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Resumen

Dadas sus importantes ventajas sobre
otras estrategias, la prueba objetiva es un
instrumento de evaluacién de uso comun
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Abstract

Given its significant advantages over
other strategies, the objective test
is a commonly used assessment tool
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en la evaluacién sumativa universitaria,
aunque también se ha asociado a algunas
limitaciones como el estudio memoristico,
la promocién del conocimiento inmovil
y compartimentalizado, o el desarrollo
de procesos de pensamiento de orden
inferior. Esta investigacién tiene como
objetivo presentar y evaluar la eficacia
de la prueba objetiva inversa como una
modalidad de evaluacién sumativa que
mejora las prestaciones de las pruebas
objetivas convencionales. Se aplica un
disefio cuasiexperimental solo postest
con grupo control no equivalente en un
grupo de 204 estudiantes universitarios
de grados de Ciencias de la Educacion.
Mientras que el grupo control recibe
como instrumento de evaluacién la
prueba objetiva convencional, el grupo
experimental completa la misma prueba
en la modalidad inversa. Los resultados
muestran que los estudiantes del
grupo experimental alcanzan niveles de
rendimiento académico superiores a
los del grupo control, al mismo tiempo
que muestran niveles de satisfaccion
y valoracién global de la prueba mas
elevados. Mientras que ambos grupos
perciben razonamientos de orden
superior altos y el grupo experimental
parece alcanzar niveles sensiblemente
superiores, son los estudiantes con
mejores  calificaciones del  grupo
experimental los que autoperciben niveles
mas elevados. Ambos grupos informan
niveles similares de ansiedad académica.
Se evidencia que la prueba objetiva
inversa es una alternativa que permite
la mejora de los procesos de evaluacién
sumativa, promocionando mejores niveles
de calidad en la ensefianza universitaria.

Palabras clave: evaluacion sumativa, test
de opcidon multiple, ensefianza superior,
pruebas objetivas, innovacion educativa,
razonamiento de orden superior.

in university summative assessment,
although it has also been associated
with some limitations such as rote
memorization, the promotion of
stagnant and compartmentalized
knowledge, or the development of
lower-order thinking processes. This
research aims to present and evaluate
the effectiveness of the reverse
objective test as a mode of summative
assessment  that enhances the
performance of conventional objective
tests. A quasi-experimental design
with post-test only and non-equivalent
control group is applied to a group of
204 university students majoring in
Education Sciences. While the control
group receives the conventional
objective test as the assessment
instrument, the experimental group
completes the same test in reverse
mode. The results show that students
in the experimental group achieve
higher levels of academic performance
than those in the control group, while
also demonstrating higher levels of
satisfaction and overall assessment of
the test. While both groups perceive
high levels of higher-order reasoning,
the experimental group appears to
achieve significantly higher levels,
with students with higher grades in
the experimental group perceiving
even higher levels. Both groups report
similar levels of academic anxiety. It is
evident that the reverse objective test
is an alternative that allows for the
improvement of summative assessment
processes, promoting higher levels of
quality in university teaching.

Key words: summative assessment,
Multiple-choice test, Higher education,
Objective tests; Educational innovation,
Higher-order reasoning.
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Introduccion y revision de la literatura

A pesar de la implantacion y consolidacién del Espacio Europeo de Educacidn
Superior, que supone una transformacion radical de los procesos evaluativos
en la universidad, la prueba objetiva (informalmente llamada examen tipo test)
ha mantenido su preponderancia como técnica de evaluacidn sumativa de los
estudiantes. Esta resiliencia de las pruebas objetivas se debe a numerosas ventajas
(e.g., Polat, 2020), entre otras: objetividad en la asignacién de una calificacidn
numeérica al estudiante, simplicidad y eficiencia en su aplicacién y correccion,
replicabilidad y adaptabilidad, y facilidad para su aleatorizacion y digitalizacion. No
obstante, también ha recibido cuantiosas criticas, fundamentalmente relacionadas
con la promocion del pensamiento memoristico, fragmentado y de orden inferior
(Tractenberg et al.,, 2013), su relacidn con niveles mas elevados de ansiedad
académica (Wahyuni et al., 2021), y la influencia de habilidades de adivinacién de
la opcidn correcta del estudiante a partir de informacién contextual de items mal
construidos (Almalki, 2023; Kissi et al., 2023).

Al respecto, se localiza en la literatura en los Ultimos afios un interés creciente
en la mejora de las pruebas objetivas, tanto a partir de su redaccién como a través
de su formato de presentacién, para tratar de promover el pensamiento de orden
superior (e.g., Haataja et al., 2023; Scully, 2017; Tractenberg et al., 2013) y para
reducir los sesgos de medicidn y aplicacién asociados con factores contextuales y no
contextuales del estudiante (Almalki, 2023; Nufiez-Peiia y Bono, 2021; Singh et al.,
2013).

En el marco de la educacién superior, este trabajo propone el empleo de la
Prueba Objetiva Inversa, una modalidad de aplicacién de pruebas objetivas poco
conocida, para la promocion del pensamiento de orden superior, la reduccién de la
ansiedad académica del estudiante, y el control de los sesgos de medicidén asociados
a estas pruebas. Asi, retomamos la linea iniciada por estudios previos (Bond et al.,
2013; Vanderoost et al., 2018) desarrollados en areas de Ciencias y Ciencias de la
Salud, mostrando que las ventajas de estas pruebas son consistentes también en
estudiantes universitarios de Ciencias Sociales. Adema3s, la principal aportacién de
este estudio es analizar el desarrollo del pensamiento de orden superior con esta
modalidad de prueba objetiva en relaciéon con las pruebas convencionales. En un
contexto de formacién universitaria basada en competencias, en muchos casos
con grupos numerosos de estudiantes, poder aplicar modalidades de evaluacién
eficientes como las pruebas objetivas manteniendo niveles elevados de razonamiento
por parte de los estudiantes resulta de vital importancia.

Métodos de aplicacion de la prueba objetiva y su eficacia

La aplicacidon de las pruebas objetivas se ha limitado fundamentalmente a su uso
convencional, esto es, al planteamiento en cada item de un estimulo (enunciado
del item o pregunta) y de una serie de opciones de respuesta, de las cudles el
estudiante debe seleccionar la opcién que considere correcta. Esta modalidad de
aplicacién de las pruebas objetivas Unicamente da pie a que el estudiante acierte o
falle la pregunta, promoviendo una visidén reduccionista y estatica del conocimiento
(Greving y Richter, 2022; Stringer et al., 2021): no permite que el estudiante



demuestre un conocimiento parcial sobre el contenido ni fomenta la reflexion del
estudiante sobre el estimulo. Normalmente, los académicos y profesorado entienden
gue esta es la modalidad Unica de aplicacion de la prueba objetiva, entendemos que
por desconocimiento.

De hecho, investigaciones recientes evidencian que las pruebas objetivas
convencionales se asocian a varios sesgos importantes de medida. Por un lado,
en cuanto a los factores no contextuales y rasgos del estudiante, se observa que
los estudiantes con una mayor ansiedad hacia los contenidos de |la materia y con
una menor confianza en si mismos tienen una mayor aversién al riesgo, dejando
mads preguntas sin responder (Nuifiez-Pefia y Bono, 2021), y que las pruebas
objetivas convencionales se asocian a mayores niveles de ansiedad académica que
las pruebas de eleccién multiple (Wahyuni et al., 2021) o las de emparejamiento
(Shaha, 1984). También se observan algunos sesgos debidos a factores contextuales
o sociodemograficos, como que los hombres se benefician de las pruebas objetivas
en relacién a las mujeres al tener una menor aversion al riesgo (y, por lo tanto, dejar
menos preguntas en blanco) y mostrar una mayor habilidad de adivinacion del item
por la informacién contextual disponible (Akyol et al., 2022). Esta evidencia se asocia
a que las mujeres presentan niveles mas elevados de ansiedad académica y menores
niveles de autoeficacia en la realizacion de pruebas objetivas (Singh et al., 2013),
mientras que estas pruebas, en su modalidad convencional, benefician a los
estudiantes con una mayor seguridad en si mismos (Stringer et al., 2021). También
parece que los estudiantes mas capaces (en sentido general) tienden a tener mejores
niveles de adivinacion por la informacién contextual, y se benefician de este tipo de
pruebas independientemente de su nivel de conocimientos en la materia (Stringer
et al., 2021).

Debidoaestaslimitacionesdelaspruebasobjetivasconvencionales, yteniendo
en cuenta sus multiples beneficios parala evaluacion sumativa en contextos saturados
de estudiantes, se ha propuesto en la literatura una gran variedad de modalidades
de aplicacién de las pruebas objetivas, cuya seleccion permite adaptarse a las
necesidades peculiares que pueda tener el contenido, la asignatura, el profesorado
o los estudiantes en la prueba de evaluacién. La Tabla 1 presenta una enumeracion
de las principales modalidades planteadas, adaptando la propuesta realizada por Ng
y Chan (2009). Como se puede observar, ademas de la prueba objetiva convencional,
de uso generalizado, se han propuesto diferentes modalidades de aplicacién que
permiten reducir su enfoque memoristico, reduccionista y parcial. Este es el caso
por ejemplo de las pruebas objetivas de dos niveles (two-tier multiple-choice),
en las que el estudiante debe detectar tanto la opcidn correcta en el primer item
(nivel 1 de la pregunta) como la justificaciéon adecuada de porqué esa es la opcidn
correcta (Sibi¢ et al., 2020) en el segundo item (nivel 2 de la pregunta). A pesar de
gue esta modalidad ha demostrado su eficacia para desarrollar pensamientos de
orden superior (Maulita et al., 2019), su estructura y funcionamiento no contribuye
a reducir la ansiedad académica o a mitigar el sesgo de medicidn por el efecto de
adivinacién debido a factores contextuales y no contextuales del estudiante.



Tabla 1. Modalidades de aplicacion de la prueba objetiva.

Método Instrucciones Regla de calificacién
Prueba Elegir la opcion correcta de Se obtiene el punto correspondiente al item
objetiva entre las N opciones al seleccionar la opcién correcta, y cero (o una

convencional

correccién por azar) al seleccionar la incorrecta.

Prueba
objetiva liberal

El sujeto puede elegir mas
de una opcidn si tiene dudas
sobre la opcidn correcta

Se obtiene la puntuacion maxima al seleccionar la
opcidn correcta Unicamente, y una puntuacion parcial
si se han seleccionado varias opciones (puede haber
correccion por azar).

Prueba Seleccionar las opciones Se obtienen 1/(N-1) puntos por cada opcidn incorrecta
objetiva incorrectas que identifique identificada. Puede realizarse correccién por azar
Inversa entre las N opciones (-1 punto) si se selecciona la opcidn correcta.
Nivel de El sujeto debe indicar su nivel | Se obtiene la puntuacién méxima si se selecciona la
confianza de confianza sobre la opcion opcidn correcta con la maxima confianza, y parcial si la
elegida como correcta confianza se reduce. La correccién por azar también se
puede ponderar en funcion de la confianza.
Nivel de Indicar la probabilidad de que | La puntuacion obtenida es igual a la ponderacién
probabilidad | cada una de las n opciones sea | asignada a la opcién correcta.
correcta
Orden de Las n opciones se ordenan de | Se obtiene puntuaciéon maxima si se sitda la opcién

preferencia

la que mas probablemente sea
correcta a la que menos

correcta en 12 posicidn, y una puntuacion parcial si se
sitla en posiciones intermedias.

Prueba
objetiva con
dos estimulos

Se presentan dos estimulos
similares. Entre las n opciones,
se debe elegir la opcidn
considerada correcta para
cada uno de los dos estimulos

Se obtiene el punto correspondiente al item
solamente cuando se seleccionan ambas opciones
correctamente. En cualquier otro caso no puntua.

Prueba
objetiva de
dos niveles

Se presentan dos items
convencionales por pregunta.
El primero con el contenido y
el segundo para argumentar-
razonar la opcion seleccionada

Se obtiene la maxima puntuacion si se aciertan ambos
items, y una puntuacidn parcial si se falla alguno de ellos.

Otra modalidad de prueba objetiva que permite ampliar las posibilidades de la modalidad
convencional es de la Prueba Objetiva Inversa (POI), propuesta a lo largo del siglo xx
(Arnoldy Arnold, 1970; Collet, 1971) aunque muy poco extendida en la literatura cientifica
desde entonces (y con una difusidn practicamente inexistente en Espana e Iberoamérica).
Esta modalidad requiere que el estudiante tenga que reflexionar mds en profundidad
sobre las opciones de respuesta y permite que éste demuestre su conocimiento parcial,
manteniendo la posibilidad de correccion de los efectos de adivinacién y mostrando
unas propiedades psicométricas incluso superiores a su par convencional (Adair y Jaeger,
2013).

Dado que las POl entienden las pruebas objetivas como pruebas de opcion
multiple, permiten que el estudiante tenga que desarrollar un pensamiento y reflexién
mas amplios, fomentando que se detenga en cada respuesta incorrecta en caso de no
conocer la respuesta correcta y permitiéndole demostrar un conocimiento parcial en
cada item. De este modo, se logra reducir la ansiedad académica y hacia el examen
asociada a las pruebas objetivas convencionales (Shaha, 1984; Wahyuni et al., 2021).
De hecho, las evidencias recabadas en estudios previos permiten afirmar que las
POl incrementan el rendimiento del estudiante, favorecen niveles mas elevados



de satisfaccidon con la prueba de evaluacion y reducen la ansiedad académica de los
estudiantes hacia la prueba de evaluacién y la materia (Bond et al., 2013; Vanderoost
et al., 2018; Wu et al., 2018). Todo ello permite limitar el sesgo de género asociado a
las pruebas objetivas convencionales (Vanderoost et al., 2018), a la vez que se reduce la
aversion al riesgo (Vanderoost et al., 2018) y el efecto de adivinacion (Chang et al., 2007).
Ademas, Vanderoost et al. (2018) encuentran que los estudiantes tienen preferencia por
esta modalidad con respecto a la modalidad convencional.

No obstante, no se ha estudiado la relacion entre el desarrollo del pensamiento
de orden superior y la modalidad de prueba objetiva, ni se han establecido estudios
en el contexto universitario fuera de las areas de Ciencias y Ciencias de la Salud. Por
lo tanto, este estudio trata de confirmar que las ventajas conocidas de esta modalidad
son generalizables en el ambito universitario, promocionando al mismo tiempo niveles
elevados en el razonamiento, mayores que con las pruebas objetivas convencionales.

Recomendaciones para el disefio de items en las pruebas objetivas
inversas

Si bien el empleo de POI parece asociarse a numerosas ventajas, para evitar que el
efecto de adivinacidon tenga un impacto importante y que por tanto se reduzca la
fiabilidad dela prueba, es esencial tener en cuenta varias recomendacionesimportantes
relacionadas con su redaccion y formato, sobre todo en lo que a los distractores de los
items se refiere.

En primer lugar, es importante plantear algunas recomendaciones generales para
el diseiio de items de prueba objetiva (e.g., Gottlieb et al., 2023; Mitra, 2022):

e Planificar la prueba objetiva previamente a su disefio.
e Apoyarse en un equipo de expertos para la redaccion de los items.

e El enunciado de cada item debe plantear un problema definido, Unico y cerrado,
sin necesidad de aportar o conocer informacién externa al propio enunciado.

e Redaccidn clara, breve, concisay precisa, de modo que se evalue el conocimiento
y comprensién de la materia, no las habilidades de los estudiantes con mayor
capacidad de adivinacién por el contexto. Evitar enunciados complejos,
enunciados en sentido negativo, dobles negaciones, informacién accesoria en el
enunciado, opciones de respuesta como ‘ninguno de los anteriores’ o ‘todos los
anteriores’, o vocabulario excesivamente culto o en desuso (a no ser que este sea
vocabulario especifico del ambito profesional de la materia).

e Valorar cudl es el niumero de opciones de respuesta ideal y redactarlas de modo
que todas ellas sean posibles a nivel conceptual, y coherentes con el enunciado
plantead, evitando el uso de particulas deterministicas o extremas como ‘siempre’
o ‘nunca’.

e Estudiar las evidencias de validez y fiabilidad de los items tras sus primeras
aplicaciones: nivel de dificultad variable enlos items, escalas fiables y consistentes,
niveles aceptables de discriminacidn item-total, distractores de calidad, etc.



Se establecen también algunas cuestiones especificas importantes en el caso de las POl y
la promocion del pensamiento de orden superior (Scully, 2017; Vanderoost et al., 2018):

En las POl es especialmente importante que todas las opciones de respuesta sean
plausibles. En funcién del nivel de conocimientos de la persona, ésta sera capaz
de identificar mas o menos distractores como no plausibles. Asi, podemos hablar
de distractores de mayor y de menor demanda de conocimientos en la materia,
siendo importante el planteamiento de distractores con niveles variables de
demanda de conocimientos. De este modo es posible alcanzar mayores niveles
de fiabilidad que con las pruebas objetivas convencionales (Adair y Jaeger, 2013).

Para facilitar la evaluacién del conocimiento parcial del estudiante y el desarrollo
del pensamiento de orden superior, el nimero de opciones de respuesta en una
POI deberia ser, como minimo, de cuatro.

Inversidn de los items (/tem Flipping): Presentar en el enunciado el concepto o
fendmeno y las posibles definiciones o ejemplos en las opciones de respuesta se
asocia aun nivel bajo de demanda cognitiva. Invertir este formato, presentando un
ejemplo de aplicacién en el enunciado y los posibles conceptos en los que encaja
ese ejemplo en las alternativas de respuesta, se asocia a niveles mas elevados de
demanda cognitiva, pasando del nivel conocimiento de la taxonomia de Bloom
al nivel comprension. La Figura 1 presenta cdmo se ha empleado esta técnica en
la prueba objetiva propuesta en este estudio. El estudiante debe comprender el
ejemplo presentado en el enunciado y relacionarlo con un concepto estudiado
en la materia.

Seinala bajo qué paradigma parte una investigacion cuyo objetivo general es:

Comprender como se modulan las relaciones interpersonales entre los estudiantes del primer

o 0o o

ciclo de Educacion Primaria en las clases de matematicas

(elige las respuestas que consideres INCORRECTAS)

Cualitativo
Mixto
Cuantitativo
Multimétodo

Figura 1. Ejemplo de item invertido.

Planteamiento de enunciados activadores de multiples neuronas. El enunciado
debe promover que el estudiante tenga que relacionar adecuadamente diversos
conceptos estudiados en la materia. Se debe ser cuidadoso con la aplicacidon de
esta técnica para no complicar en exceso la estructura del enunciado. La Figura 2
presenta un ejemplo de aplicacién de esta técnica. Antes de poder responder, el
estudiante debe entender qué es una variable dependiente vy, a partir de aqui,
que el grafico presenta los resultados de un diseiio pretest-postest con grupo
control. Ademas, debe saber interpretar un grafico de lineas conjuntas en el
marco de este tipo de disefios.



Observa el siguiente grafico. ;Cual es la variable DEPENDIENTE de la investigacion?

9

8

6

5 Metodologia

4 mLearning

3 - Metodologia
tradicional

2

1

0 1

Competencias Digitales Competencias Digitales
PRETEST POSTEST

(elige las respuestas que consideres INCORRECTAS)

] a Flempleo de metadologia mlearning VS tradicional
[J b. Las Competencias Digitales

[J ¢ Recibir metodologias mLearning

[J d. Recibir metodologias tradicionales

Figura 2. Ejemplo de item activador de multiples neuronas.

Método

El objetivo de este trabajo es analizar la eficacia de la POI para la evaluacion sumativa
en educacién superior, comprobando si su empleo aumenta el rendimiento académico
y la satisfaccién hacia la propia prueba objetiva, promociona el pensamiento de orden
superior, y reduce los niveles de ansiedad académica de los estudiantes.

A partir de la revisidn de la literatura, se plantean las siguientes hipdtesis:
e H1. El rendimiento académico del grupo experimental es superior al del grupo
control.

e H2. El pensamiento de orden superior es mas elevado en el grupo experimental.

e H3. Los niveles de satisfaccion y valoracién del examen son mas altos en el grupo
experimental.

e H13. Los estudiantes que realizan el examen en modalidad inversa presentan
niveles mas bajos de ansiedad académica.



Diseio de la investigacion

Se aplicé un disefio cuasiexperimental solo postest con grupo control no equivalente
(Campbell y Stanley, 1963). Asi, en este estudio de caracter cuantitativo se definieron
dos grupos de investigacion:

e Grupo experimental: Grupo al que se le aplica la modalidad de prueba objetiva
inversa, considerada como modalidad innovadora (tratamiento).

e Grupo control: Grupo que recibe la modalidad de prueba objetiva convencional,
considerada como modalidad tradicional (placebo).

Participantes

A partir de la poblacion de estudiantes universitarios de grado en titulaciones de Ciencias
de la Educacién, se obtuvo una muestra no probabilistica incidental de n=204 estudiantes
de diversos Grados (Grado en Educacidn Infantil, Grado en Educacién Primaria y Grado
en Pedagogia) de una universidad publica espafiola. Todos estos Grados comparten
una asignatura basica, Métodos de Investigacion en Educacion, incluida en el 1° curso
(2° cuatrimestre), y con una guia académica compartida. El estudio se enmarcé en esta
asignatura.

Participaron en la muestra todos los estudiantes de primera matricula que
cursaron durante el afio 2022 la asignatura y se presentaron al examen tedrico (prueba
objetiva) de la misma en la 12 convocatoria.

Variables

En primer lugar, se incluyeron algunas variables de control para comprobar la
homogeneidad del Grupo Control y Experimental:

e Sexo.
e Nota de acceso a la universidad.

e Conocimientos previos: Puntuacién obtenida en las pruebas de autoevaluacion
de conocimientos completadas durante el curso.

Por otro lado, las variables dependientes incluidas en el estudio fueron las siguientes:

e Rendimiento académico: Puntuacidon obtenida por los estudiantes del grupo
control y experimental en la prueba objetiva, aplicando la correccién del efecto
del azar correspondiente a la modalidad aplicada. Cabe destacar que los items
presentados a los estudiantes del grupo control y grupo experimental de cada
grado fueron los mismos, con la Unica diferencia de la modalidad de presentacién
y respuesta de los mismos (modalidad inversa VS modalidad convencional).

e Escala pensamiento de orden superior: Nivel de profundidad en el razonamiento
desarrollado en el examen, teniendo en cuenta los 6 niveles de la taxonomia
de Bloom. Se aplicd una escala validada adaptada de estudios previos (Olmos
Miguelafiez et al., 2014).



¢ Nivel de satisfaccion con la actividad examen y valoracién global de la modalidad
de examen realizada. Se emplearon sendas escalas validadas adaptadas de
estudios previos (Martinez Abad y Herndndez Ramos, 2017).

¢ Ansiedad académica ante el examen: Teniendo en cuenta la vinculacién de esta
asignatura con la estadistica, se adapté una escala validada en estudios previos
de ansiedad hacia la estadistica (Vigil-Colet et al., 2008).

Los items de las 4 escalas, todas de caracter unidimensional, se pueden consultar en la
tabla anexa Al.1 Todos los items incluyeron una escala de respuesta de 0 a 10 niveles,
correspondiendo el 0 con el menor nivel de acuerdo y el 10 con el mayor. La puntuacién
factorial de cada factor fue obtenida a partir del promedio de las respuestas a los
items. En el caso de la escala de pensamiento de orden superior, se obtuvo el promedio
de los niveles 2, 3y 4 de la taxonomia de Bloom (items 2-4 de la escala), referidos a
la comprensidn, aplicacién y analisis. Atendiendo a Scully (2017), se asumid el nivel
conocimiento un nivel de razonamiento bajo, y los niveles sintesis y evaluacion-juicio
como niveles que no es posible alcanzar con el empleo de pruebas objetivas.

Procedimiento y analisis de datos

Durante la sesion inicial de la asignatura los estudiantes fueron informados de las dos
modalidades de prueba objetiva (POl o convencional) disponibles, aclarando que ambas
modalidades constarian de los mismos items. Finalmente, se les indicé que deberian
seleccionar una de las dos opciones de cara a la realizacion del examen. Durante el curso,
con la intencidn de que pudieran practicar con la modalidad POl en comparacion con las
pruebas objetivas convencionales, los estudiantes dispusieron de dos pruebas diferentes
de autoevaluacién de conocimientos,? ambas disponibles en las dos modalidades. Tras
la prdactica con las pruebas de autoevaluacion se pidid a los estudiantes que eligieran
la modalidad de examen deseada, quedando configurado el grupo control (modalidad
convencional) por n=51 estudiantes y el grupo experimental (modalidad inversa) por
n=153 estudiantes.

En cuanto al andlisis de datos, se aplicd estadistica descriptiva, correlacional
e inferencial para dar respuesta a las hipodtesis planteadas. El nivel de significacion se
establecid en el 5%, y se aplicaron contrastes de hipdtesis paramétricos al no observarse
desviaciones importantes de la normalidad y homocedasticidad. Igualmente, se
incluyeron los estadisticos de tamafio del efecto apropiados en cada caso.

1 https://doi.org/10.5281/zenodo.8220581

2 Laasignatura en la que se aplica este estudio consta de dos bloques de contenido separados y bien definidos (1.
Metodologia de Investigacidon; 2. Analisis Estadistico de Datos), por lo que se incluyé una prueba de autoevaluacién
independiente por cada uno de los dos bloques.


https://doi.org/10.5281/zenodo.8220581

Resultados

Homogeneidad de grupo control y grupo experimental

En primer lugar, cabe destacar que el 75% de los estudiantes, tras la practica de ambas
modalidades de prueba objetiva, decidié realizar en el examen la prueba inversa
(Figura 3), no resultando los grupos homogéneos en cuanto a su tamano. Este resultado
da muestras de la preferencia de los estudiantes por este tipo de modalidades de
respuesta.

Modalidad de prueba objetiva seleccionada
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Figura 3. Modalidad de prueba objetiva seleccionada.

La Tabla 2 muestra la homogeneidad de ambos grupos en funcién de su nivel de
conocimientos previos. Los estadisticos descriptivos e inferenciales muestran que,
mientras que el grupo experimental accedié al Grado correspondiente con una nota de
acceso significativamente superior (con un tamano del efecto de nivel alto), los nivel
de conocimientos previos en la materia demostrados en la prueba de autoevaluacién
fueron iguales (con un tamafio del efecto bajo), incluso ligeramente superiores en la
muestra de estudiantes del grupo control.

Tabla 2. Homogeneidad de Grupos Control y Experimental por conocimientos previos.

Variable Grupo Media DT. t p. d

Nota de acceso Control 9.48 2.01 4.68 <.001 .838
Experimental 10.79 1.39

Autoevaluacion Control 6.30 2.12 -1.54 126 277
Experimental 5.75 1.95

En cuanto a la distribuciéon de hombres y mujeres en ambos grupos, la Figura 4 indica
que el % de mujeres de la muestra que eligieron la modalidad POI con respecto
a la convencional (n, =138; n__=41) fue ligeramente superior al de los hombres
(n,,, =15; n_ =10). No obstante, estas diferencias no resultan significativas en el
contraste Chi-Cuadrado aplicado (c?>=3.42; p=.064), con un tamafo del efecto de nivel
bajo. Por tanto, se puede afirmar que ambos grupos resultan homogéneos en cuanto a
sus niveles de conocimientos previos sobre la materia y en cuanto a la distribucidn por
género en ambos grupos.



Distribucion de ambos grupos por sexo

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

77,10%

60,00%

40,00%

22,91%

Innovadora Tradicional

B Hombre ™ Mujer

Figura 4. Distribucién del sexo en grupo experimental y grupo control.

Analisis descriptivo e inferencial bivariado

La Tabla 3 presenta las diferencias en la puntuacidn obtenida en el examen en funcién
de la modalidad de prueba objetiva aplicada. Se observan diferencias significativas con
tamanos del efecto medios favorables al grupo que completa el examen POI.

Tabla 3. Efecto del tratamiento sobre el rendimiento académico.

Variable Grupo Media DT. t p. d
Rendimiento Control 5.12 1.94 2.85 .005 460
academico Experimental 6.00 1.91

La Figura 5 confirma cémo la distribucién general de puntuaciones del grupo experimental
esta en niveles sensiblemente superiores al grupo control.
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Figura 5. Distribucidn del rendimiento académico por modalidad de examen.

En cuanto a los efectos de la aplicacidon de la modalidad inversa sobre el resto de factores,
la Tabla 4 muestra valores promedio elevados en ambos grupos, principalmente en la
escala de pensamiento de orden superior. Por su parte, mientras que los niveles de
razonamiento elevado en la muestra que completa el examen en modalidad inversa
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son mas elevados, el nivel de significacion indica efectos probablemente significativos
(inferiores a .1) con tamaios del efecto bajos. Ademas, tanto la satisfaccion con el
examen como la valoracién global del mismo son significativamente mas altos en el
grupo experimental, con tamanos del efecto medio y medio-alto respectivamente. Al
respecto, se puede destacar también que los niveles de satisfaccion con la prueba de las
mujeres del grupo experimental (media=6.78), con respecto a los hombres (media=6.12)
resultaron significativamente superiores con tamafios del efecto medios (t=2.14; p.=.03;
d=.583). Finalmente, los niveles de ansiedad académica parecen iguales en ambos
grupos.

Tabla 4. Efecto causal del tratamiento sobre los factores dependientes.

Variable Grupo Media DT. t p. d

Pensamiento de Control 7.24 1.33 1.70 .091 .279

orden superior Experimental 7.57 1.11

Satisfaccién examen | Control 6.17 1.52 2.74 .007 445
Experimental 6.73 1.17

Valoraciéon examen | Control 6.67 1.84 4.05 <.001 .665
Experimental 7.65 131

Ansiedad académica | Control 5.51 2.03 0.52 .604 .085
Experimental 5.67 1.91

Asi, mientras que se verifican las hipdtesis de investigacion 1y 3, la hipdtesis 2 se valida
parcialmente y la 4 no se cumple.

Analisis correlacional por grupo

La Tabla 5 muestra la correlacidn entre el rendimiento académico vy el resto de factores
en cada grupo. En primer lugar, los estudiantes con mejor calificacion perciben mayores
niveles de pensamiento de orden superior durante el examen, aunque Unicamente en
el grupo experimental, con efectos medios-bajos. Este mismo efecto se observa en los
niveles de ansiedad académica, que se reducen a nivel general en las personas con
calificaciones mas altas, aunque de manera mas clara en el grupo experimental. Por
otro lado, la satisfaccién con el examen es mds elevada en los estudiantes con mayor
rendimiento en ambos grupos. Por ultimo, la valoracién global del examen realizado no
depende de la puntuacién obtenida.

Tabla 5. Correlacién entre el rendimiento académico y los factores dependientes.

Grupo control Grupo experimental
Ry p. R, p.
Pensamiento de orden superior .052 .720 .181 .034
Satisfaccion examen 241 .088 .236 .004
Valoracién examen -.020 .888 -.018 .836
Ansiedad académica -.158 .269 -.240 .005




Estos resultados muestran matizan los resultados obtenidos anteriormente en torno a
las hipodtesis 2 y 4:

e En cuanto a la H2, se observa que la modalidad de prueba objetiva media en la
relacién entre el pensamiento de orden superior desarrollado en el examen y
el rendimiento: esta interaccién evidencia que los niveles de pensamiento de
orden superior puestos en juego en los estudiantes de modalidad inversa de
rendimientos elevados (grupo experimental) son mas superiores a los de los
estudiantes de rendimiento inferior. Este efecto no se observa en los estudiantes
de modalidad convencional.

e En el caso de la H4 se observan efectos similares. Los estudiantes de modalidad
inversa con buenas calificaciones muestran niveles de ansiedad académica
claramente inferiores a aquellos que obtienen peores calificaciones. Aunque esta
relaciéon también se observa en el grupo control, es de magnitud menor.

Discusion y conclusiones

A nivel general, teniendo en cuenta los resultados obtenidos podemos afirmar que la POI
tiene ventajas importantes sobre la modalidad convencional, demostrando su eficacia.

Enprimerlugar, en cuantoala primera hipdtesis planteada, referida al rendimiento
académico, los estudiantes que aplicaron la prueba objetiva de modalidad inversa
obtuvieron resultados significativamente superiores al grupo control, de modalidad
convencional. Este resultado, congruente con estudios previos (Bond et al.,, 2013;
Vanderoost et al., 2018), esta relacionado con que la POl permite al estudiante que
demuestre un conocimiento parcial, sin perder las propiedades psicométricas de laprueba
(Adair y Jaeger, 2013). En este sentido, debemos tener en cuenta que la calificacion del
estudiante en una prueba objetiva tiene relacién directa con la estrategia que aplica a
la hora de responderla (Almalki, 2023), por lo que es esencial dar instrucciones claras y
precisas sobre las alternativas que tiene el estudiante a la hora de responder a la prueba
y la correccién por azar aplicada. Esta cuestidn es critica en el caso de la modalidad
inversa, ya que se trata de una modalidad de eleccién multiple (Wahyuni et al., 2021),
con numerosas posibilidades de respuesta por item.

La H2 se referia a los niveles de pensamiento de orden superior desarrollados con
las pruebas inversas. Siguiendo las recomendaciones de Scully (2017), en este estudio se
disefiaron items de alta demanda cognitiva, lo que dio lugar a valores promedio elevados
en el desarrollo de los niveles comprension, aplicacion y analisis de la taxonomia de
Bloom. En esta linea, una de las principales aportaciones de este estudio es que el
empleo de POI podria estar relacionado con el desarrollo de razonamientos de orden
superior por parte de los estudiantes. Los valores promedio de razonamiento resultaron
superiores en el grupo experimental que en el control, y el contraste de hipétesis obtuvo
resultados cercanos al nivel de significacion establecido. Teniendo en cuenta que Stringer
et al. (2021) indican que los estudiantes con mayor nivel académico y mayor seguridad
en si mismos tienen a emplear un pensamiento de orden inferior y a buscar patrones en
las pruebas objetivas convencionales, es relevante el hallazgo aqui obtenido en relacién
a los niveles de razonamiento percibidos en funcién del rendimiento: los estudiantes
gue realizan las POI con buenas calificaciones perciben niveles de razonamiento mas



elevados que los que tienen peores notas. Estos resultados sugieren que el empleo de la
modalidad de respuesta inversa refuerza el empleo del pensamiento de orden superior
por parte de los estudiantes, y que precisamente los estudiantes que son capaces de poner
en marcha este tipo de razonamientos elevados son los que tienden a alcanzar mejores
calificaciones. Los resultados parecen confirmar que existe una asociacién significativa
entre la demanda cognitiva del item y la calificacion del estudiante, confirmando la
relacién observada por Haataja et al. (2023), y ademas afiaden que esta relacion es mas
intensa en las pruebas inversas. Por tanto, este estudio confirma que la modalidad de
respuesta de la prueba objetiva de hecho influye sobre la demanda cognitiva del item,
siendo recomendable el empleo de POl si se pretende asociar el nivel de razonamiento
cognitivo alcanzado por el estudiante con la calificacién obtenida en la prueba.

En relacién a la H3, tal y como cabia esperar en base a estudios previos
(Bond et al., 2013; Vanderoost et al., 2018), se observan mayores niveles de satisfaccién
y de valoracion global de la prueba objetiva cuando se aplica en modalidad inversa.
Los resultados obtenidos en este estudio afiaden que, mientras que los niveles de
satisfaccion generales con la prueba son medios-altos, las mujeres se muestran
significativamente mas satisfechas con la POl que los hombres. Esta evidencia sugiere que
el uso de POl puede ayudar a limitar el sesgo de género asociado a las pruebas objetivas
convencionales (Vanderoost et al., 2018), ya que mejora los niveles de confianza de las
mujeres, reduciendo su aversion al riesgo.

Los resultados mas sorprendentes teniendo en cuenta los antecedentes
(Bond et al., 2013; Nunez-Pefia y Bono, 2021; Wahyuni et al., 2021) son los obtenidos
en relacion a la H4. El presente estudio observa niveles de ansiedad académica hacia el
examen similares en ambos grupos, independientemente de la modalidad de prueba
objetiva aplicada. Ademas, la asociacién entre la ansiedad y el rendimiento es inversa
en ambos grupos pero de mayor intensidad en el grupo experimental. Los resultados
sugieren que la calificacién obtenida por los estudiantes estd en el caso de la prueba
inversa mas asociada a los niveles de ansiedad. Esta discrepancia con los estudios previos
puede estar debida a que la variable incluida en este estudio fue la ansiedad ante el
examen, no la ansiedad matematica o cientifica.

Teniendo en cuenta que las pruebas objetivas seguirdn siendo una herramienta
esencial para la evaluacién sumativa en la ensefianza universitaria, podemos concluir
gue la manera de redactar y estructurar el item, junto con la modalidad de respuesta
facilitada, son cuestiones que influyen de manera determinante tanto en la calificacidn
obtenida por el estudiante como en sus niveles de satisfaccidn y las estrategias aplicadas
en su resolucién. Asi, resulta fundamental que el profesorado universitario tenga en
cuenta estas cuestiones, y que las planifique cuidadosamente durante el proceso de
disefio y desarrollo de sus pruebas objetivas. En este sentido, la POl ha demostrado
ser una herramienta eficaz que permite mantener las amplias ventajas de las pruebas
objetivas para la evaluaciéon sumativa (objetividad, simplicidad, eficiencia, replicabilidad,
adaptabilidad o facilidad de aleatorizacién y digitalizacién), poniendo solucién a algunas
de las desventajas mds notables, fundamentalmente posibilitar el conocimiento parcial
del estudiante y fomentar el pensamiento de orden superior. Estas ventajas, unidas
a la posibilidad de digitalizacién y automatizacién que ofrecen las pruebas objetivas,
dan cuenta del gran potencial que atesoran las POI en la evaluacién sumativa de los
estudiantes universitarios.



Llama la atencién el limitado uso docente de modalidades alternativas de prueba
objetiva a la convencional teniendo en cuenta los numerosos trabajos que evidencian
sus ventajas. En un contexto como el universitario en el que la innovacién docente tiene
cada vez una mayor relevancia, resulta fundamental dar a conocer este tipo de técnicas,
reduciendo las resistencias al cambio y promoviendo el desarrollo de procesos de
evaluacion sumativa objetivos pero de calidad. A pesar de estar denostadas en algunos
foros educativos, evidencias como las aqui presentadas muestran que las pruebas
objetivas bien empleadas atesoran un gran potencial para la evaluacidon educativa
manteniendo estandares de eficiencia elevados.

A pesar de las claras evidencias obtenidas, se observan algunas limitaciones
importantes en este estudio que deberian ser abordadas en futuras investigaciones. La
limitacién fundamental tiene que ver con la muestra obtenida, de cardcter incidental
y restringida al dmbito de las Ciencias de la Educacién. Se obtiene una muestra de
estudiantes de grado de una sola universidad publica espafiola. Si bien el tamafio de la
muestra es importante, su restriccion geografica y tematica supone un sesgo importante
en la generalizacion de los resultados a la poblacion de estudiantes universitarios. Es
importante en futuros estudios ampliar la muestra a otros ambitos de conocimiento,
regiones, materias y niveles universitarios, de modo que sea posible confirmar si las
tendencias aqui observadas siguen estables. Por otro lado, la definicion en el diseno
de grupos de investigacién no aleatorizados, en los que los estudiantes deciden formar
parte del grupo control o experimental, puede estar asociado a sesgos de comparacién
entre ambos grupos que afecten a las variables dependientes. Consideramos que
en futuros estudios es de suma importancia tratar de controlar mejor estos sesgos,
tomando medidas de control mas fuertes para asegurar la equivalencia de ambos grupos
de investigacion, e incluso incorporando medidas pretest que confirmen los efectos
causales aqui apuntados.

Dadas sus caracteristicas, las pruebas objetivas sony seguirdn siendo herramientas
de uso generalizado para evaluar el dominio de los estudiantes universitarios sobre una
materia. Por tanto, la mejora en los procesos de disefio e implementacion de las mismas
son fundamentales para mejorar la calidad de la ensefianza universitaria. Este estudio
aporta evidencias empiricas en esa linea, presentando una alternativa a las pruebas
objetivas convencionales viable y que promueve la calidad educativa.
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