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CALIDAD Y DIFICULTAD DE LOS CUESTIONARIOS DE UN MOOC ,{l

Resumen

La oferta de cursos abiertos, gratuitos, masivos en linea (MOOC por sus siglas en in-
glés) ha tenido un crecimiento importante en los ultimos afios. La mayoria de estos cursos
incluye cuestionarios de evaluacidon que sirven como guia para establecer un baremo para su
aprobacion. Estos cuestionarios son una herramienta de aprendizaje porque ponen en juego
el conocimiento del participante y le dan la oportunidad para identificar sus dificultades y su-
perarlas. También pueden convertirse en un impedimento para el progreso cuando aquellos
participantes que no los aprueban deciden retirarse. En este sentido, resulta relevante tener
procedimientos para establecer la calidad y dificultad de los cuestionarios de un MOOC,
cuestiones que se abordan en este articulo. Ejemplificamos estas ideas y procedimientos con
los datos del primer curso del programa PriMat', Educacion Matematica para profesores de
primaria. Los resultados ponen de manifiesto la importancia de evaluar la calidad relativa
y la dificultad de los cuestionarios de los cursos MOOC con el proposito de contribuir al
aprendizaje y la retencion de los participantes.

Palabras clave: MOOC, evaluacion de un MOOC, calidad de cuestionarios

Abstract

Supply of massive, online, open courses (MOOCs) has grown significantly in recent
years. Most of these courses include evaluation questionnaires that serve as a guide to es-
tablish a scale for approval. These questionnaires are a learning tool because they put the
knowledge of the participant into play and give him the opportunity to identify his diffi-
culties and overcome them. They can also become an impediment to progress, when those
participants who do not approve decide to withdraw. In this sense, it is relevant to have
procedures to establish the quality and difficulty of MOOC questionnaires. In this article, we
address these two issues. We exemplify these ideas and procedures with the data from the
first course of PriMat, the Mathematics Education Program for primary school teachers. The
results highlight the importance of assessing the relative quality and difficulty of the MOOC
courses questionnaires in order to contribute to the learning and retention of the participants.

Keywords: MOOC, Evaluation of a MOOC, Quality of Questionnaires
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En la actualidad, existe un aumento en
la oferta y en la demanda de una modalidad
de cursos en linea que permite a personas
de diferentes lugares del mundo acceder a
informacion de su interés a través de Inter-
net. En la mayoria de los casos, los parti-
cipantes no necesitan tener experiencia pre-
via con el contenido o el tema que ofrece
el curso. La novedad de este tipo de curso
en linea, masivo y abierto (MOOC por sus
siglas en inglés) es que varias de las mejo-
res universidades del mundo gestionan su
contenido y lo ofrecen al publico como una
opcion de formacion no formal gratuita o
con un costo que el participante debe asumir
por un certificado emitido por la plataforma
y avalado por la universidad. En Colombia,
la Universidad de los Andes ofrece actual-
mente (septiembre de 2019) 28 MOOCs en
la plataforma Coursera. Coursera es una de
las principales plataformas de ensefianza en
linea que ofrece la oportunidad de llegar a
lugares y personas que no tendrian acceso a
cursos de calidad universitaria. Tres de estos
MOOCs forman parte del programa PriMat,
Educacion Matematica para profesores de
primaria. Este programa tiene el proposi-
to de ofrecer a profesores de primaria, las
herramientas conceptuales y metodologicas
para que ellos puedan ofrecer a sus estudian-
tes mejores oportunidades para que desarro-
llen sus competencias matematicas.

Por las caracteristicas de un MOOC, los
profesores que disefian e implementan el
curso no pueden atender de manera perso-
nalizada a sus participantes. Esta es la razon
por la que un MOOC se compone de dife-
rentes elementos que buscan mejorar la inte-
raccion de los participantes con la platafor-

ma, para acceder a la informacion que estan
buscando y para interactuar con otros par-
ticipantes al comentar diferentes cuestiones
del contenido del curso y de su propio traba-
jo. Los elementos mas comunes son videos
en los que el profesor presenta informacion,
encuestas que recogen informacion sobre la
opinién o el conocimiento de los participan-
tes, cuestionarios de evaluacion de los cono-
cimientos aprendidos por los participantes,
foros, actividades de evaluacion por pares,
lecturas, bibliografia y recursos adicionales.

Para aprobar un MOOC en Coursera es
necesario que el participante obtenga una ca-
lificacion de al menos 80% en los cuestiona-
rios de evaluacion. En algunos MOOC:s, los
participantes reciben una retroalimentacion
de “Correcto” o “Incorrecto” cuando res-
ponden las preguntas de un cuestionario. En
otros cursos, como los del programa Primat,
los participantes reciben una retroalimenta-
cion especifica a la opcidon que escogen en
cada pregunta del cuestionario. Si el partici-
pante no responde correctamente al menos
80% de las preguntas, debe responderlo de
nuevo, tantas veces como sea necesario, para
aprobarlo. En el marco de este esquema, los
cuestionarios se convierten en una herra-
mienta de aprendizaje. Adicionalmente, los
cuestionarios también pueden convertirse
en un impedimento para el progreso de un
participante en el curso. Si después de varios
intentos, el participante no logra aprobar el
cuestionario, puede desistir de continuar en
el curso y perder la oportunidad de capaci-
tarse con ¢l. Por consiguiente, el disefio de
los cuestionarios debe lograr un equilibrio
en términos de dificultad. Si son demasiado
faciles, entonces la mayoria de los partici-
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pantes responden todas las preguntas co-
rrectamente. En este caso, el cuestionario no
ofrece la oportunidad para que participantes
que tienen dificultades con el tema objeto
del cuestionario puedan reconocerlas y su-
perarlas. Por otro lado, si el cuestionario es
demasiado dificil, en el sentido de que una
proporcion importante de participantes no lo
aprueban, entonces algunos de estos partici-
pantes pueden desistir de continuar con su
formacion (Huang, Zhang y Liu, 2017).

Las reflexiones anteriores ponen de ma-
nifiesto la importancia de los cuestionarios
como elementos de un MOOC. Como mos-
tramos en el siguiente apartado, algunos es-
tudios han encontrado que la dificultad de
los cuestionarios puede determinar en qué
medida el curso contribuye al aprendiza-

Y

je de los participantes (Ozgiir y Yurdugiil,
2015) y les permite terminarlo con éxito
(Jordan, 2015; Perna, Ruby, Boruch, Wang,
Scull, Ahmad et al., 2014). En este articu-
lo, abordamos esta cuestion al responder a
las preguntas ;como establecer la calidad de
los cuestionarios de un MOOC a partir de su
formulacion? y ;coémo establecer la dificul-
tad de un cuestionario con base en las res-
puestas de los participantes a sus preguntas?

En los siguientes parrafos presentamos
una breve revision de la literatura, descri-
bimos el programa Primat, concretamos las
nociones de calidad relativa y dificultad de
un cuestionario, formulamos los objetivos
del estudio, describimos la metodologia que
utilizamos y presentamos los resultados.
Terminamos con una breve discusion.

REVISION DE LA LITERATURA

[m,

En este apartado presentamos una breve
revision de la literatura en la que abordamos
la relacion entre los cursos MOOC vy las si-
guientes cuestiones: (a) matematicas, (b)
formacion de profesores, (¢) desercion y (d)
cuestionarios y calidad.

Matematicas

Los cursos MOOC en matematicas
que se han producido en la ultima década
forman parte de la cuarta fase del desarro-
llo del uso de la tecnologia en Educacion
Matematica (Borba, Askar, Engelbrecht,
Gadanidis, Llinares y Aguilar, 2016). Estos
autores indican que estos ambientes requie-
ren nuevas formas de organizar el conoci-
miento y mencionan un MOOC sobre los
estandares estadounidenses Common Core
(Boaler, 2014) y un proyecto costarricen-
se en formacion de profesores para la im-
plementacion de un nuevo curriculo (Ruiz,
2013). Por otro lado, el MOOC “Math in

u]

motion” busca presentar una manera dife-
rente de interactuar con el conocimiento
matematico (Salinas, Quintero y Sanchez,
2015). Una busqueda en el portal “MOOC
List” en noviembre de 2019 con el término
“mathematics”, produjo una lista de 12 cur-
sos de los cuales solamente dos se referian
a matematicas escolares.

Formacion de profesores

El disefio de cursos MOOC para la for-
macion de profesores debe atender la com-
plejidad del conocimiento y la experiencia
del profesor (Fyle, 2013; Hodges, Lowen-
thal y Grant, 2016). A pesar de que estos
MOOC:s son bien recibidos por los profeso-
res y se aprecian mejoras en su conocimiento
disciplinar y pedagogico (Donitsa-Schmidt
y Topaz, 2018; Gongalves, Chumbo, To-
rres y Gongalves, 2016), requieren que los
departamentos a cargo se adapten a nuevas
formas de evaluar (Temte, 2019). Muchos
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profesores no conocen (Perez-Parras y Go-
mez-Galan, 2015) o no desean profundizar
en su formacion en este tipo de tecnologia
(Misra, 2018). En algunos casos, la fobia
hacia la tecnologia y las dificultades en la
conectividad pueden afectar su éxito (Wam-
bugu, 2018).

Los MOOCs para formacién de profe-
sores de matematicas estan comenzando a
aparecer. Este es el caso de los proyectos
“Geometria”, en Italia, y “Efan Maths”, en
Francia (Aldon, Arzarello, Panero, Robu-
tti, Taranto y Trgalova, 2017). Dichos pro-
yectos usan la tecnologia con el proposito
de promover el desarrollo de comunidades
de practica. En el caso de los profesores de
primaria, la literatura menciona un proyecto
en disefio sobre matematicas para estos pro-
fesores que aparentemente nunca se realizo
(Gadanidis, 2014; Gadanidis y Namukas,
2007).

Desercion

La tasa de deserciéon en los cursos
MOOC tiende a ser muy alta: usualmente
entre el 90% y 95% de los estudiantes ins-
critos no terminan un curso. Se constata que
alrededor de la mitad de los estudiantes ins-
critos no inician el curso, que las primeras
dos semanas son criticas para el compromi-
so de los participantes con el curso y que
el tipo de evaluacidon contribuye a predecir
la tasa de éxito de los participantes (Jordan,
2015). En particular, los cuestionarios son
un hito clave para predecir ese éxito (Per-
na et al., 2014, p. 6). Al analizar los datos
de un MOOC ofrecido por la Universidad
de North Carolina en Chapel Hill, Greene,
Oswald y Pomerantz (2015) hallaron que
la desercion es menor para estudiantes que
ya han tenido experiencias con MOOCs,

tienen mas experiencia educativa y mani-
fiestan un mayor compromiso con su parti-
cipacion. Por otro lado, el éxito de un estu-
diante parece depender mas de un esfuerzo
importante en un periodo corto de tiempo,
que de un esfuerzo sostenido durante un pe-
riodo largo de tiempo (Samuelsen y Khalil,
2020). En un meta-analisis, Khalil y Ebner
(2014) encontraron que las principales cau-
sas de desercion fueron falta de tiempo y
motivacion, sensacion de aislamiento, falta
de interaccion, poca preparacidon y costos
escondidos.

Se han desarrollado varios modelos es-
tadisticos con el proposito de predecir, a
partir de las caracteristicas de los estudian-
tes, su probabilidad de éxito en un MOOC
(Moreno-Marcos, Muioz-Merino, Mal-
donado-Mahauad, Pérez-Sanagustin, Ala-
rio-Hoyos y Delgado Kloos, 2020; Mourdi,
Sadgal, El Kabtane y Berrada Fathi, 2019;
Wen, Tian, Wen, Zhou, Cai y Liu, 2020; Xie,
2020; Youssef, Mohammed, Hamada y Wa-
faa, 2019). Por ejemplo, se ha encontrado
una correlacion positiva entre la motivacion
del participante y su probabilidad de éxito en
el curso (Chaw y Tang, 2019). En este sen-
tido, son pocos los estudios que identifican
y caracterizan la retencién de un MOOC en
términos de sus elementos y caracteristicas
(Hew, Hu, Qiao y Tang, 2020) y proponen
posibles soluciones a esta cuestion, como re-
ducir el acceso o el tiempo disponible (Kim,
Yang, Bae, Min, Lee y Kim, 2017).

Cuestionarios

A pesar de que se reconoce que la eva-
luacion es uno de los aspectos mas impor-
tantes en la calidad de los MOOC:s (Yousef,
Chatti, Schroeder y Wosnitza, 2014) y en el
aprendizaje del participante (Ozgiir y Yur-
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dugiil, 2015), y que los participantes necesi-
tan la evaluacion para conocer su rendimien-
to y compararlo con el de los demés (Perna
et al., 2014), su analisis se ha ignorado en
buena parte de los estudios sobre la calidad
de los MOOCs (Xiao, Qiu y Cheng, 2019).
En aquellos estudios que han abordado la
evaluacién, se reconoce que los esquemas
de evaluacion son una de sus principales de-
bilidades (Pilli, Admiraal y Salli, 2018): en
muchos casos, se usan pruebas que verifican
conocimientos basicos (Normandi Atiaja
Atiaja y Segundo Guerrero Proenza, 2016)
que no son coherentes con la nueva forma de
aprender (Wang, Hall y Wang, 2019).

Los cuestionarios de respuesta multiple
es el esquema de evaluacion méas comun en
los MOOCs (Yuan, Gao y Chen, 2017, p.

Y

593). Al respecto, el andlisis de estos cues-
tionarios en algunos MOOCs ha mostrado
que tienden a discriminar bien a los parti-
cipantes con pocos conocimientos, pero
proporcionan informacién muy débil para
los participantes con mas conocimientos
(Loken, Oravecz, Tucker y Linder, 2015, p.
26). En algunos casos se constata que los
cuestionarios son féciles porque se tienen
en cuenta “los pocos requisitos para partici-
par y la alta tasa de desercion” (Xiao et al.,
2019, p. 10). En este sentido, ademas de me-
dir la magnitud del conocimiento adquirido,
los cuestionarios también se pueden utilizar
como una forma eficiente de mejorar las
bajas tasas de finalizacion, recopilar datos
para mejorar el curso e investigar (Breslow
et al., 2013; Jeffrey, Christopher, & Jeffrey,
2015; Khalil & Ebner, 2014).

PROGRAMA PRIMAT

[m,

u]

Para ensefiar matematicas, el profesor
de educacion primaria debe tener suficien-
te conocimiento de los temas objeto de esa
ensefianza, con el nivel de reflexion y la am-
plitud que le permitan comprender y prever
el proceso de aprendizaje de sus estudian-
tes, y disefiar e implementar actividades que
promuevan ese proceso. En la actualidad, y
tomando como ejemplo a Colombia, la ma-
yoria de los profesores de primaria cursaron
programas académicos que no contaban con
un curriculo con énfasis en matematicas.
Aunque esta asignatura forma parte de algu-
nos planes de estudio, la intensidad horaria o
los créditos programados en esos planes no
parecen ser suficientes para que los profeso-
res en ejercicio cuenten con las herramientas
necesarias para disefar, implementar y eva-
luar estrategias de ensefianza acordes con el
nivel educativo en el que se desempenan.
Adicionalmente, los altos costos que pue-

den generar los programas académicos pre-
senciales, junto con las dificultades para los
traslados y el tiempo del que dispone, im-
piden que un profesor pueda tener acceso a
programas de formacion formal de carécter
presencial.

Las reflexiones anteriores nos llevaron
a concebir un espacio de formacién perma-
nente y masiva para profesores de primaria
en matematicas de bajo o ninglin costo y
de facil acceso que pudiera contribuir a la
mejora del aprendizaje de los estudiantes.
Como parte del programa Educacion Mate-
matica para profesores de primaria, estamos
poniendo a disposicion de los profesores un
programa de formacion que satisface los re-
querimientos anteriores y estd compuesto
por tres MOOCs? publicados en Coursera. A
continuacion, describimos los tres aspectos
de las matematicas escolares que los parti-
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cipantes en el programa tendran la oportuni-
dad de conocer y desarrollar.

En cada curso se profundiza en algunos
de los temas de las matematicas escolares
de primaria. La experiencia con estos temas
concretos permitird a los participantes pro-
fundizar por su cuenta en los demas temas
objeto de su practica docente. En el primer
curso se abordan los aspectos conceptuales
de los temas de las matematicas escolares,
con el proposito de identificar los diferentes
significados que tiene un concepto. En el se-
gundo curso se trabajan los aspectos relacio-
nados con el aprendizaje de las matematicas,
con el proposito de que el profesor reflexio-
ne sobre los procesos que los estudiantes
deben realizar para lograr la comprension
de los contenidos matematicos trabajados.
En el ultimo curso se abordan los aspectos
relacionados con la ensefianza y con el desa-
rrollo de las competencias de los profesores
para disefar e implementar tareas matemati-
cas escolares en primaria.

Cada curso estd conformado por cin-
co modulos compuestos por lecciones que,
a su vez, estan conformadas por diferentes
elementos que le permiten al participan-
te interactuar con su contenido. Los temas
del curso son presentados en videos por un
profesor experto en Educacion Matematica
para primaria. Cada video tiene un resumen
que se presenta en forma de mapa concep-
tual. Los cuestionarios usados para realizar
el seguimiento de los avances de los partici-
pantes en un curso son de tipo test de selec-
cion multiple. Ejemplos de las preguntas que
configuran los cuestionarios son (a) pregun-
tas con respuesta de seleccion multiple con
respuesta unica o multiple, (b) afirmaciones
para indicar si son falsas o verdaderas, y (c)
seleccion de afirmaciones que describen de
mejor manera alguna idea presentada en el
contenido del curso.

Al igual que los diferentes elementos
que componen el curso, los cuestionarios
fueron disefiados con el propdsito de ofre-
cer oportunidades de aprendizaje a los par-
ticipantes. Con base en la experiencia y la
literatura (Gomez y Gutiérrez, 2014; Sego-
via y Rico, 2011), establecimos los conoci-
mientos previos que un posible participante
del curso podria tener sobre cada uno de los
temas que se desarrollan en el curso. De esta
manera, tanto los estimulos como las opcio-
nes posibles de respuesta buscan que el par-
ticipante ponga en juego sus conocimientos.
La retroalimentacion que se ofrece al par-
ticipante para cada opcion de una pregunta
se disefid con el propdsito de contribuir a su
aprendizaje del tema tratado en cada leccion
del curso. Al finalizar cada modulo, un parti-
cipante aprueba el cuestionario al responder
correctamente al menos 8 de 10 preguntas
con respuesta Unica. Para aprobar el curso,
un participante debe aprobar los cinco cues-
tionarios. Nuestro andlisis se centra en los
resultados de estos cuestionarios en el pri-
mer curso del programa.

Coursera pone a disposicion de los ges-
tores de un MOOC la informacién basica
sobre la participacion de los estudiantes en
sus cursos. Esta informacion se presenta de
manera grafica en la plataforma y corres-
ponde a los datos demograficos, historias o
comentarios de los estudiantes, cantidad de
estudiantes inscritos, estudiantes activos, y
calificacion que ellos le dan al curso. Por
ejemplo, hasta noviembre de 2019, el pri-
mer curso del programa tiene mas de 70 mil
visitas, 14 mil inscritos, 11 mil estudiantes
activos y 2500 participantes que terminaron
el curso.

En la tabla 1 presentamos los cinco ele-
mentos del curso en los que se presenta ma-
yor desercion, con base en la informacion
proporcionada por la plataforma.
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Tabla 1 Principales causas de desercion
en el curso

Elemento Porcentaje de desercion
Cuestionario 1 31,38
Cuestionario 2 28,21
Comienzo del curso 23,19
Cuestionario 3 15,26
Cuestionario 4 8,069

Observamos que los primeros cuatro
cuestionarios se encuentran entre las cin-
co principales causas de desercion. La otra
causa se refiere a aquellos participantes que
se inscriben en el curso y no lo comienzan
(Jordan, 2015).

Adicionalmente, Coursera permite la
descarga de una base de datos compuesta
por diferentes archivos con valores separa-
dos por comas (CSV por sus siglas en in-
glés) con informacién sobre la interaccion

1t

U
de los participantes con cada uno de los
elementos que componen el curso. Esta in-
formacion da cuenta de (a) cudntas veces un
estudiante ingresa a cada actividad o recurso
del curso, (b) qué escribe en los foros, (c) los
resultados de su evaluacion del aprendizaje
con motivo de responder los cuestionarios al
final de cada modulo, (d) cuantas veces rea-
liz6 una prueba, (e) cuantos intentos realiz6
hasta lograr aprobar, (f) los resultados de
cada prueba, (g) sus respuestas a las encues-
tas tipo quiz, (h) si paso por unas pruebas re-
quisito y obtuvo los puntajes requeridos, (1)
sus respuestas a preguntas abiertas, y (j) los
resultados de su evaluacion sumativa como
requisito para obtener un certificado del cur-
so, entre otros datos.

Acontinuaciéon centramos la atencion
en el estudio de los cuestionarios de los
MOOC:s, en especial, en las nociones de ca-
lidad relativa y dificultad de un cuestionario.

MARCO CONCEPTUAL

[m,

Abordamos el estudio de los cuestiona-
rios desde dos perspectivas: su calidad rela-
tiva y su dificultad.

Calidad relativa de un cuestionario

Basados en una revision de la literatu-
ra, Galofré y Wright (2010) desarrollaron
un indice de calidad para evaluar preguntas
de opcion multiple que utilizaremos en este
estudio. Con este indice, la calidad relativa
de una pregunta de opcién multiple se re-
presenta con un puntaje. El indice se calcula
a partir de diez atributos reconocidos como
integrantes de una pregunta de opcion mul-
tiple bien construida: “presencia de vifieta,
enunciado completo, evitar uso de negacio-
nes, concordancia gramatical entre enun-
ciado y opciones, distractores verosimiles,
extension similar entre las opciones, evitar
ninguna y todas las anteriores, opciones or-

u]

denadas, opciones homogéneas y aplicacion
de conocimiento superior” (p. 141).

La presencia de viieta implica, en nues-
tro caso, la presencia de un contexto en el
que se formula la pregunta. La pregunta tie-
ne un enunciado completo si, al cubrir las
opciones, es posible responderla con base
en ese enunciado. La pregunta evita el uso
de negaciones si no se refiere a lo que no
es (p. €j., al usar términos como “excepto”
o “falso”). Si la pregunta respeta las reglas
gramaticales, entonces tiene concordancia
gramatical. Los distractores verosimiles
son aquellos en los que cada opcion pare-
ce verdadera para quienes no conocen la
respuesta con certidumbre. Las opciones
deben tener una extension similar entre si
(en algunos casos, se puede pensar que la
opcion con mas detalle es la verdadera). La
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pregunta debe evitar las opciones ninguna y
todas las anteriores (estas opciones pueden
dar indicaciones sobre la respuesta correcta
o ser interpretadas de maneras diferentes).
Las opciones deben estar ordenadas nu-
mérica o logicamente. Las opciones deben
ser homogéneas, es decir, deben abordar el
mismo contenido. Finalmente, la aplicacion
de conocimiento o superior se refiere a que
la pregunta no requiere simplemente el re-
cuerdo de un hecho particular. Los autores
describen como calcular el indice a partir de
un analisis de los defectos presentes en cada
pregunta en una escala de 1 a 5, siendo 5 el
puntaje maximo y 1 el minimo.

Dificultad de preguntas y cuestionarios

Para abordar la nocion de dificultad de
una pregunta y un cuestionario, nos basamos
en la teoria clasica de pruebas (CTT, por sus
siglas en inglés), como paradigma de la psi-
cometria (Franzen, 2011). De acuerdo con
esta teoria, para calcular la dificultad de una
pregunta con items dicotdmicos, se cuenta
la cantidad de participantes que respondie-
ron correctamente (o en la direccion clave)
y se divide por la cantidad de participantes.
Esto produce una proporcion que se puede
expresar como un porcentaje. Por lo tanto,
el rango de la dificultad de una pregunta es
de 0% a 100%.

Con base en la teoria cldsica de prue-
bas y para exdmenes tipicos de un plan de
estudios académicos, Thompson (2019)
sugiere la siguiente escala para clasificar
la dificultad de una pregunta con base en

el porcentaje de respuestas correctas: muy
facil (mas de 90%), moderadamente facil
(de 70% a 90%), moderadamente dificil (de
50% a 70%), muy dificil (de 30% a 50%) y
extremadamente dificil (hasta 30%). En este
articulo, y para cursos MOOC que no tie-
nen requisitos de inscripcion y tienden a te-
ner altas tasas de desercion como el nuestro,
adaptamos esta propuesta para interpretar la
dificultad de una pregunta en los rangos que
presentamos en la tabla 2.

Tabla 2 Rangos de dificultad de una pre-
gunta

Rango de aprobacion
91% - 100%

86% - 90%

76% - 85%

66% - 75%

0% - 65%

Interpretacion

Muy facil

Moderadamente facil

Moderadamente dificil
Dificil

Extremadamente dificil

La dificultad de un cuestionario depen-
de de la dificultad de las preguntas que lo
componen. Vamos a considerar que un cues-
tionario estd bien disefiado si todas sus pre-
guntas se encuentran en los rangos de mo-
deradamente facil y moderadamente dificil
(76% - 90%) y tiene una dispersion mode-
rada. Consideramos que, en este rango, los
profesores que tienen dificultades importan-
tes tendran la oportunidad de abordarlas y
superarlas y que pocos profesores con resul-
tados en este rango desistiran de continuar
aprendiendo en los cursos. Justificamos esta
afirmacion mas adelante.

OBJETIVOS

u]

Concretamos el propdsito de nuestro
analisis en los siguientes objetivos.

1. Establecer la calidad relativa de los
cuestionarios usados en Primat

2. Establecer la dificultad de los cuestiona-
rios
3. Establecer relaciones entre la dificultad

de los cuestionarios y el indice de cali-
dad relativa de sus preguntas.
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METODOLOGIA

=,

Los datos que dan cuenta de la interac-
cioén de un participante con los elementos de
un MOOC se registran en una base de datos
organizada y compleja que Coursera pone a
disposicion de los gestores de un curso. Sin
embargo, para analizar la informacion que
nos interesa y conocer los resultados de los
participantes que responden los cinco cues-
tionarios en el primer intento, es necesario
identificar y aislar la informacién sobre el
primer intento de respuesta de los partici-
pantes a los cuestionarios dentro de toda la
informacion disponible. Esta tarea requiere
de procedimientos que permitan interactuar
con los datos y utilizarlos para realizar dife-
rentes consultas y calculos. Esa informacion
nos permite identificar las caracteristicas de
los cuestionarios finales, en términos de los
promedios de aprobacion de los participan-
tes y, en ese sentido, determinar su dificul-
tad al contrastar los cuestionarios y revisar
la calidad relativa de cada pregunta como un
posible factor que incida en su aprobacion.

Para determinar la calidad relativa de
los cuestionarios, analizamos su disefo: la
formulacion del estimulo y las opciones de
respuesta. Para determinar la dificultad de
las preguntas de los cuestionarios, nos ba-
samos en el promedio de aprobacidn regis-
trado de los participantes. A continuacion,
describimos estos procedimientos.

Calidad relativa de las preguntas de los
cuestionarios

Las opciones de respuesta de los cuestio-
narios fueron construidas a partir de nuestra
conjetura sobre los conocimientos parciales
de los participantes del curso sobre cada uno
de los temas de las matematicas que se tra-
tan en cada modulo. Este tipo de opciones

u]

de respuesta de los cuestionarios se conoce
como opcidn plausible. Es decir, las opcio-
nes de respuesta tienen sentido y son validas
o creibles para quien responde la pregun-
ta. Cada cuestionario estd formado por un
enunciado o estimulo y por varias opciones
de respuesta. El siguiente es un ejemplo de
una pregunta del segundo cuestionario.

Cuando resolvemos el producto 3x5 al
sumar 5+5+5 = 15, ;de cual significado del
producto hacemos uso?

Opcidn a. Producto como suma repetida.
Opcién b. Producto como resta reiterada.

Utilizamos la propuesta de Galofré y
Wright (2010) que presentamos en el marco
conceptual, para calcular el indice de cali-
dad relativa de cada una de las 10 preguntas
de los cinco cuestionarios finales del primer
curso. La pregunta del ejemplo tiene una ca-
lificacion de 3 puntos en el indice de calidad
relativa porque las opciones de respuesta no
son verosimiles con respecto al enunciado.
Esto quiere decir que la opcion b no cumple
la condicion de parecer una respuesta posi-
ble. Esta opcioén se descarta con facilidad
porque hace referencia a una resta reiterada
y la pregunta presenta una suma reiterada.

Dificultad de los cuestionarios

Para establecer la dificultad de los cues-
tionarios, partimos de la siguiente conjetura.
Si un cuestionario esta bien disefiado y mide
el conocimiento matematico del participante
en el tema correspondiente, la distribucion
del porcentaje de aprobacion de los partici-
pantes nos puede dar informacion sobre la
complejidad de las preguntas del cuestiona-
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rio, como lo establecimos en el marco con-
ceptual. Por ello, es necesario acceder a los
datos de los cuestionarios que proporciona
Coursera.

Los archivos de la base de datos dispo-
nible en Coursera estdn acompanados de un
manual detallado para acceder a la informa-
cion de los cursos. Sin embargo, es necesario
contar con conocimientos sobre el manejo
de bases de datos por medio de consultas en
un lenguaje de consulta estructurada (SQL,
por sus siglas en inglés) para recuperar la
informacion de los miles de datos regis-
trados y relacionados en los archivos. Para
realizar las consultas necesarias para nues-
tro analisis, usamos un sistema de gestion
de bases de datos relacional y un software
para gestionar esa base de datos. Una vez
identificados los archivos que contienen la
informacion sobre los cuestionarios finales
del curso, realizamos las consultas pertinen-
tes en la base de datos para extraer la infor-
macion correspondiente a los promedios de
aprobacion de los participantes en el primer
intento de responder cada pregunta de cada
cuestionario. Adicionalmente, establecimos
una conexion entre la base de datos del ser-
vidor local y una aplicacion (Tableau®) que
nos permitio organizar y visualizar los datos
de una manera interactiva. Finalmente, con
los datos obtenidos realizamos algunos ana-

lisis para comparar los cuestionarios y de-
terminar sus caracteristicas en términos de
la dificultad de las preguntas. Obtuvimos el
porcentaje de aprobacion de cada pregunta y
produjimos gréaficos de cajas con estos datos
para los cinco cuestionarios.

Debido a las caracteristicas particula-
res de los participantes de un curso MOOC,
es comun que la cantidad de personas que
terminan un curso sea mucho menor que
la cantidad de personas que se inscriben en
el curso (Jordan, 2015). Por esta razon, la
cantidad de personas que responden el 1lti-
mo cuestionario del curso es menor que las
cantidades de personas que responden los
cuestionarios anteriores. En la tabla 3, pre-
sentamos la cantidad de participantes que
habian respondido los cinco cuestionarios a
septiembre de 2019.

RESULTADOS

=,

Tabla 3
Cantidad de participantes que responden

Cuestionario Cantidad de participantes
Cuestionario 1 4.194
Cuestionario 2 3.083
Cuestionario 2 2.597
Cuestionario 4 2.361
Cuestionario 5 2.182

a

A continuacion, presentamos los resul-
tados del analisis de la informacion para el
primer curso del programa Primat. Describi-
mos primero los resultados relacionados con
la calidad relativa de los cuestionarios. Des-
pués, presentamos los resultados sobre la di-
ficultad de los cuestionarios y los compara-
mos en términos de esa medida. Finalmente,
analizamos la dificultad de cada cuestiona-

rio y relacionamos esa dificultad con el indi-
ce de calidad relativa de sus preguntas.

Calidad relativa de los cuestionarios

En la Figura 1 presentamos la distribu-
cion del indice de calidad de las 50 pregun-
tas que componen los 10 cuestionarios.

— 134 —



CALIDAD Y DIFICULTAD DE LOS CUESTIONARIOS DE UN MOOC ,U

3 4 5

Cuestionarios

Figura 1. Calidad relativa de las preguntas

Dados los diferentes tipos de preguntas
de respuesta Unica que disenamos para los
cuestionarios y las reglas de asignacion de
los puntajes del indice que usamos, conside-
ramos que las preguntas tienen un buen nivel
de calidad: el 84% de las preguntas tiene 3
puntos o mas y el 40% obtiene 4 o 5 puntos.
No obstante, ocho preguntas (16%) tienen
un indice de calidad inferior a 3. Esta infor-
macion nos permite identificar las preguntas
que, por su disefio, pueden influir en los re-
sultados de aprobacion de los cuestionarios.

Dificultad de las preguntas y los
cuestionarios

Las graficas de cajas de los cuestionarios
que presentamos en la Figura 2 nos permiten
reconocer la dispersion de los promedios de
aprobacion de las preguntas de cada cuestio-
nario en el primer intento. Esta informacion
nos induce a formular dos conjeturas en rela-
cion con (a) cudl o cudles son los cuestiona-
rios mas dificiles y (b) el grado de dificultad
de las preguntas de un cuestionario.

o Promedio de aprobacidn
en el primer intento
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Figura 2. Puntaje promedio del primer intento
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Con base en la informacion de la figura
2, a continuacién comparamos la dificultad
de los cuestionarios (dificultad inter-cues-
tionarios) y detallamos la dificultad de cada
cuestionario (dificultad intra-cuestionarios).

Dificultad inter-cuestionarios

Como lo sugieren algunos estudios
(Chaw y Tang, 2019), conjeturamos que un
factor que incide en las diferencias en la dis-
persion de los promedios de participantes
que aprobaron las preguntas de los cuestio-
narios en el primer intento es producto de
su compromiso. Es decir, en la medida en
que los participantes avanzan en los cues-
tionarios, los que deciden mantenerse en el
curso son aquellos que han logrado tener
éxito en los cuestionarios anteriores. Por
ejemplo, hay menos participantes que lle-
gan al cuestionario cuatro que los que hicie-
ron el cuestionario dos (Tabla 3). El cuarto
cuestionario tiene agrupados los promedios
de aprobacion por debajo del valor de apro-
bacion de los demds cuestionarios y, por
tanto, consideramos que es el mas dificil
de los cinco. En la Figura 2, vemos que el
50% de las preguntas de este cuestionario
fueron aprobadas en el primer intento por
menos del 73% de los participantes que res-
pondieron el cuestionario. Estas preguntas
se encuentran en las categorias de dificil y
extremadamente dificil.

La asimetria negativa de los cuestiona-
rios 1, 2 y 3 nos lleva a conjeturar que estos
cuestionarios tienen una dificultad relativa-
mente menor, en comparacion con los otros
cuestionarios. Sin embargo, identificamos
algunas preguntas en los cuestionarios 1 y
3 con un promedio de aprobacién menor
que el promedio de aprobacion de los otros
cuestionarios y que se ubican en la catego-
ria de extremadamente dificil. En los cues-
tionarios 1 y 2, identificamos preguntas con

promedios de aprobacion mayores que el
promedio de los otros cuestionarios y que se
ubican en la categoria muy fécil. Analizare-
mos esas preguntas en el siguiente apartado.

Observamos que los promedios de apro-
bacion de las preguntas del cuestionario 5
tienen la menor variabilidad entre los cues-
tionarios. Es decir, este cuestionario es el
mas estable de los cinco. Suponemos que los
participantes que respondieron este cuestio-
nario, ademas de ser menos numerosos que
los que respondieron los cuestionarios ante-
riores, se tomaron mas tiempo para seleccio-
nar las respuestas que consideraron correc-
tas, con el proposito de terminar y aprobar
el curso sin repetir el cuestionario. La poca
dispersion de los valores de aprobacion de
este cuestionario nos permite constatar que
la dificultad de las 10 preguntas esta balan-
ceada, porque, aunque tiene una asimetria
positiva, no hay promedios de aprobacion
de preguntas que estén muy alejadas de la
mediana, como pasa con los otros cuestiona-
rios. Este cuestionario tiene solamente una
pregunta por fuera de los rangos moderada-
mente facil y moderadamente dificil.

Dificultad intra-cuestionarios

Los graficos de caja también permiten
comparar los cuestionarios en términos de
la dificultad de sus preguntas. Por ejemplo,
identificamos que los cuestionarios 1 y 2 tie-
nen preguntas en la categoria de muy facil
(con promedios de 97% de participantes que
las aprobaron en el primer intento). Por otro
lado, los cuestionarios 1 y 3 presentan valo-
res alejados de los promedios de aprobacion
de las demas preguntas. Estos resultados nos
informan de la dificultad que pueden repre-
sentar algunas preguntas de esos cuestiona-
rios para los participantes.

Para constatar si los altos y bajos pro-
medios de aprobacion de algunas pregun-
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tas de los cuestionarios son consecuencia
de problemas en el disefio de las preguntas,
analizamos las preguntas que registraron va-
lores del 97% para los cuestionarios 1y 2,
por debajo del 70% para el cuestionario 1y
del 66% para el cuestionario 3.

Encontramos que, para los cuestiona-
rios 1 y 2, las preguntas que tiene el por-
centaje de 97% de aprobacion tienen una
calificacion de 3 puntos en el indice de ca-
lidad de su construccion. Para el caso del
cuestionario 1, la pregunta no requiere que
el participante ponga en juego el conoci-
miento que desarrollé durante el curso y se
pide seleccionar, entre dos opciones, el si-
nénimo de uno de los términos presentados
en una de las lecciones del médulo. Para el
caso del cuestionario 2, la pregunta tiene un
defecto en su construccién porque las op-
ciones de respuesta no son verosimiles con
respecto al enunciado. Esta situacion hace

que una de las opciones sea descartada con
facilidad.

En el cuestionario 1 encontramos dos
preguntas con porcentaje de aprobacion me-
nor al 70%. Estas preguntas tienen valores
del 56% y 40% de aprobacion y tienen la
misma calificacion de 3 puntos en indice de
calidad porque tienen el mismo defecto en
su construccion: la extension de las opcio-
nes no es similar. Sin embargo, los partici-
pantes seleccionaron la opcioén que no es co-
mun que se seleccione en estos casos. Esto
nos lleva a pensar que, a pesar del error en
la construccion de las opciones, la pregunta
exige que un participante ponga en juego un
conocimiento que se supone desarroll6 en la
leccion y no se espera que responda al hacer
uso de memoria.

En el cuestionario 3 encontramos dos
preguntas con porcentaje de aprobacion
menor al 66% (53% y 45%). La primera

pregunta tiene 3 puntos en el indice de ca-
lidad por un solo error en su construccion
relacionado con que la extension de las
opciones no es similar. Al igual que en la
descripcion del cuestionario anterior, los
participantes seleccionaron la opciéon me-
nos esperada para las opciones que tienen
ese tipo de error en su construccion. Esta
situacion da cuenta del cuestionario y de
los participantes en el sentido de que, para
los participantes, las opciones presentadas
en el cuestionario si son opciones posibles.
Ademas, esta pregunta también exige que el
participante ponga en juego un conocimien-
to adquirido durante su participacion en el
curso, en cambio de hacer uso de un recuer-
do, como lo sefala el indice de calidad que
cumple esta pregunta.

La pregunta que tiene un porcentaje del
45% de aprobacion en el cuestionario 3 tie-
ne una calificacion de 5 puntos en el indice
de calidad. Al revisar la pregunta encontra-
mos que el enunciado hace referencia a uno
de los temas de las matematicas escolares
que, en general, presenta mayores dificulta-
des en su aprendizaje: la idea de nimero ra-
cional como decimal (Lortie-Forgues, Tian
y Siegler, 2015). Esta es la tinica pregunta
del cuestionario que evalia ese aspecto de
los numeros racionales.

Ademas de los promedios altos y bajos
que acabamos de analizar, revisamos las ca-
racteristicas de las preguntas que tuvieron
un porcentaje de aprobacion en el primer
intento de alrededor del 70%. Encontramos
que el 50% de esas preguntas no tiene de-
fectos de construccion. Esto nos lleva a su-
poner que la dificultad de las otras preguntas
corresponde al tipo de evaluacion con el que
queremos poner en juego los conocimientos
del participante, en el tema estudiado en la
leccion y el modulo correspondiente.
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DiscusiON
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No basta con publicar un curso en linea.
Los datos de inscripcion no son la unica in-
formacion que debe generar tranquilidad a
sus gestores. Es necesario prestar atencion a
la calidad de los elementos que conforman
el curso. En el caso de este estudio, centra-
mos el andlisis en la calidad relativa y la di-
ficultad de los cuestionarios finales.

El detalle que se alcanzd en los datos
nos permite organizar la metodologia para
abordar el analisis de los cuestionarios fina-
les y de otro tipo de elementos de los otros
cursos del programa. Reconocemos que no
podemos hacer afirmaciones sobre el nivel
de aprendizaje de los participantes del cur-
so0, pero creemos que la calidad de los cues-
tionarios, en términos de su calidad relati-
va y su dificultad, es un aspecto importante
para que los participantes reconozcan los
errores en los que incurrieron al responder
las preguntas y puedan progresar y aprobar
el curso.

Las preguntas que formulamos en los
cuestionarios abordan el contenido del cur-
so. No obstante, ademas de modificar las
preguntas que estan alejadas del rango de
dificultad que determinamos en nuestro ana-
lisis, consideramos la posibilidad de incluir
informacion en el curso con el proposito de
permitir que los participantes reconozcan de
manera mas clara el contenido que se abor-
da.

En la Figura 1 observamos que mas del
75% de las 50 preguntas se ubican entre los
niveles 3 y 5. Al analizar la dificultad de las
preguntas encontramos que, de las pregun-
tas con indice de calidad 3, el 31% son muy
faciles y el 18% son extremadamente difi-
ciles. Estos dos datos sugieren que para las
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preguntas estudiadas el indice de calidad re-
lativa no logra discriminar apropiadamente
entre las preguntas. Queda pendiente, para
trabajos futuros, adaptar el indice de calidad
relativa a preguntas de cuestionarios MOOC
con las condiciones que hemos mencionado
en este articulo.

Los resultados nos llevan a plantear
mejoras en los cuestionarios en al menos
dos aspectos. Para el caso de las pregun-
tas menos dificiles, debemos modificar los
enunciados y opciones con el proposito de
permitir que un participante ponga en juego
sus conocimientos, en cambio de poder des-
cartar las opciones de las preguntas. Para el
caso de las preguntas con un nivel de dificul-
tad mayor, debemos hacer un analisis mas
detallado de sus enunciados con el propdsito
de modificarlos para que su nivel de dificul-
tad implique un porcentaje de aprobacion
entre 76% y 90%.

En el marco conceptual adaptamos la
propuesta de Thompson (2019) sobre la di-
ficultad de una pregunta (y de un cuestio-
nario) a las circunstancias especificas de
un MOOC. Estas circunstancias tienen que
ver con los dos papeles que un cuestiona-
rio juega en un MOOC: como herramienta
de aprendizaje y como baremo que deter-
mina la desercion de los participantes. Un
cuestionario deberia ser lo suficientemente
dificil como para que aquellos participan-
tes que tienen dificultades importantes las
puedan identificar y superar. Esta condicion
determina el limite superior del rango de di-
ficultad de las preguntas. Por otro lado, el
cuestionario deberia ser lo suficientemente
facil como para que los participantes con-
tinen su formacion en el MOOC después
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de haberlo respondido. Hemos establecido
el limite superior del rango en 90%. Esta
ha sido una decision intuitiva basada en la
idea de que aquellas preguntas que son res-
pondidas correctamente por mas del 90% de
los participantes son demasiado faciles y no
inducen a los participantes a manifestar y
superar sus dificultades. Se requiere investi-
gacion empirica que sustente esta decision.
Por otro lado, establecimos el limite inferior
del rango en 76%. Es posible comprobar la
validez de esta decision si se analiza la re-
lacion entre el comportamiento de un parti-
cipante en un cuestionario (en términos de
la proporcién de preguntas que respondid
correctamente en los diferentes intentos) y
su probabilidad de desertar del curso con
motivo del cuestionario. Esta es otra cues-
tion que queda abierta para investigaciones
futuras.

It
ﬁ‘, |

Esperamos que la evaluacion periodica
de las nuevas versiones de los cuestionarios
finales del primer curso nos permita iden-
tificar mejores resultados en los aspectos
analizados en este estudio: el promedio de
aprobacion de las preguntas del cuestionario
en el primer intento.

No hemos encontrado en la literatura es-
tudios que centren su atencion en la calidad
relativa y la dificultad de los cuestionarios
de un curso MOOC, a pesar de que diversos
estudios destacan la importancia de la eva-
luacion en la calidad de los cursos (Perna et
al., 2014, p. 6; Yousef et al., 2014) y en las
tasas de desercion (Breslow et al., 2013).
Consideramos que este estudio es una con-
tribucion para aquellos gestores de cursos
MOOC preocupados por la tasa de desercion
y por el papel que los cuestionarios pueden
jugar en el aprendizaje de los participantes.
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