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Resumen

El orden de las preguntas en un examen no deberia
tener influencia en sus resultados. Sin embargo, los
autores tenemos la sensacion de que los estudiantes
de primero suelen ser secuenciales a la hora de resol-
ver los exdmenes. ;Lo son realmente?, y si lo son
(afecta esta manera de contestar los examenes a los
resultados finales? En este articulo analizamos estas
cuestiones con un experimento realizado en la asigna-
tura Estructura de Computadores, de primer curso del
grado en Ingenieria Informatica.

Abstract

The order of the questions on a test should have no
influence on the final results. However, the authors
had the feeling that students often solve the exam
sequentially. Is this assumption true? If so, how does
it affect the final results? In this paper we analyze the
results of an experiment we designed to answer these
questions. The experiment took place in the Comput-
er Organization subject, a first-year course in the
Computer Science Degree.

Palabras clave

Organizacion de los examenes, costumbres de los
estudiantes.

1. Introduccion

1.1. Motivacion

(Influye el orden de las preguntas de un examen en
las notas de los estudiantes? La respuesta deberia ser
que no. Sin embargo, la intuiciéon nos dice que los
alumnos de primero, que es donde se centra la mayor
parte del fracaso en la Ingenieria Informatica, suelen
resolver el examen de manera secuencial: no planifi-
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can el orden en que contestan sus preguntas, sino que
empiezan por la primera pregunta, y asi continian
hasta llegar a la ultima.

La mayoria de los profesores experimentados sa-
ben, cuando disefian un enunciado, qué preguntas
tendran mas respuestas correctas, bien por la dificul-
tad inherente de los conceptos preguntados, por la
dificultad de la pregunta en si o porque tradicional-
mente este es un tema que “se les da mal” a los alum-
nos (basicamente, porque muchos alumnos no se
estudian algunos temas al percibir que no aparecen
casi nunca en el examen, o cuando aparecen, valen
muy pocos puntos).

Sin embargo, a pesar de que sabemos que en nues-
tro enunciado hay preguntas que contestaran bien
muchos alumnos y otras que sabemos que pocos
seran los que la contesten correctamente, muchos
profesores no solemos tener en cuenta esta informa-
cion a la hora de ordenar las preguntas. El orden de
las preguntas suele hacerse para una mejor edicion
del examen (por ejemplo, para evitar que los estu-
diantes tengan que estar continuamente girando la
hoja del enunciado al tener informacion relevante
para una pregunta en ambas caras) o para simplificar
el proceso de evaluacion (en exdmenes que se contes-
ta en el mismo enunciado, que no haya en la misma
hoja preguntas que deban corregir dos profesores).
No solemos plantearnos el orden de las preguntas en
funcién de otros parametros porque asumimos que el
orden no deberia influir en la nota. Sin embargo,
(podemos estar seguros de ello? Este punto es parti-
cularmente importante cuando hablamos de primer
curso, donde el nivel de fracaso académico es muy
alto.

En este trabajo presentamos un experimento lleva-
do a cabo en una asignatura de primero de Ingenieria
Informatica, en la que quisimos estudiar si los alum-
nos tenian una tendencia a contestar los examenes de
manera secuencial y las implicaciones de hacerlo.
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1.2. Trabajo relacionado

No hay mucha literatura respecto a la influencia del
orden de las preguntas de un examen en un entorno
de informatica o de ingenieria en general. Basicamen-
te hay trabajos dentro del ambito de la psicologia y
con examenes de tipo respuesta multiple.

Pettjohn y Sacco [4] estudian la influencia de hacer
las preguntas en orden secuencial respecto al temario,
orden inverso y orden aleatorio. Respecto a los resul-
tados en la nota no encuentran diferencias, aunque el
orden aleatorio es percibido como mas dificil y estre-
sante por los alumnos, por lo que aconsejan el orden
secuencial para estudiantes con problemas de estrés,
de aprendizaje u otras circunstancias especiales. En
Tal et al [6] se estudia la influencia del orden de las
preguntas y del color de las hojas de examen en el
resultado. Tampoco encuentran diferencia entre un
orden u otro, pero si demuestran que los estudiantes
que contestan en papel blanco tienen mejores resulta-
dos que los que contestan en papeles de colores
primarios no pastel, dandose los peores resultados en
los examenes contestados en papel azul. Togo [7]
afirma que si el temario del curso evoluciona de
manera que los ltimos temas son los mas abstractos
y generales, los resultados en aprobados y notas de un
examen secuencial superan a los de uno en orden
aleatorio. Perlini et al [3] afirman que ordenar un
examen de facil a dificil, dificil a facil o de manera
aleatoria no influye en la nota final. Sin embargo,
Conejo et al [1] demuestran que los profesores no
somos buenos jueces de qué es dificil y qué no, por lo
que nuestra clasificacion facil / dificil no es fiable.

Todos los estudios anteriores son sobre examenes
de respuesta multiple, donde dificilmente los estu-
diantes tendran problemas de tiempo para acabarlo,
como pasa en algunos examenes de problemas, que
son mayoria en los cursos de ingenieria. Jaspers et al
[2] realizan un estudio sobre problemas de matemati-
cas en alumnos de primaria, concluyendo que la
ordenacion mas-corto-a-mas-largo, mas-largo-a-mas-
corto o aleatorio no influye en la nota, pero si influye
en la percepcion de dificultad del examen. Symanzik
et al [5] realizan un estudio sobre examenes on-line
de estadistica con preguntas de respuesta multiple
(RM) y preguntas de respuesta escrita corta (REC)
concluyendo que hay alumnos secuenciales, alumnos
que contestan primero las RM, otros las RC y otros
que son aparentemente aleatorios, sin concluir nada
respecto a si ello influye en la nota final.

Parece pues que en examenes de respuesta multiple
el orden no influye. Sin embargo los problemas de los
exdmenes de ingenieria son diferentes: de desarrollo
y mas complejos en su respuesta. Ademas, en ciertas
ocasiones no todos los alumnos acaban los examenes
dentro del tiempo asignado, lo que no pasa en los
casos estudiados en la bibliografia encontrada. Esta-
mos pues en terreno desconocido.

2. Hipotesis

La pregunta que nos planteamos es: ;Los estudian-
tes de primero contestan las preguntas del examen
secuencialmente?

Caso de ser cierto, el orden de las preguntas podria
tener una influencia en los resultados finales, aunque
hay otros factores que pueden influir:

e La decision de como ordenar. Se nos ocurren dos
maneras de ordenar para influir en las notas fina-
les: 1) Ordenar las preguntas segun el nivel de
dificultad y 2) Ordenar las preguntas segun la
nota de cada pregunta. Ambas ordenaciones es-
tan muy relacionadas, dado que se suele dar mas
puntuacioén a las preguntas mas dificiles. El pro-
blema de ordenar segun el nivel de dificultad es-
ta en que, como ya se dijo, los profesores no so-
mos buenos juzgando qué es dificil y qué no.

e La cantidad de preguntas contestadas. Si los es-
tudiantes tienen suficiente tiempo para contestar
todas las preguntas del examen, entonces la or-
denaciéon no deberia influir. Sin embargo, un
examen donde los alumnos vayan justos de
tiempo y no puedan contestar todas las pregun-
tas, el orden si puede ser un factor clave.

e La puntuacion de cada pregunta: si hay gran dis-
persion en la puntuacion de las preguntas, enton-
ces contestar pocas preguntas de muchos puntos
podria ser mas eficiente para el estudiante que
contestar muchas de pocos puntos.

El objetivo primordial de este trabajo es ver si los
estudiantes de primero contestan secuencialmente a
las preguntas y, en funcion de ello, presentar una
discusion sobre las implicaciones que puede tener.

3. Metodologia

3.1. Entorno académico

La asignatura sobre la que se realizo el experimen-
to es “Estructura de Computadores”, ubicada en el
segundo semestre del primer curso de Ingenieria
Informatica de la Facultat d’Informatica de Barcelona
(UPC — BarcelonaTech).

En nuestro plan de estudios, hay 8 asignaturas de
7,5 créditos ECTS en primero. Cuando un estudiante
se matricula por primera vez, debe matricularse de
cuatro de estas asignaturas (Fundamentos Matemati-
cos, Fisica, Programacion 1 e Introducciéon a los
Computadores), que consideramos del primer semes-
tre. Las cuatro asignaturas del segundo semestre son:
Matematicas 1, Matematicas 2, Programacion 2 y
Estructura de Computadores.

No hay ningun tipo de prerrequisito entre las asig-
naturas de primero, mas alld de la obligacion de
matricularse de las 4 de primer semestre en la primera
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matricula. Las ocho asignaturas se imparten tanto en
el semestre de primavera como en el de otofio.

La nota de la asignatura Estructura de Computado-
res (de ahora en adelante EC) se obtiene a partir del
examen final (un 60% de la nota), la nota de laborato-
rio (un 20%) y la nota del examen parcial (que cuenta
un 20%, pero este porcentaje es el maximo entre la
nota del parcial y la obtenida en el examen final).

El experimento se llevd a cabo en el semestre de
otofio del curso 2012-2013. En la asignatura EC
teniamos 135 estudiantes matriculados (119 hombres,
16 mujeres), 67 de los cuales eran repetidores. Se
realizaron sendas experiencias en el parcial y en el
final. En ambas ocasiones se prepararon dos versio-
nes del enunciado con las mismas preguntas, pero con
diferente ordenacion. Ambos examenes podrian
considerarse como “tradicionales”, ya que no incluian
ninguna pregunta novedosa, sino mas bien eran
similares a los examenes de semestres anteriores. Los
alumnos disponian tanto del enunciado como de la
solucion de los examenes de cursos anteriores.

3.2. Elaboracion de los enunciados

Nuestra politica a la hora de preparar enunciados es
la siguiente: se distribuyen los temas por profesores,
y cada profesor genera un nimero de ejercicios que
cubran el temario que se le ha sido asignado (aunque
puede cubrir mas temario). Los profesores resolve-
mos todos los enunciados generados y hacemos una
reunion para pulir estos enunciados (si los datos son
suficientes, si hay algtn error, si hay partes del enun-
ciado que pueden mover a confusiéon a los alumnos,
etcétera). Los ejercicios que son aceptados se modifi-
can de acuerdo a los comentarios recibidos. Todos los
profesores solucionamos el examen provisional
escribiendo la solucion completa y cronometrando el
tiempo que requiere cada pregunta. En una segunda
reunion se decide qué problemas formaran el enun-
ciado definitivo, en funcion del tiempo asignado al
examen y el coste en tiempo de las preguntas. Para
calcular el tiempo de resolucién de una pregunta por
parte de un estudiante, multiplicamos por tres el
tiempo medio que nos ha costado a los profesores.
Los puntos de cada pregunta se distribuyen propor-
cionalmente al tiempo que cuesta solucionarla.

Para el parcial (que tiene una duracion de 2 horas)
se realiz6 un examen de 8 preguntas, con puntuacio-
nes entre 0,5 y 2,25 puntos. El final (de 3 horas de
duracion) consté de 10 preguntas, con puntuaciones
entre 0,5 y 1,75 puntos.

En el examen parcial se procedi6 a estimar la difi-
cultad de cada pregunta del enunciado final, basando-
nos en la experiencia docente de los profesores impli-
cados. Se realizaron dos versiones del examen, con
las mismas preguntas, pero ordenadas de manera
diferente: en la primera version las preguntas estaban
ordenadas de la mas dificil a la mas facil (denomina-
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remos a este el enunciado DaF -Dificil a Facil),
mientras que en el segundo enunciado, la ordenacion
era de facil a dificil (enunciado FaD).

En el examen final se realizaron dos versiones, pe-
ro en este caso la ordenacion fue de mayor a menor
puntuacion (enunciado GaP — Grande a Pequeiio) y de
menor a mayor puntuacion (enunciado PaG)

3.3. Distribucion de la poblacion

Para realizar los examenes, nuestro centro nos pro-
veyo de tres aulas: dos aulas grandes donde deberian
examinarse 57 estudiantes en cada una, y una aula
pequeiia para los 21 estudiantes restantes (denomina-
remos aulas G1 y G2 a las grandes y P a la pequefia).

Uno de los estudiantes matriculados el semestre del
experimento tiene una discapacidad que nos obligaba
a que se examinara en el aula P, que esta adaptada a
este tipo de necesidades especiales. La distribucion
para el parcial y el final fue diferente, distribuyendo
los alumnos alfabéticamente a partir de una posicion
al azar, con la restriccion de que el estudiante con
necesidades especiales estuviera en el aula P. A pesar
de que la distribucion no es aleatoria, creemos que no
deberia generar sesgos en los resultados obtenidos.

Al tener un aula pequefia y dos grandes y dos
enunciados diferentes, decidimos asignar un enuncia-
do en cada aula grande. Faltaba ver si asigndbamos
un enunciado al aula P al azar, o bien habia algin
criterio para que P tuviera el mismo enunciado que
G1 o G2. Para decidir el emparejamiento del aula P,
estudiamos si en el caso de emparejar el aula P con
G1 o con G2, una de las combinaciones tenia una
mejor distribucion de los alumnos por grupos para
eliminar el factor grupo en la distribucion. Hay 4
grupos (del 10 al 40) y, en nuestra experiencia, los
estudiantes del grupo 10 suelen obtener mejores
resultados que el resto. Esto es debido a que en nues-
tro centro los estudiantes se matriculan por orden de
nota, y las notas mas altas suelen matricularse en el
grupo 10. Igualmente, el grupo 40 es el unico de la
tarde, y suele tener alumnos cuyo nivel de fracaso es
tradicionalmente mayor. Las dos opciones pueden
verse en el Cuadro 1 para el parcial (OplP, Op2P) y
el final (Op1F, Op2F).

10 20 30 40

OplP | GI+P | 25,6% | 26,6% | 24,4% | 24,4%
G2 28,1% | 26,2% | 21,1% | 24,6%
Op2P | Gl1 29.8% | 26,3% | 26,3% | 17.6%
G2+P | 24.4% | 25,6% | 20,1% | 29,5%
OplF | GI+P | 282% | 23,1% | 24,4% | 24,4%
G2 24,6% | 29,8% | 21,1% | 24.6%
Op2F | G1 26,3% | 21,1% | 24,6% | 28,1%
G2+P | 26,9% | 29,5% | 21,8% | 21,8%

Cuadro 1: Distribucion de alumnos de cada grupo de
teoria en cada combinacion de aulas.
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El Cuadro 1 marca, una vez distribuidos los alum-
nos en las 3 aulas, el porcentaje de estudiantes de
cada uno de los 4 grupos de teoria que habria para
cada enunciado, suponiendo que se reparte el mismo
enunciado en el aula P que en G1 o en G2. Observa-
mos que la opcion 1 ofrecia una distribucidon mas
equilibrada en ambos casos, y fue la elegida.

Finalmente, se decidid al azar qué version del exa-
men se distribuiria a cada grupo. En el parcial, el
enunciado DaF se reparti6 en las aulas G1 y P (n=78),
y el FaD en el aula G2 (n=57). En el final, el enun-
ciado GaP en las aulas G1 y P (n=78) y el enunciado
PaG en el aula G2 (n=57).

Los calculos estadisticos presentados fueron ex-
traidos con el paquete estadistico R v.2.15.1 a partir
de los resultados de las notas de los examenes.

4. Resultados

4.1. Resultados generales

El parcial no tuvo muy buenas notas, pero los re-
sultados estdn dentro de lo que, a criterio de los
profesores, es habitual en la asignatura. El final fue
mucho mejor, aumentando en mas de 30 puntos
porcentuales el nimero de aprobados, y en 1,4 puntos
la nota media. El Cuadro 2 presenta los resultados.

Presen- Aproba- | Nota
tados (%) dos(%) | media
(STD)
| Total | 119/135(88) | 32 (27) | 3,8 (1,65)
£ | FaD | 51/57(89) 13 (25) | 3,8(1,48)
A | DaF | 68/78 (87) 19 (28) | 3,9 (1,81)
_ | Total | 113/135(84) | 69 (61) | 5,2(1,8)
,E GaP | 70/78 (90) 41(59) | 5,1(1,87)
= | PaG | 43/57 (75) 28 (65) | 5,4(1,73)

Cuadro 2. Resultados de los examenes (parcial y
final), totales y subdivididos entre las dos versiones
de cada uno.

No se observan diferencias significativas en las
notas obtenidas en ambas versiones de cada examen
(analizaremos las notas con mas profundidad en la
Seccion 4.4.). Queremos destacar que observamos
una gran diferencia entre la cantidad de estudiantes
que tuvieron tiempo de contestar todas las preguntas
en el parcial y en el final. En el parcial (de 2 horas)
observamos coémo la practica totalidad de los estu-
diantes estuvieron contestando preguntas hasta el
final del tiempo estipulado, mientras que en el final
(de 3 horas) la mayoria entreg6 el examen antes del
tiempo estipulado. En la seccion de discusion comen-
taremos este comportamiento y la influencia que
puede haber tenido en los resultados finales.

4.2. Apreciacion de la dificultad de los
problemas por parte del profesor

Como se ha dicho, en el examen parcial las dos
versiones del examen se diferenciaban sélo en la
ordenacion de las preguntas, de facil a dificil y vice-
versa. Aunque es complicado evaluar con exactitud si
nuestro criterio a la hora de decidir si un ejercicio es
o no facil, hay datos que vale la pena remarcar:

e [a segunda pregunta mas facil (segiin nuestro
criterio) ha sido la que ha tenido un numero ma-
yor de no presentados, tanto en la ordenacion
FaD (segunda pregunta de 8) como en la DaF
(séptima de 8).

e De las 3 preguntas donde los alumnos han saca-
do mejor nota media, ninguna correspondia a las
dos consideradas mas faciles, independientemen-
te de la version de examen. Este célculo lo he-
mos realizado sobre las notas ponderadas sobre
10 puntos, no sobre la media absoluta, ya que las
preguntas tenian diferentes puntuaciones.

e La segunda pregunta mas dificil ha sido la que
ha sacado la segunda mejor nota media pondera-
da en ambas versiones del examen.

De estos datos concluimos que nuestra apreciacion
de qué es facil o dificil no se corresponde con la
realidad. En parte fue por ello que decidimos cambiar
el sistema de ordenacion en el examen final.

4.3. ;Los alumnos responden de manera
secuencial?

Hay una serie de datos que indican que esta hipote-
sis se cumple. Analizaremos por separado los resulta-
dos del parcial y del final.

Primero estudiaremos la relacion de ejercicios pre-
sentados en el parcial. La Figura 1 muestra la diferen-
cia en porcentaje de presentados para cada problema,
separados para las dos versiones. Los problemas estan
ordenados de dificil a facil (ordenacion del grupo
DaF). Por ejemplo, el problema MULT' lo presenta-
ron el 88.2% (60/68) del grupo DaF, (que lo tenian
como el primer problema del examen), y el 76.5%
(39/51) del grupo FaD (que lo tenian el ultimo),
siendo la diferencia de 11.8% y el intervalo de Con-
fianza IC al 95% entre -3,9 y 27,4 (que es lo que se
muestra en el forest plot de la Figura 1). Se observa
que existe una tendencia en cada grupo a contestar los
problemas que tenian en primera posicion, aunque
unicamente en el problema supuestamente mas senci-
llo (MAT) hubo diferencias estadisticamente signifi-
cativas entre ambos grupos.

! Para no confundir, los problemas no han sido numerados pues la
numeracion implica un orden, sino que tienen un nombre. Asi por
ejemplo, el problema MULT se refiere a un problema relacionado
con multiplicadores hardware. Los nombres son: MULT, REND,
CF, MEM, SUBR, COND, PRG y MAT.
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Diferencia en % de presentados entre DaF y FaD

Problema ) P [IC 95%]
Dificl | gLt —;—-— 11.8[-3.91027.4 ]
REND -;—-— 8.8[-261020.3]
CF —q—l A0 [-14.6t012.7]
:
MEM —-—:- 5.9[-132t014]
SUBR + 0.0[-15.41015.4]
!
COND —-—5- 5.9[-132t01.4]
:
PRG —'-l— 25[-16.91021.8]
facitd, MAT —=—— A4T7[28.0t0-14]

i
i
|
i
i
|
:
[ T T I T T 1
-30 20 10 0 0 20 30
Gana FaD Gana DaF
Porcentaje (%)

Figura 1: Forest plot de la diferencia entre presenta-
dos en cada pregunta entre las dos versiones del
examen parcial.

Para un mejor analisis, teniendo en cuenta que con-
testar unas preguntas u otras no es un factor indepen-
diente dentro de cada alumno, debemos estudiar las
preguntas en blanco a través de un indicador de
secuencialidad. Asi, cada ejercicio recibid una pun-
tuacion segun su posicion en el examen (Cuadro 3).

MULT | -7
REND | -5
CF -3
MEM | -1
SUBR | 1
COND | 3
PRG | 5
MAT | 7

Cuadro 3: Score de secuencialidad para los problemas
del parcial.

Para cada alumno, su score sera la suma de los va-
lores correspondiente a los ejercicios presentados. Un
estudiante que conteste a todas las preguntas tendra
un score de 0, independientemente de su nota. Un
estudiante que conteste mas preguntas faciles (parte
inferior) tendera a tener valores positivos, mientras
que uno que conteste mas preguntas dificiles tendera
a valores negativos. Si se cumple la hipotesis de que
los estudiantes responden de manera secuencial,
entonces esta puntuacion deberia ser mas negativa en
el grupo DaF que en el FaD.
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La descriptiva de este indicador para ambos grupos
puede verse en el Cuadro 4.

DaF | FaD
Media -2,22 1 0.04
Desviacion Estandar | 5,36 | 4,38
Minimo -15 -13
Q1 -5 -1
Mediana 0 0
Q3 0 2
Max 12 12

Cuadro 4: descriptiva del indicador score.

La Figura 2 muestra la distribucion de este indica-
dor para ambos grupos. La cola inferior alargada del
grupo DaF sugiere que muchos estudiantes de este
grupo se dejaron de contestar problemas faciles que
les hubiesen dado valoraciones positivas en este
indicador. Mediante la prueba de la t-Student se
estima que la diferencia de este indicador entre ambos
grupos es de -2,26, 1C95%: [-4,03 a -0,49], lo que es
estadisticamente significativo (p=0,01). Concluimos
pues que observando el nimero de ejercicios presen-
tados, los alumnos contestan, efectivamente, de
manera secuencial y por tanto se cumple la hipotesis
inicial.

Distribucion en el score segin Grupo

(=] [+
10 ©
[+]
[+
5 i R —
o 0 '
[=] T
o ]
w i
5 T :
: (=]
10 i
o] o
15 1 o]
T T
DaF FaD

Figura 2: distribucion del indicador de score.

Si realizamos este mismo analisis para el examen
final, descubrimos que no hay una tendencia a dejar
en blanco las tltimas preguntas del examen. No hubo
diferencias significativas entre ambos grupos para
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ningin problema. Elaboramos un indicador de se-
cuencialidad similar al usado para el parcial, adaptado
a 10 problemas (se afiadieron los valores -9 y 9) y nos
encontramos con distribuciones extraordinariamente
parecidas. Al aplicar la t-Student estimamos que la
diferencia media de este indicador entre ambos gru-
pos es de 0,58, con 1C95%: [-0,96 a 2,11], estadisti-
camente no significativa (p=0,46). Al no haber dife-
rencias significativas hemos decidido no incluir las
graficas en el articulo, pues aportan poco. Esta dife-
rencia entre el parcial y el final serd analizada en la
seccion de discusion.

Para reforzar la idea de que los estudiantes contes-
taban de manera secuencial, analizamos las notas del
examen parcial agrupando las notas de las 4 primeras
y las 4 ultimas preguntas (recordamos que las 4
primeras de una version son las 4 ultimas de la otra).
Estos datos se pueden observar en el Cuadro 5, en el
que se presenta la nota media sobre 10 y la desviacion
estandar de las 4 preguntas dificiles y las 4 faciles del
examen para las dos variantes.

Media de las cuatro
preguntas faciles

Media de las cuatro
preguntas dificiles

DaF | 3,92 (1,98) - primeras | 3,75 (0,61) - Gltimas

FaD | 3,54 (1,67) - Gltimas

4,2 (2,09) - primeras

Cuadro 5: Media de las 4 preguntas féciles y las 4
preguntas dificiles (entre paréntesis, la desviacion
estandar).

Usamos los datos del Cuadro 5 podemos realizar
ciertas comparaciones:

e Comparacion horizontal: dentro de cada version,
la nota media de las 4 preguntas que se contestan
en primer lugar es superior a la media de las que
se contestan en segundo lugar (3,92 en las 4
primeras contra 3,75 en DaF, 4,20 en las 4 pri-
meras contra 3,54 en FaD).

e Comparacion vertical: la media de las 4 pregun-
tas dificiles es superior en la version donde eran
las 4 primeras que donde eran las 4 ultimas (3,92
contra 3,54). Igualmente, la media de las 4 faci-
les es superior en el examen donde eran las 4
primeras (4,20 contra 3,75).

e Comparacion cruzada: la media de las 4 prime-
ras preguntas es superior cuando son las faciles
que cuando son las dificiles (4,2 contra 3,92).
Igualmente, la media de las 4 altimas preguntas
es superior cuando son las faciles que cuando
son las dificiles (3,75 contra 3,54).

Ninguna de estas comparaciones ofrece una dife-
rencia estadistica significativa, aunque en algun caso
estan bastante cerca. Sin embargo, refuerzan la hipd-
tesis de que los alumnos contestan secuencialmente.

4.4. ;Afecta este comportamiento a las
notas del examen?

Hemos analizado las notas del parcial para ambas
versiones del examen. La media en DaF es 3,85 y en
FaD 3,81. La diferencia estimada mediante una
prueba t-Student es 0,05 con un 1C95%: [-0,56 a
0,66] (p=0,88). Por tanto, se deduce que no hay
diferencia entre las notas obtenidas en ambos grupos.
La Figura 3 muestra graficamente la distribucion de
las notas. Las posibles razones para que no haya
diferencias se discutiran en la Seccion 5.

Distribucion de las notas

Nota

DaF FaD

Figura 3: Distribucion de las notas del parcial.

En punto 4.3 se demostraba que existia una se-
cuencialidad en el parcial, pero no asi en el final. Por
tanto no presentamos el andlisis de las notas del
examen final, aunque lo realizamos y descubrimos
que tampoco habia diferencias significativas.

5. Discusion

En los resultados presentados en la seccion anterior
hemos visto una gran diferencia entre los resultados
obtenidos en el parcial y los obtenidos en el final. Sin
embargo, como también se adelantaba en la Seccion
4.1, en el examen parcial la mayoria de los estudian-
tes no tuvieron tiempo de contestar a todas las pre-
guntas, a diferencia del final, en el que la mayoria
entreg6 antes de finalizar el tiempo asignado. ;A qué
puede ser debida esta diferencia? Podriamos pensar
que es simplemente cuestion de la duracion del exa-
men, ya que el final dura una hora mas que el parcial.
Sin embargo, este parametro estd contemplado en el
disefio del enunciado, ya que aproximamos el tiempo
necesario por el alumno a base de multiplicar por 3 el
tiempo medio usado por los profesores para resolver
el examen, es decir, menos de 40 minutos para el
parcial de 2 horas, y menos de 1 hora para el final de
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3 horas. Obviamente podemos equivocarnos en
nuestros calculos, pero nuestra experiencia dice que
suele ser habitual que los estudiantes vayan mas
justos de tiempo en el parcial que en el final.

Una teoria que lo explica (pero dificil de demostrar
mas alla de la intuicién de los profesores) es que los
estudiantes van mejor preparados a los finales que a
los parciales. El parcial tiene lugar un dia con clases,
donde tienen que compatibilizar el estudio del mismo
con la asistencia a clase, las practicas y el estudio de
otras asignaturas, mientras que el final se realiza en
un periodo sin clases ni entregas de practicas, dedica-
do unicamente al estudio. Ademas, el factor madurez
de los conocimientos también es importante, ya que
después del parcial han dispuesto de un mes y medio
para madurar sus conocimientos y obtener una vision
global de la asignatura. Tampoco es desdefable el
hecho que sacar mala nota en un parcial (por poca
preparacion) ponga al estudiante en la situacion de
espabilar o suspender. Hemos observado que algunos
estudiantes se centran en estudiar menos asignaturas,
pero las estudian mas a fondo.

Sea cual sea la razon, la secuencialidad en la reso-
lucion afecta cuando no se tiene tiempo de contestar
la totalidad del examen. Si, como en el caso del final,
la mayoria de los estudiantes han tenido tiempo de
contestar todas las preguntas, seguir un orden u otro
no afecta al resultado final. Por tanto, una primera
conclusion es que responder secuencialmente afectara
unicamente si no se pueden contestar todas las pre-
guntas.

Centrandonos pues en nuestro parcial, hemos con-
cluido que, efectivamente, los estudiantes contestan
secuencialmente. Sin embargo, esto no afect6 a los
resultados finales por lo que a notas se refiere. Al
haber hecho una ordenacion de fécil a dificil (y vice-
versa) (como es posible que si los alumnos contestan
secuencialmente no tengan un beneficio si empiezan
por las preguntas mas sencillas? En el caso de que el
estudiante no tenga tiempo de contestar todas las
preguntas de un examen, si las ordenamos de facil a
dificil, jno les ayudamos?

La respuesta es que hay dos factores que impiden
que los alumnos se beneficien de la ordenacion facil a
dificil. La primera es que los mismos profesores no
somos infalibles a la hora de calificar un problema en
facil o dificil (como hemos visto en el punto 4.2.). La
segunda es que los problemas dificiles suelen valer
mas puntos, por lo que penalizan mucho a los alum-
nos que no los contestan.

En los examenes de problemas no es habitual que
todas las preguntas valgan los mismos puntos. La
puntuacion de cada pregunta puede variar dependien-
do de un nimero de factores: la dificultad de la pre-
gunta, el tiempo estimado de respuesta, la importan-
cia del concepto que se pregunta. Hay tantos métodos
para decidir el valor de la pregunta como profesores.

149

Sin embargo, como norma general las preguntas mas
complejas suelen valer mas puntos.

Si, para nuestro parcial, suponemos un caso extre-
mo de un estudiante totalmente secuencial, que em-
pieza por el primer ejercicio y no pasa al segundo
hasta que se da por satisfecho con la respuesta al
primero, este alumno estaria en cierta ventaja en el
examen DaF ya que, como muestra el Cuadro 6, en
nuestro parcial las primeras preguntas en esta version
valen mas que en la version FaD.

1 2 3 4 5 6 7 8
DaF | 1 2,75 | 4 6 82519 9,5 | 10
FaD | 05 | 1 1,75 1 4 6 72519 10

Cuadro 6: Nota acumulada en cada una de las 8
preguntas de ambas versiones del examen.

Asi por ejemplo, un alumno con el examen DaF
que ha podido contestar las 5 primeras preguntas
podria obtener una nota maxima de 8,25, mientras
que si consideramos otro alumno que en el examen
FaD ha conseguido contestar una pregunta mas (hasta
la 6), este Gltimo ha contestado mas preguntas, pero
la nota maxima a la que puede aspirar es menor, un
7,25. Por tanto, el hecho de contestar menos pregun-
tas, pero de mas puntos (version DaF) contrarresta el
efecto de tener primero las preguntas faciles (FaD)
donde se contestan mas preguntas, pero de menor
puntuacion.

Nos planteamos probar en el final una ordenacion
de mas a menos puntos (y viceversa), lo que seria
independiente de la dificultad de la pregunta, ya que
los puntos asignados a cada pregunta dependen del
tiempo calculado para su resoluciéon y no de la difi-
cultad de la misma. Pero al ser un examen donde la
mayoria de estudiantes tuvieron tiempo de contestar
todo el examen, no pudimos extraer conclusiones.
Queremos, como trabajo futuro, probar en el proximo
parcial la ordenacién de mas a menos nota.

Una pregunta interesante es: ;Por qué son secuen-
ciales? En este caso realizamos un estudio cuantitati-
vo, con una poblacion de 21 estudiantes a los que les
fuimos preguntando en entrevistas informales sobre
sus costumbres a la hora de resolver un examen®.
Sélo dos afirmaron no empezar por la primera pre-
gunta, pero no por hacer una planificacion, sino por
buscar una pregunta que supieran hacer “muy bien”;
en cuanto encontraban una se ponian con ella, sin
mirar el resto del enunciado. El resto de los estudian-
tes contestaban secuencialmente porque nunca (o casi
nunca) se habian encontrado antes de entrar en la
Universidad ante un examen que no tuvieran tiempo

? Basicamente charlas de pasillo en los descansos de clase. Quiza
no el mejor método de investigacion, pero si uno en el que se
reciben respuestas espontaneas y sinceras.
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de contestar al completo. Incluso los mejores estu-
diantes (en la apreciacion del profesor que les daba
clase) afirmaron estar acostumbrados a no acabar con
una pregunta y pasar a la siguiente hasta que no
estaban satisfechos con la respuesta de la primera.
Nadie afirm6 haber recibido nunca el consejo de
dedicar los primeros minutos a leer el enunciado al
completo y planificar su tiempo. Como trabajo futuro
nos planteamos un estudio cualitativo mas completo
respecto a las costumbres en los examenes de los
estudiantes de primero.

Para finalizar la discusion, nos planteamos la si-
guiente pregunta: si sabemos que los alumnos son
secuenciales ;qué queremos hacer con esta informa-
cion? Primero, deberiamos estudiar si hay ordenacio-
nes que influyen en la nota. Hemos visto que en
examenes donde no tienen tiempo de responder a
todas las preguntas, la ordenacion facil a dificil no
influye en las notas, pero quizd una ordenacion de
mas a menos puntos si tuviera una influencia, o quiza
otra ordenacion que ahora no somos capaces de ver.
En cualquier caso, una conclusion de este trabajo es
que deberiamos explicar a nuestros alumnos que el
primer paso ante un examen es dedicar un tiempo a
planificar en qué orden contestar las preguntas del
examen. Se puede argumentar que esto es algo que
todos los estudiantes acaban aprendiendo, pero mu-
chos de nuestros estudiantes no se han encontrado
nunca ante examenes donde han ido justos de tiempo.
Precisamente nuestros mejores estudiantes nunca
habian suspendido nada antes de entrar en la Univer-
sidad, siendo los que estan mas acostumbrados a
contestar secuencialmente y pasar a la pregunta dos
cuando estan satisfechos de la respuesta de la pregun-
ta uno. Estos estudiantes se pueden encontrar insegu-
ros al entrar en la Universidad, pues estan en un
entorno mas exigente. Psicologicamente hablando, es
precisamente cuando te encuentras mas inseguro,
cuando mas te aferras a los métodos que te llevaron al
éxito en el pasado. Por ello es dificil que se les ocurra
espontaneamente cambiar sus creencias respecto a
cOmo contestar un examen Yy, por tanto, necesitan
nuestra ayuda.

6. Conclusiones

A la hora de elaborar un examen, los profesores no
solemos tener en cuenta como puede afectar el orden
de las preguntas en los resultados finales. Sin embar-
go, en examenes donde los estudiantes no tienen
tiempo de contestar a todas las preguntas, el orden
con el que respondan marcara el nimero de preguntas
respondidas y su puntuacion en el examen.

En este trabajo hemos realizado un experimento en
una asignatura de primero, donde hemos demostrado

que los estudiantes tienden a contestar secuencial-
mente, aunque en nuestro estudio no hemos encontra-
do una ordenacion de las preguntas que ofrezca un
cambio en los resultados del examen, respecto al
numero de aprobados o a la nota media.

Saber como actlian los estudiantes de primero ante
un examen podria ser interesante para ayudar a redu-
cir el fracaso escolar en la Ingenieria Informatica,
dado que se centra principalmente en primer curso.
Una actuacion inmediata seria explicar a los estudian-
tes las ventajas de planificar sus examenes, pero se
requiere mas investigacion en buscar ordenaciones en
las preguntas de los examenes que si influyan en el
rendimiento.

Este trabajo se ha llevado a cabo con el apoyo del
proyecto MiPLE del Ministerio de Ciencia e Innova-
cion espafiol, codigo TIN2010-21695-C02-02.8 y el
proyecto TRAILER de la Comision Europea
(http://grial.usal.es/agora/trailerproject).

Referencias

[1] R. Conejo, E. Guzméan de los Riscos y J.L. Pé-
rez de la Cruz. Un estudio sobre la dificultad
de los items en los tests de Informdtica. Jenui
2008, pp 242-248, Granada, Julio de 2008.

[2] Kathryn E. Jaspers, Christopher H. Skinner,
Robert L. Williams y Lee B. Saecker. Effects of
problem order on accuracy, preference, and
choice of multiplication assignments. The Be-
havior Analyst Today 8(3): 347:359. 2007

[3] Arthur H. Perlini, David L. Lind y Bruno D.
Zumbo. Context effects on examinations: The
effects of time, item order and item difficulty.
Canadian Psychology 39(4): 299-307. 1998.

[4] Terry F. Pettjohn, y Matthew F. Sacco. Multi-
ple-choice exam question order influences on
student performance, completion time, and
perceptions. Journal of Instructional Psycholo-
gy 34(3). 2007

[5] Jirgen Symanzik, Robert Erbacher, Palyne
Gaenir, Natasha Vakusanivic, Alex Cheng Ki
Waun, On the effect of the ordering of questions
in Exams — A visual analysis. Proceedings of
the American Statistical Association. 2004

[6] Lianit R. Tal, Katherine G. Akers y Gordon K.
Hodge. Effect of paper color and question or-
der on exam performance. Teaching of Psycho-
logy 35(1): 26-28. 2008.

[7]1 Dennis F. Togo. Topical sequencing of ques-
tions and advance organizers impacting on
student’s examination performance. Account-
ing Education 11(3). 2002.



