (o = 0,05) (Elem.
Prog.)

A efectos ilustrativos, se muestran en la fi-
gura 5 las dos nubes de puntos para las esti-
maciones promedio mP y mA en funcién de
tct.

4. Discusién

A partir de los datos expuestos, intentere-
mos responder algunas preguntas sobre las es-
timaciones de profesores y alumnos.

i Tienden los alumnos a considerar que la
dificultad de un item es mayor que la esti-
mada por el profesor? La “sabiduria popular”
suele reponder esta cuestiéon afirmativamente.
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Figura 5: Dificultades estimadas vs. real (Lisp)

Sin embargo, los datos recogidos en este estu-
dio sugieren lo contrario. En efecto, las medias
para mA y mP no difieren significativamente
en ninguna de las dos asignaturas.

Si se consideran varios profesores, ;estiman
éstos de forma uniforme la dificultad de cada
item?

Fl estadistico o de Cronbach se suele em-
plear para medir la coherencia de varias suce-
siones de medidas referentes a la misma suce-
si6én de eventos. Convencionalmente se toma
a = 0,70 como el minimo valor que indica
una coherencia aceptable. En el caso de Lisp,
a = 0,68 < 0,70; en el caso de Elementos, «
es exactamente (0,70. Ello parece indicar que



XIV Jornadas de Ensefianza Universitaria de la Informatica

coherencia estd en el limite de la aceptabili-
dad. Intuitivamente, la inspeccién de los cua-
dros 1y 4 y de la figura 1 parecen indicar que
la coherencia es pequena.

Si se consideran varios alumnos, ;estiman
éstos de forma uniforme la dificultad de cada
item?

La respuesta es afirmativa en ambos casos,
va que los valores son o = 0,83 (Lisp) y a =
0,89 (Elementos).

(Estan correlacionadas las estimaciones de
dificultad que realizan profesores y alumnos?

Para responder a esta pregunta, hemos con-
siderado la relacion entre mA y mP. Para el
test de Lisp, p = 0,52 con un intervalo de con-
fianza al 0,05 de [0,10,0,78]. Por tanto, parece
que si se puede afirmar que estan relacionadas
(figura 2). Para el test de Elementos (figura
4), la respuesta es completamente diferente:
p = —0,24 y el intervalo es [-0,62, 0,22], lo
oual significa que en realidad no se ha detec-
tado ninguna correlacién entre ambas estima-
ciones.

iSon los profesores buenos estimadores de
la dificultad de un item?

La respuesta es negativa en ambos experi-
mentos. Para el test de Lisp (cuadro 2, figura
3 inferior), la correlacién entre mP y la difi-
cultad real es 0,18 (intervalo [-0,28, 0,58]), lo
cual significa que en realidad no se ha detecta-
do ninguna correlacién entre la dificultad es-
timada por los profesores y la dificultad real.
Algo mayor es el valor para el test de Ele-
mentos (figura 5 inferior), pero sigue sin ser
significativo.

iSon los alumnos buenos estimadores de la
dificultad de un item?

No son muy buenos estimadores, pero en
ambos experimentos hay indicios de que son
mejores que sus profesores. En el caso del test
de Lisp, la correlacion entre mA y el valor real
(cuadro 2, figura 3 superior) es 0,64 (interva-
lo [0,28, 0,84]). Para el test de Elementos la
correlacién calculada entre mA y el valor real
(figura 5 superior) es p = 0,41, mayor que
la correspondiente a mP y el valor real, pero
no podemos rechazar al 0,05 la hipétesis nula
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(intervalo de confianza [-0,04, 0,72]). En cual-
quier caso, Béjar [2] seniala que un valor de
p = 0,80 serfa el minimo exigible para acep-
tar una estimacion.

5. Conclusiones

De los resultados expuestos en las secciones
anteriores se pueden extraer ciertas conclusio-
nes para la practica docente.

En primer lugar, podemos decir que los pro-
fesores no estiman bien la dificultad de los
items de un test. Se podria alegar que los re-
sultados de estos dos experimentos no son ge-
neralizables, pero hay que considerar que la
mayoria de los resultados citados en la litera-
tura estan en concordancia con los aqui obte-
nidos.

En consecuencia, si se pretende administrar
un test adaptativo, en el cual las preguntas se
seleccionen dindmicamente en funcién de las
respuestas anteriores del alumno, no es posible
confiar en las dificultades estimadas por los
profesores que crearon el banco de items; es
inevitable recurrir a la calibraci6on empirica de
los mismos, como ya se afirmaba en [2], [6].

Quizas esto no afecte a la mayoria de los
docentes, pero hay otro aspecto que si es re-
levante para todos: en realidad, ;qué significa
la. puntuaciéon obtenida en un test por cada
alumno? En ausencia de cualquier estimacion
fiable sobre la dificultad de cada pregunta, el
valor absoluto de esta puntuacién carece de
significado.

Por tanto, el establecimiento de la nota de
corte del test, que convencionalmente se suele
establecer en 5/10, es en cierta forma arbitra-
rio.

En efecto, para que esta convencién tenga
algun significado real, debemos suponer que
la nota de corte corresponde al porcentaje de
aciertos que va a obtener cierto percentil pre-
fijado de la clase, o al porcentaje de aciertos
que obtendria un “alumno minimamente com-
petente”; porcentajes ambos que dependen de
la dificultad real de cada item.

Ahora bien, como se ha visto, las dificulta-
des estimadas por diferentes profesores estan
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débilmente correlacionadas entre si y con los
porcentajes de acierto en la clase, lo cual po-
ne gravemente en duda la verosimilitud de tal
suposicién. Adn méas, promediando sobre las
estimaciones de varios profesores tampoco se
llega a una estimacion satisfactoria.

Referencias

1]

2]

(3]

Francisco J. Abad, Jestis Atencia, Car-
men Garcia, Pedro Hontangas, Julio
Olea, Vicente Ponsoda, Javier Revuel-
ta, Manuel Suero, and Carmen Ximé-
nez.  Proyecto de innovacién docen-
te: ayuda a la creacion de examenes.
http://www.uam.es/docencia/ace/, con-
sultado 2008-02-04.

Isaac I. Bejar. Subject matter experts’ as-
sessment of item statistics. Applied Psy-
chological Measurement, 7:303-310, 1983.

Agustin Cernuda, Faraén Llorens, Joe
Miré, Rosana Satorre, and Miguel Vale-
ro. Guia para el profesor novel (ver. 1.0).
Editorial Marfil, Alcoy, 2005. ISBN: 84-
268-1243-0.

Ricardo Conejo, Eduardo Guzméan, Eva
Millan, Monica Trella, J.L. Pérez de-
la Cruz, and Antonia Rios. SIETTE:
A web-based tool for adaptive testing.
Journal of Artificial Intelligence in Edu-
cation, 14:29-61, 2004.

(5]

[6]

18]

[10]

[11]

Evaluacion del Alumnado

L. J. Cronbach. Coefficient alpha and the
internal structure of tests. Psychometri-
ka, 16:297-334, 1951.

Mary K. Enright and Isaac I. Bejar. An
analysis of test writer’s expertise: Mode-
ling analogy item difficulty. Technical Re-
port ETS-RR-89-35, Educational Testing
Service, Princeton, NJ, July 1989.

Eduardo Guzman, Ricardo Conejo, and
J.L. Pérez de-la Cruz. Adaptive testing
for hierarchical student models. User
Modeling and User-Adapted Interaction,
17:119-157, 2007.

Eduardo Guzman, Ricardo Conejo, and
J.L. Pérez de-la Cruz. Improving student
performance using self-assessment tests.
IEEE Intelligent Systems, 22(4):46-52,
2007.

Ronald K. Hambleton, J. Swaminathan,
and H. Jane Rogers. Fundamentals of
Item Response Theory. Sage Publica-
tions, Newbury Park, 1991.

James C. Impara and Barbara S. Plake.
Teachers’ ability to estimate item diffi-
culty: A test on the assumptions in the
Angoff standard setting method. Journal
of Educational Measurement, 35(1):69—
81, 1998.

James J. Ryan. Teacher judgments of test
items properties. Journal of Educational
Measurement, 5(4):301 306, 1968.



