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PROPUESTA DE DESARROLLO DE TEST INFORMATIZADO
ADAPTANDOLO A LAS RESPUESTAS DEL USUARIO
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Este trabajo trata de acercarse a los test adaptativos informatizados (TAI). Se hace una
propuesta para conocer de una forma inteligente al nivel que posee el usuario en el conoci-
miento de una determinada materia. El objetivo es hacerle el menor numero de preguntas y
determinar antes a su nivel de conocimientos. Para ello se parte de la opinion del usuario en
lo referente al grado de conocimiento que él piensa que posee.

Palabras clave: Test Adaptativos Informatizados; Tutores inteligentes; diagndstico,; pro-
puesta de investigacion.

This work tries to approach the Computerized Adaptive Test (CAI). A proposal is made to
know an intelligent form the level that has the user in the knowledge of a certain matter. The
objective is to do the smaller number to him of questions and to determine before at its level
of knowledge. For it part of the opinion of the user in the referring thing to the knowledge
degree that he thinks that he has.

Key words: Computerized Adaptive Test, Intelligent tutors; Diagnosis; investigation proposal.

L Introduccién que hemos llevado a cabo en el proceso edu-

cativo.

La investigacion en la tecnologia
psicométrica ha sido muy abundante en las
dos ultimas décadas, impulsandose la cons-

La investigacion basica y aplicada en el cam-
po de la medicion educativa estan en un pe-
riodo bueno de desarrollo como lo demuestra

las publicaciones de revistas especializadas
0 congresos que se celebran anualmente como
se puede ver en American Education Resech
Association (AERA) o la National Cooncil on
Meassurement in Education (NCME) ( Neira,
2001).

También hay que resaltar el gran interés que
se da en la actualidad por la objetividad y el
rigor en la medicion educativa. Se tiene asu-
mido que es necesaria una medicion educati-
va rigurosa para poder conseguir una educa-
cion lo mas eficientemente posible. La medi-
cion nos va a dar el resultado de las pautas

truccidn y el analisis de instrumentos de me-
dida en educacion y en el resto de las ciencias
sociales, apareciendo una serie de modelos
englobadas en la llamada Teoria de Respues-
taal item. (T.R.I).

LaT.R.I nos va a aportar soluciones al pro-
blema de que para comparar a dos personas
en una variable teniamos que aplicarle el mis-
mo tests, cosa que ahora no ocurre con la
T.R.I, debido a que sus modelos expresan en
la misma métrica puntuaciones obtenidas por
pruebas distintas. Esto es, que los modelos
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del ambito de la Teoria de Respuesta a ftem
generan mediciones invariables respecto a las
pruebas que se hayan usado para conseguir
estas mediciones, asi la medicion se ajusta al
sujeto mediante la adaptacion de la prueba a
las peculiaridades de la persona a la que que-
remos evaluar. Esta caracteristica unida al gran
desarrollo tecnologico que ha permitido la
generacion de rapidas computadoras que han
llevado a un importante avance en el campo
de la medicion educativa. Estamos hablando
de los Tests Adaptativos Informaticos (Neira
2001), tutores inteligentes, ...

2. Test adaptativos informatizados

Aplicar un test que esté al nivel del sujeto
que se le pasa produce una serie de ventajas
tanto para el que se examina, ya que reduce
sus niveles de frustracion al realizar una prue-
ba adaptada a su nivel; como para el examina-
dor que ademas de tener corregida la prueba
automaticamente se reduce significativamente
el tiempo de aplicacion. Por otra parte, los que
aumentan son los problemas, tanto en los
algoritmos necesarios para el movimiento por
los diferentes items, como por los calculos
que tiene que llevar a cabo.

A los tests referidos al criterio, se les ha
dado un nuevo impulso con la Teoria de la
Respuesta a los Items, especialmente en lo
referente a la fiabilidad, mediante la funcién
de informacién ya que podemos establecer
un punto de corte mas exacto minimizando
los errores al clasificar las personas segun
dominen, o no, el criterio que se valora.

Se ha potenciado también con la aparicion
de esta teoria la construccidn de los items lle-
gando estos a ser unidades de medicion y
analisis en prejuicio de los tests.

El profesorado debe aumentar su prepara-
cién tecnologica en el campo de la evalua-

cion, lo que llevaria a una mejora de los alum-
nos evaluados y por consiguiente en el pro-
ceso educativo.

Se esta hablando ultimamente de evalua-
cion auténtica como una evaluacion alejada
de situaciones estandarizadas dando asi ma-
yor realismo al proceso evaluativo y acerca-
miento a lo que se pretende medir (Neira 2001).

Se habla también de evaluacion de rendi-
miento (Performance Assessment) y el
portafolios. La primera hace referencia a la
evaluacion de ejecuciones concretas del exa-
minado sin utilizar pruebas estandarizadas. En
el portafolio el alumno presenta una carpeta
con una serie de trabajos necesarios para po-
der demostrar que domina una determinada
materia o0 campo.

Estos ultimos tipos de evaluaciones presen-
tan diversos problemas como por ejemplo la
fiabilidad y validez, frente a las pruebas
estandarizadas, ademas de elevado coste en
tiempo y dinero que suponen.

El tema de la investigacion en este campo
se ha desarrollado mucho, las investigacio-
nes son cada vez mas profundas y concien-
zudas. Por ejemplo el estudio en el que se in-
tenta explicar las diferencias como "error"
debido al procedimiento de Abad, Olea, Real
y Ponsoda (2002).

La evolucion de las tecnologias y su acerca-
miento al usuario final ha supuesto un gran
desarrollo para el campo de los tests y de los
cuestionarios informaticos. En este sentido
Hontangas (1999) hace una revision bastante
exhaustiva y establece una clasificacion de
los tests y cuestionarios informatizados en
funcién de las prestaciones y funciones de
los mismos. Aqui s6lo haremos referencia a
una parte de ellos, y a titulo ilustrativo, con-
cretamente a los dos grupos que les otorga
mayores prestaciones y al grupo de los test
adaptativos informatizados.
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Grupo 1: Programas con mejores prestacio-
nes y mas valorados:

1. C-Quest (Cogent Computing Corporation,
1997)

2. CAT Software System (Computer
Adaptative Techologies, 1994)

3. ESTEST (Engineering Software
Associates, 1998)
4. Fas-Test
Corporation, 1998)

5. MicroCAT (Assessment Systems
Corporation, 1995)

6. Micro Test Professional (Chariot Software
Group, 1998)

7. Perception (Question Mark Corporation,
1998)

8. Question Mark for Windows (Question
Mark Corporation, 1997)

9. The Examiner (Examiner Corporation, 1998)

(Assessment Systems

Grupo 2: Programas con un conjunto de pres-
taciones suficientes:

1. BANKIT (Molina, 1997)

2. Interactive Assesor (EQL International,
1996)

3. LXRTest (Logic eXtension Resources,
1994)

4. Quiz Factory (Learning Ware, 1997)

5. Test Generator (Fain & Company, 1997)

6. Test Buider (Top Grade Sofware, 1997)

7. Win WTE (WICAT, 1996)

8. WinAsk Pro (SmartLite Software, 1997)

Grupo test Adaptativos. Ademads de estos
grupos considera otros grupos, entre los Test
Adaptativos informatizados:

1. MicroCAT (Assessment Systems
Corporation, 1995)
2. CAT Software System (Computer

Adaptative Thecnologies, 1994)

3. Question Mark for Windows (Question
Mark Corporation, 1997)

4. Perception (Question Mark Corporation,
1998)

5. UCAT (Linacre, 1987)

6. CATsys (De la Torre y Vispoel, 1991)

7. METRIX Engine (Renom, 1992)

8. ADTEST (Ponsoda, Oleay Revuelta, 1994)

Olea, Ponsoda y Prieto (1999) presentan al
final de su libro aplicaciones reales. Hacen
también Garcia, Gil y Rodriguez (1998), una
propuesta de analisis de los TAIs, en cuanto
a sus posibilidades y limitaciones. Como por
ejemplo la forma la valia de un test en el anali-
sis de las habilidades cognitivas, su aplica-
cién en la mejora de los procesos de ensefian-
zay aprendizaje

Uno de los aspectos mas importantes en la
construccion de un TAI, es el banco de items,
ya que es en ellos en los que, en definitiva, se
basa el diagndstico. Renom, Doval y Sellés
(1998) proponen una rutina, desarrollada por
Renom y Martinez (1995), que ellos denomi-
nan de autoarranque, mediante la cual cali-
bran los items del banco evitando trabajar con
muestras muy elevadas de sujetos, lo que
haria mas costosa la construccion del banco.

Por otra parte, la forma de introducir los items
en la base de datos puede variar, en funcién
de la programacion llevada a cabo. El progra-
ma ADETEST, por ejemplo, permite que el
usuario introduzca su propio banco de items.
Asi el programa lee dos ficheros en formato
ASCII conteniendo el banco de items y los
parametros psicométricos. Ademas es posi-
ble fijar la longitud del test y el tiempo de res-
puesta por item. El programa funciona en MS-
DOS y es particularmente util para realizar
practicas en clase y que los alumnos puedan
crear sus propios tests GIMPSE (2002). En este

-21 -



Clares, J.

sentido es importante la conducta de eleccion
de la dificultad de los items por parte de los
sujetos en los TAlIs, aspecto que es objeto de
estudio (Hontanga, Olea y Ponsoda, 1998).
Molina, San Martin y Pareja (1998), insisten
en la importancia de la construccion del ban-

co de items, y proponen y diferencian tres
grandes bloques de tareas a la hora de
implementar un sistema de este tipo. Estas
tareas tienen identidad propiay reconocida
y son:

BANCO DE ITEMS

________________________________________________

S ENEEET S

__________________________________

____________________

______________________________________________________

ADMINIS- -
TRACION @ 5. Almacenar los de datos de respuestas |

______________________________________________________

DATOS

9, Creacién de tablas de datos {(Datos1,2...)

Figura 1. Seleccidn, administracion y analisis de los datos.
Adaptado de Molina, Sanmartin y Pareja. (1998).
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- Almacenamiento y gestion de la informa-
cion basica de los items.

- Recogida y gestion de las respuestas da-
das.

- Construccion del propio banco de items.

Estos autores proponen una serie de activi-
dades conducentes al desarrollo del citado
banco, estas tareas consentirian en:

1) Seleccion de los items que se quieran ad-
ministrar en forma de tests.

2) Registro y gestion de la seleccion realiza-
da.

3) Exportacion de la seleccion de los items
para administrarlos mediante un programa.

4) Importacién de los datos de las respues-
tas dadas a los items seleccionados.

5) Registro y gestion de la administracion
de los items realizados.

6) Configuracion del conjunto de datos a
analizar psicométricamente.

7) Registrar el conjunto de datos para su
posterior analisis.

En la Figura 1 aparecen las diferentes fases
con sus tablas correspondientes (de selec-
cion, de administracion y de datos) que nos
proponen Molina, San Martin y Pareja (1998).
Estas fases tiene el objetivo de llevar a cabo
un analisis de los items, con sucesivas y dife-
rentes aplicaciones para conocer su compor-
tamiento y caracteristicas, con el fin de utili-
zar aquellos que sean mas convenientes. La
seleccidn de los items para su administracion
se puede llevar a cabo de dos formas; o por
seleccion items a items o mediante alguna se-
leccion automatica.

La principal adaptacion del esquema de
Molina. Sanmartin y Pareja (1998) esta la de
cambiar los pasos 4 y 5, que en un principio
eran tareas de exportacion de la seleccion de

los items y la importacion de los datos de los
resultados, a administrar en el propio sistema
la prueba, administrando los test (paso 4), y
almacenado los resultados del mismo (paso
5).

Hay un aspecto que tiene sobre el que siem-
pre se manifiesta una atencion especial cuan-
do se disefia un test de este tipo. Se trata de
hacer una seleccion adecuada de los items de
manera que se minimicen los problemas que
puedan surgir en su administracion. El disefio
de un contenido equilibrado es una preocu-
pacion cuando se elabora una prueba
adaptativa automatizada (CAT) (Leung,
Chang, & Hau, 2003). Estos autores han estu-
diando modelos como CAT obligado (CCAT),
el CAT obligado modificado (MCCAT), y el
modelo multinomial modificado (MMM). En
los estudios que llevaron a cabo, de los tres
métodos, fue el MMM en el que aparecian
alglin items con una tasa de exposicion exce-
siva. Anteriormente, en 2001, estos autores
habian estudiaron dos métodos para contro-
lar la sobre y subexposicion de items, con alto
y bajo valor discriminativo respectivamente.
Estos métodos fueron el a-stratificado (ASTR)
y el b-bloqueo (BASTR). Ponsoda y otros
(2004), hacen una revision, entre otros aspec-
tos, de la investigacion en la seleccion de los
items.

Otro aspecto que también se ha tenido en
cuenta es el referente al tiempo de respuesta
de los items. En los estudios llevados a cabo
se habia constatado que se utilizaba mas tiem-
po en responder a los items erréneos que a
los que se respondian correctamente. Esta
idea es rebatida por Hornke (2000) en la que
en un amplio estudio no encuentra diferen-
cias significativas de tiempo al contestar items
correctos con incorrectos.
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3. Propuesta de investigacion

Cuando tratamos de aplicar o llevar a cabo
la elaboracién de test, desde la perspectiva
del constructor del mismo, nos planteamos la
forma de acercarnos a los niveles que tiene el
alumno, para no tener que llevar a cabo un
excesivo numero de preguntas. Con caracter
de propuesta de investigacion nos planteare-
mos una forma de aproximarnos a la construc-
cién de un instrumento que se intente adap-
tar al sujeto que lo va a realizar.

El primer punto del que debemos partir es la
existencia de un banco de items lo suficiente-
mente amplio y bien estructurado, como para
evitar clasicos problemas como puede ser el
conocimiento por parte del usuario de las pre-
guntas propuestas. Olea, Ponsoda y Prieto
(1999) en uno de sus capitulos de su libro
hacen referencia al soporte y construccion del
banco de datos para el test informatizado. Ese
banco de items los vamos a ordenar por difi-

cultad de menor a mayor, y a distribuir de for-
ma tedrica en tres grandes grupos en funcion
del conocimiento que se tenga de la materia.

Para acercarnos lo mas rapidamente posible
al nivel de conocimientos que tiene el usua-
rio, y perder asi tiempo y preguntas que pue-
den ser algo frustrantes para el estudiante, le
vamos a pedir que nos diga el nivel que pien-
sa que tiene con relacion a la materia o conte-
nido que estamos tratando. Para ello le dare-
mos la opcion de que seleccione un nivel de
los que le proponemos.

Aunque tenemos tres grandes grupos de
items en funcion de su dificultad, para ofrecer
al estudiante que seleccione su nivel le va-
mos proponer, ademads de los niveles en que
hemos delimitado el nivel de los items, Bajo,
Medio, Alto, le vamos a dar otra opciéon mas,
Novel, que representaria la ausencia de cono-
cimiento por parte del alumno en esa materia.
(Figura2).

Conocimiento

BAJG

Ausencia
Conocimiento

.

Conocimiento

ALTO

Conaocimiento

MEDIO

o — o m

Cm,. e e >

Figura 2. Niveles de eleccidn del usuario de su propio conocimiento.
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Una vez delimitada la opcion por parte del
usuario del nivel que piensa que tiene, se pro-
cedera segun los casos de la siguiente mane-
ra:

A. Conocimiento Novel o ausencia de co-
nocimiento. En este caso sélo hay que cons-
tatar que el usuario no conoce nada y se le

harian hasta tres preguntas del Bloque de co-
nocimientos Bajo de las situadas entre las mas
faciles.

B. Conocimiento Bajo. En este caso situaria-
mos el nivel de inicio de las preguntas en la
parte intermedia del bloque de conocimientos
bajos.

HNOVEL

ELECCION

‘ 3e ‘ Ze+la ‘ le+ Za | 3a
2
cuestione s
26 la+le 2a
L J L J ¥
‘L \ ‘L B = BITOrES
a= ariertos
Miwvel FProceso
Mavwel Orditario

Figura 3. Proceso de evaluacion en la eleccion de Nivel novel.
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C. Conocimientos Medios. Aqui partiriamos
para iniciar los items en la parte central del
bloque de conocimientos Medios.

D. Conocimientos Altos. Igual que el ante-
rior, pero estando situados en el bloque de
conocimientos altos y en su parte intermedia.

Hasta ahora no hay mayor dificultad. EI lu-
gar de inicio va a depender de la eleccidon que
el usuario haga con respecto a sus conoci-
mientos. Donde tenemos que iniciar la toma
de decisiones es una vez realizadas las prime-
ras cuestiones en el nivel elegido.

En el primer apartado, del Conocimiento
Novel, tenemos que comprobar que no tiene
conocimientos de la materia, por lo que con
proponerle tres cuestiones situadas en el co-
mienzo del nivel inicial y recibir respuestas
erroneas, damos por hecho que no tiene nin-
gun conocimiento. (Figura 3)

Si por el contrario responde afirmativamen-
te a alguna de ellas, se harian dos preguntas
mas, y si el resultado de éstas es erroneo se
podria pensar que el acierto no es debido al
conocimiento, sino otras causas, dejando a
efectos de la nueva instruccion la ausencia
de este. Pero si acierta alguna de las dos o las

dos ya entrariamos en la dindmica ascenden-
te de preguntas y respuestas hasta determi-
nar su nivel exacto, y significaria que la idea
plasmada por el usuario de que no sabe nada
de la materia en cuestion no es del todo co-
rrecta, o bien sabe mas de lo que en realidad
cree saber.

Cuando el apartado elegido es Nivel Bajo,
Medio o Alto, se procedera de la siguiente
manera. Se haran tres preguntas del nivel me-
dio del apartado que se haya seleccionado,
como se indica en la Figura 5.

A modo de ejemplo lo haremos sobre el Ni-
vel Bajo, pero es extrapolable al Nivel Medio
y Alto. Empezamos planteando tres cuestio-
nes seleccionadas de la zona intermedia del
nivel elegido. Las opciones posibles que pue-
den salir ante la cuestion son:

- 3 aciertos

-2 aciertos + 1 error

- 1 acierto + 2 errores

- 3 errores

Ahora el tema es la reaccion del programa
ante las respuestas del usuario. Como hemos
comentado antes, estamos situados sobre la
mitad del bloque que queremos diagnosticar

NIVEL DE CONOCIMIENT
(BATO - MEDIO - ALTO]

I
0%

Menor “—

BO %

DIFICULT AL =

I
100 %

Mayar

Figura 4. Distribucion de la dificultad de conocimientos dentro de un nivel.
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(Nivel Bajo), sobre el 50 % de las cuestiones.
Consideraremos el 0 % en la parte de las cues-
tiones mas sencillas y la parte del 100 % las
mas dificiles del nivel del que se trate. Figura
4

En el caso de que sean los tres aciertos, para
hacer las nuevas preguntas nos situaremos
sobre el 75 % del banco de preguntas en el
que estamos. Es decir, aumentamos un 25 %
del nivel. Si partimos de dos aciertos y un
error entonces nos situariamos un 10 % hacia
la parte con mayor dificultad, es decir un 60
%. Si por el contrario lo que tenemos es un
acierto y dos errores, nos situaremos un 10 %
por la parte de abajo, es decir en el 40 %. Y en
la ultima opciodn, si tenemos tres errores nos
situaremos un 25 % hacia la parte con menor
dificultad. Es decir, nos situariamos en el 25 %
del bloque.

Los resultados anteriores podriamos
esquematizarlos de la siguiente manera.

se puede dar el caso de que otras preguntas
no aparezcan nunca. Es lo que Revuelta,
Ponsoda y Olea (1998) llaman del "control de
tasa de exposicion" de los items, refiriéndose
a la frecuencia con que son utilizados cuando
se administra un test. Un item con una tasa
alta de exposicion corre el riesgo de que sea
demasiado conocido y pierda validez. Estos
autores presentan tres métodos para contro-
lar la tasa de exposicion de un item en los TAI
(Test Adaptativos Informatizados) que serian:
afiadiendo un componente aleatorio (al méto-
do de seleccion del item de maxima informa-
cion); controlar la tasa de frecuencia de cada
item y el ultimo control seria mezclar los dos
anteriores.

También pensamos que podria ser interesan-
te, completando la propuesta anterior, para
prevenir esta problematica generar de forma
aleatoria un nimero extraido, por ejemplo, de
una consulta a la hora del sistema y sumando
o restando (en funcion de si el numero acaba

Resultados Situacion Desplazamiento Situacion tras los
inicial porcentual resultados

3 aciertos 50 % +25 % 75 %

2 aciertos + 1 error 50 % +10 % 60 %

1 acierto + 2 errores 50 % -10 % 40 %

3 errores 50 % -25% 25 %

Asi, después de responder a las tres prime-
ras cuestiones, y situarse en el nivel porcen-
tual que le correspondiese, tendriamos que
iniciar de nuevo el ciclo para la siguiente fase,
y seleccionar otras tres cuestiones del nivel
alcanzado, y aplicar el mismo desplazamiento
porcentual que para la fase inicial.

Se nos puede plantear el problema practico
que a la hora de que el programa seleccione
las preguntas moviéndose por los porcenta-
jes, puedan aparecer preguntas repetidas al
aumentar un 25, 50,.. % o disminuir. También

en par o impar) otro ntimero aleatorio de entre
0y 6 a ese porcentaje asignado. De esta ma-
nera habria muchas menos posibilidades de
que esa circunstancia tuviese lugar.

Con estas precauciones se evitaria, ademas
de la repeticion de un mismo item, que dos
alumnos contiguos, con un nivel conocimien-
tos similar, estuviesen recibiendo la misma
pregunta a la vez, lo que seria poco recomen-
dable si estuviesen los alumnos en un aula de
informatica.

El esquema propuesto de movimiento por-
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centual de dificultad se mantiene hasta que
no se produzcan accesos de 25 % tanto hacia
zona de mayor dificultad, como de menor. Esto
es, que no haya tres aciertos o tres errores
seguidos. En principio podemos tomar como
tres los intentos para determinar la zona de
conocimientos en la que se encuentra, aun-
que sera la experimentacion la que delimitara
el nimero de items necesarios para establecer
el nivel de conocimiento.

Con el desarrollo de las fases puede ocurrir
que nos situemos fuera del nivel del que par-
timos, bien por la parte de abajo o por la supe-
rior. Por la parte de abajo llegaria al 0 %, y por
la de arriba al 100 %, cuando esto ocurra sélo
habria que entrar en el nivel correspondiente
y seguir efectuando los diferentes
posicionamientos en funcién de las respues-
tas del usuario.

El ultimo apartado que nos ocupa es cono-

WIVEL ... 50%
¥
3
Fase | Cuestonas
o 1E\ 2313 ——
[ [ T
3
Cuestiones
R o - ] I
Eah ‘\. Eah ‘“.- £ 3y S or Bele T e v 36
.../ —" - S (— [ S— O e
MR | MR N.E&% NS0 | MBS | NBe | M.% | NS |
3 3
Fase E } Cuestones Cuestones
N Bl ele NSy [ h Y Nele D Bl w0 3 )
Mime | womes | mwee | nise | MiRe | wowes | W15% | wpe

Figura 5. Detalle de las fases en la eleccion del nivel de conocimientos
en funcion de las respuestas.
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cer el nivel concreto de conocimientos que
posee el estudiante. Para su establecimiento
vamos a hacer algunas propuestas para la ex-
perimentacion. Las propuestas estan centra-
das en varias formas de acceder a la puntua-
cion intermedia, tomando las fases en las que
se sitlian en las ultimas etapas del test. Po-
driamos tomar para el calculo algunas de las
siguientes formas:

1%. Tomando las ultimas cinco fases de pre-
guntas, es decir los 15 items, se determina el
menor y el mayor y se calcula el centro. Este
sera el nivel de conocimientos.

2%, Situandose en las fases en las que no se
dan aciertos o errores totales, es decir que no
se aciertan ni se fallan las tres, sino que se
acierta uno o dos, o se aciertan una o dos, se
obtiene el item situado en una puntuacion in-
termedia.

Esta es una propuesta para la investigacion
sobre la forma de seleccion, por parte del pro-
grama informatico, de los items de una mane-
ra inteligente en orden a reducir el tiempo y el
nimero de items, entre otros elementos. Pro-
puesta que debera adaptarse y completarse
con los resultados de un proceso de investi-
gacion.
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