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SUMMARY

This article is about the content and analysis of examinations and assessment in a specific field: the teaching of

Chemistry.

We compare the results obtained by students in different internal test during and the end of an academic year
with those obtained by the same students in an external test set by the entrance examination board at the Univer-

sity of Valencia.

INTRODUCCION

El tema de los examenes, y de la evaluacion en gene-
ral, ya problematico de por si en el campeo de la ense-
flanza, cobra una especial emportancia cuando los re-
sufiados obtenidos en el propio examen sirven como
paramelros para la promocién a un nivel de estudios
académicos superior, tal como ocurre en la Hamada
aprueba de selectividad», utilizada como base para el
posible acceso a la Universidad por parte del alumna-
do procedente del Curso de Orientacion Universitaria
(Cou).

En cuanto a la prueba de selectividad, objete de nues-
tro trabajo, digamos que sus planteamientos genera-
les, mas que responder a una necesidad estrictamente
académica, responden a una necesidad para satisfacer
la demanda inicial de admisidon dei alumno proceden-
te de la enzeftanza media.

De cualquier forma esta necesidad de seleccién adquiere
un cardcter eminentemente cualitativo cuando el ins-
trumento utilizado para discriminar es un conjunto de
prucbas que intentan ser representativas de algunos de
tos puntos fundamentales sobre los que ef alumno de-
beria haber irabajado, en la disciplina correspondien-
te, en sus afos de bachillerato y especialmente en
C.O.U.

En el presente trabajo hemos intentado el andlisis de
fa llamada «prueba de selectividad», referida al cam-
po de la Quimica, desde dos aspectos fundamentales:
contenidos exigidos y estructura formal de la prueba
{1).

Nuestra opinidn ¢s que un examen, una prueba de eva.
luacién, en su forma, en las conductas que exige, en
el lenguaje que utiliza, etc, estd dando una medida de
la propia calidad de la ensefianza. Ademds en el mo-
mento en que la prueba de selectividad se aleje, en sus
planteamientos, de la estructura global planteada en
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el Bachilleratc y C.Q.U., puede darse un desfase total
entre el criterio de evaluacién utilizada en la ensefian-
za media, y el ¢riterto utilizado para el posible acceso
a la Universidad. Creemos que la representatividad de
la prueba de selectividad ha de ser {a base fundamen-
tal de la medida de la validez externa de la misma.

Para Klopfer, cuya taxonomia de objetivos referidos
al campo de las ciencias, basada en la ya clasica taxo-
nomia de Bloom y colegas, nos ha sideo de gran utili-
dad, existen una serie de objetivos muy concretos que
no pueden medirse simplemte a partir de una prueba,
o de un tipo de pruebas. De hecho, Kilopfer, a través
de su taxonomia, nos estd presentando todo un mode-
lo de ensefanza de las ciencias qe conlleva una serie
de actividades de laboratorios, de manipulacion y ob-
servacidén que es preciso evaluar {2). Quizas en una
prueba escrita esto es imposible, y en el caso de la se-
lectividad este tipo de planteamientos escapan por com-
pleto a la estructura organizativa en ia que se desen-
vuelve dicha prueba, sin embargo, la evaluacién de las
ciencias, y en concrete de la Quimica no deberia con-
vertirse simplemente en una medicidn de conocimien-
tos, sino también en un intento por evidenciar una ac-
titud cientifica general por parte del alumno, donde qui-
z4s no importe tanto que se defina una ley como que
se razone, come que se aplique en el momento opor-
tuno, y que se verbalice a través de un lenguaje cienti-
fico integrado y no repetitivo, en suma, que se ponga
de manifiesto un aprendizaje eminentemente significa-
tiva (3).

Este tipo de aprendizaje, definido por Ausubel como
usignificativon, se encuentra en la base de nuestros
planteamientos, tanto en ¢! andlisis que realizamos de
los contenidos que deberian estar presentes en una prue-
ba del tipo de l1a selectividad, como en los modelos de
evaluacidn que presentamos y que estdn referidos al de-
sarrollo global del curso de C.Q.U.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los distintos modelos de evaluacion y los tipos de prue-
bas utilizados en la enseflanza estdn configurado en la
actualidad el tipo de ensefianza desarroliada, acoplan-
do en muchos casos ia metodologia y los objectivos a
ios procedimientos de las prueba de selectividad o de
acceso a la Universidad, tanto en Quimica como en
otras rnaterias,

Durante los dltimos seis afios hemos ido recopilando
las pruebas de selectividad en Quimica de ta Universi-
dad de Valencia. Un analisis inmediato de dichas prue-
bas pone de manifiesto la carencia de un modelo de
evaluacidn vélido v actualizado para la enseflanza de
fas ciencias.

El estudio comparativo de una serie de instituciones de
Gran Bretafta, Suiza, Estados Unidos y Francia, dedi-
cadas a la preparacion de exdmenes a un nivel similar,
nos decidieron a planificar esta investigacién. En este
trabajo presentamos los resultados de la fase inicial,
aun siendo conscientes de sus limitaciones, por cuanto
creemos son indicativos de la situacion real en la que
se desenvuelve la selectividad en nuestro pais.

Intentamos también en el desarrollo de este trabajo,
abordar muchos aspectos que fa ensefanza de ta Cien-
cia implica. :

En ¢l planteamiento de hipdtesis que hacernos a conti-
nuacién (referidas a la fase inicial de 1a investigacidn)
solo pretendemos aproximarnos a lo que estd ocurrien-
do actualmente en la prueba de selectividad. Enuncia-
mOs pues:

Hindtesis A.— Hemos aceptado como fiables los re-
sultados obtenidos por cada alumno a lo largo del curso
{prueba E, realizada en Mayo). En dichas pruebas
{A,B,E) se contempla casi todo el contenido y muchas
de las capacidades que un alumno de Quimica de COU
debe poseer. Ademads participaron en su redaccién y
- tevision un-amplio grupe de profesores de Fisica y Qui-
mica de Bachillerato (aproximadamente gquince}. Por
tanto la media de las pruebas A y B debe estar alta-
mente correlacionada con los resultados de la prueba
E, v no deben existir diferencias significativas entre A,
ByE.

Hipdtesis B, — Dadas las caracteristicas que la legisla-
cidn vigente atribuye a la prueba de selectividad y a la
especifica de Quimica, y el tiempo disponible (45 mi-
nutos), superpuesto a dos opciones a elegir, esta situa-
cidn obliga a los coordinadores a preparar y proponer
ejercicios ¢ortos, con un nuimero limitade de contem-
dos, caracteristicas,... Por tanto creemos que los re-
sultados de dichas pruebas de selectividad en Quimi-
ca, estaran poco correlacionados con la prueba E y con
ta media de A y B. Por tanto, los resultados de la prue-
ba de selectividad no son indices validos para evaluar
el aprendizaje global de los alumnos en Quimica a lo
largo de (res cursos (segundo y tercero de B.U.P. ¥
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C.0.U.), siendo el azar, en muchos casos, el que pue-
de determinar la nota de los alumnos en la prueba de
setectividad.

DISENQ Y DESCRIPCION DE LA EXPE.
RIENCIA DESARROLLADA

1. Proceso de elaboracién de pruebas

En la preparacion de las pruebas concretas hemos te-
nido que partir de exdmenes ajenos a la propia ding-
mica interna de los centros, intentado de esa forma,
una cierta unifermidad a la hora de comparar ios con-
tentidos planteados en las pruebas,

A nivel internacional, los tipos de prueba que hemos
encontrado en los diferentes paises, son muy distintos,
en un extremo estan los de la American Chemical So-
ciety {A.C.8.), que presentan exclusivamente cuestic-
nes de eleccién miltiple, con una duracién superior a
una hora {unos ochenta minutos) y ochenta items de
cuatre alternativas cada uno (4). En el otro extremo
nos$ encontrariamos con los exdmenes de acceso pre-
parados por las distintas Universidades inglesas (5) en
los que el numero y los tipos de cuestiones son muy
variados. Veamos un ejemplo: el departamento de ex4-
menes de {a Universidad de Londres prepara el A-level
Nuffield Chemistry, utilizado para el acceso a la ense-
fianza universitaria inglesa, estd formado por:

— 30 cuestiones de eleccién multiple, en una hora vy
cuarto

— una cuestion de los estudios especiales, en tres cuar-
tos de hora

— tres cuestiones a elegir entre nueve, en yna hora y
tres cuarios

— ocho cuestiones, obligatorias, estructuradas, en dos
horas

Lo gue se est4 midiendo —evaluando— durante las cin-
co horas y tres cuartos en que se desarrollan las distin-
tas sesiones de este examen es una serie de caracteriti-
cas y contenidos, con lo cual pueden fograr un acerca-
mienic a la situacién real de conocimientos y capaci-
dades de un alumro de Quimica,

Es evidente que con exdmenes tan completos y con tal
variedad de aspectos solicitados, se puede conocer la
sitzacion de los candidatos, lo que por otra parte, exi-
ge un tipo de enseftanza que haga posible tan diversifi-
cada capacitacién,

Ya la comisidn Lagarique {6), encargada de la refor-
ma de la enseftanza de las ciencias en Francia indica-
ba: «Los aspectos docimilégicos se plantean con un es-
pecial cuidado dentro de las ciencias experimentales en

concreto; es necesario consagrarles un estudio -

especial».

Haciéndose eco de esta necesidad surgid en Parfs, en
la Universidad de Paris VII, y dentro del
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«L. ). R.E.S.P.T.»n el Groupe Chapham (7), comisién
encargada de analizar la evaluacion de las Ciencias, y
que propone cualro tipos de cuestiones que deben apa-
recer en un control de fa enseflanza de las Ciencias: (a)
cuesliones sobre los métodos de razonamiento experi-
mental, (b) problemas, (<) cuesliones de respuesta cor-
ta, (d) lectura critica de un texto cientifico.

La distribucion de tiempo seria: la mitad para la parte
(b); un cuarto del tiempo para la parte (a); v oiro cuano
del tiempo para las partes (c) ¢ (d}.

— el numero de cuestiones es muy abundante, lo que
permite evaluar los distintos contenidos, estando
siempre presentes los mas importantes vy
Caracieristicos.

— 3i se utilizan distintos tipos de cuestiones podremos
evaluar una serie de capacidades que la ensefianza
de la Quimica requiere. Par ejemplo, al plantear
un problema estamos comprobando «las capacida-
des de formalizacién, de cdlculo, de sintesis» (B);
pero este problema versard sobre un contenido con-
creto, por ejemplo: estequiometria, 4cido-base, etc..
La bibliografia sobre distintos planteamientos de
cuestiones ¢ ilems ¢n los examenes es abundante,
en sintesis, ¢l tipo de cuestion dependerd de o que
pretendemos medir. (9)

La A.C.S., aunque en sus examenes optan por prue-
bas de eleccion multiple, propene como formas prin-
cipales de cuestiones en el campo de la Quimica: {a)
de verdadero-falso, (b) item por completar, {¢) items
de eleccion mulniple, (d) pruebas de ensayo, (e) cues-
tiones estructuradas, (f) ejercicios practicos, {g) reso-
lucion de problemas.

Desde nuestro punto de vista, lo mas adecuado seria
aplicar al alumno diferentes tipos de pruebas, y que los
resultados de éstas sirvieran de confirmacién a la nota
o resultado final. Caso del examen de Londres arites
citado, puede estudiarse algln tipo de correlacién exis-
tente entre cada prueba y ¢l resultado final. Durante
tres aftos, un grupo de investigadores dirigido por el
profesor John Mathews, de 1a Universidad de Lancas-
ter, ha estado estudiando todos los resultados de los
alumnos que segufan la Quimica Nuffield a nive} avan-
zado. Los tipos de pruebas que presentaron mayores
indices de correlacidn con la calificacion definitiva fue-
ron las pruebas de eleccion multiple y las pruebas con
cuesliones cortas estructuradas, y las de menor corre-
tacion fueron ias notas del trabajo practico preparado
por et profesor (10).

Nuestro proposito es establecer pruebas que en poco
tiempo de ejecucién abarquen un amplio espectro de
contenidos y capacidades, cosa que permiten las prue-
bas de eleccidn multiple. El conjunto de cuestiones de
eleccién miultiple, las de respuesta corta y los proble-
mas, abarcan los aspectos mas importantes del progra-
ma, siguiendo las recomendaciones y resultados obte-
nidos por J. Mathews y colaboradores.
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Nuestras pruebas se han elaborado a partir de pruebas
externas de otros paises, (11), (12), (13); de manuales
(14) y de items elaborados por nosotros. Todas las ob-
servaciones serdn muy bien recibidas.

2. Analisis de resultados

Una vez delimitado el campo de hipdtests, nos corres-
pondia desarcoilar un diseRo sencilio con el fin de con-
trastar las hipotesis y problemas planteados.

La investigaciébn que presentamos a continuacion se
concreta en un andlisis de los resultados obtenidos por
varios grupes de alumnos que siguen [a Quimica en el
ntivel C.0.U. y que una vez aprobado dicho curso, pa-
san a la prueba de selectividad, y en el sorteo de {a asig-
naturas optativas deben realizar la prueba de Quimi-
ca. A pesar de que las pruebas A, B v E se realizaron
sabre una poblacién de 300 alumnos, sélo 32 de ellos
tuvieron que responder al examen S, examen de selec-
tividad. Recordemos que A y B son exdmenes parcia-
les, E es ¢l examen final que reune los contenidos de
Ay B,y Sesel examen de acceso (selectividad) pro-
puesto por la Universidad de Valencia. La descripcion
de estos exdmenes figura en el anexo 1.

Los estadisticos fundamentales que manejamos san;

Para conocer las relaciones entre estos tres grupos de
calificaciones, se planed por una parte el ¢ilculo de la
correlacion de Bravais-Pearson o coeficiente «t», (o-
mando las muestras de dos en dos (*}. En este proce-
dimiento estadistico la coordinacién de puntuaciones
hay que formularla por referencia a los grados de co-
rrespondencia {15).

Por otra parte, hemos utilizado un andlisis de varian-
za « ANOV An, para determinar estadisticarmente el gra-
do de significacion entre las medias de 1os tres grupos
de puntuaciones (16),

Para comprobar otras hipdtesis emitidas, que figuran
en las perspectivas abiertas por esta investigacion, se-
ra necesario mucho mas tiempa y otros discfos poste-
riores mds ambicioscs.

Los resultades presentados a continuacién son los ob-
tenidos por los alumnos antes citados.

TABLA I - Calificaciones obienidas {*)

Alumno Puniuaciones
Media Eximen Prueba
Curso final Selectividad
«AB» «En wSn
! 5.7 4.6 § 8
2 4.1 5.2 5

(")} Las expresiones gue permiten conocer los coeficientes de corre-
lacitn son tales Que ar» tiene un valor miximo de + 1 y ¢l valor
minima de -1, correspondientes a la mdxima y mimima correta-
cién respectivamente.
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i 6.6 6.2 5

4 4.9 1.6 3.4
5 6.5 & 5

& 34 19 1.2
7 7.3 7.1 2.1
b 6.8 1.7 3.6
Y & 5.3 6
10 5.8 8.3 4.5
bl 6.3 7.3 5
12 6.4 59 2
13 6.4 5.2 &
14 6.7 B.2 7
15 8.4 8.2 8.5
i6 4.2 3 1.5
17 5.4 7.8 55
8 7.7 8.3 6
19 5 4.5 1.2
20 7.6 1.6 3s.
2) 3.8 4.7 ]
22 5.5 6.1 V]
2} 5.1 6.3 2.4
24 7 7.4 2.5
25 6.5 6 }
16 8.9 9.5 3.5
27 8.7 9.5 15
28 5.2 6.2 3
9 4.6 4.6 1.3
30 8.8 b2 4.5
3 6.8 R.1 7.5
3z 5.2 5.6 17

* Salo figuran las notas de los alumnos aprobados en el con-
junto de asignaturas de COU. Para pasar a la selectividad
s pecesanio tener aprobado completo ef COUL

TABLA 1l - Resuliados estadisticos.

Estadistico PRUEBA
Curia Examen Prueba
Final Selectividad
wA B aEwn ula
MEIDIA 6.2 6.7 39
DESV. TIPICA 147 1.66 194
RANGO 89 314 9.5 - 31 15-0

TABLA t{] - Estadisticos entre grupos {*)

Correlacién  Desviacidn  Desviacién Anova

PRUEBA ur» Pearson  Mixima Media «ln Fisher
AB . E 81 2.2 9 1.57
AB-S Y 5.6 2.4 5.5
E .8 .38 6.1 2.9 158

(*} Aunque ios estadisticos que se adjuntan corresponden a los 32
aiumnos que realizaron todas las prucbas, entre los 300 alum-
nos quée realizaron las pruebas A, B y E se enconird una correla-
<ion del mismo orden (.BG). Las otras correlaciones ne fue posi-
ble obtenerlas al no realizar ln prueba S.
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CONCLUSIONES

Los resultados estadisticos ponen de manifiesto los si-
guientes punios:

— Los resultados de la prueba de selectividad son mis
bajos que los obtenidos por un mismo alumno du-
rante e curso y en ei examen final.

— Existe un alto coeficiente de correlacidn entre 13 me-
dia del curso (AB) y el examen final (E).

— Sin embarge entre la media del curso y el examen
final, con respecto a la prueba de selectividad, el
coeficiente de correlacién es bajo.

~ El andlisis de varianza sedala la no significacion de
medias entre los resultados de AB y E, con una con-
fianza del 99%.

— -Asimismo el ANOVA resalta las diferencias entre
los resultados de AB y E, con respecto a S. Resul-
tando significativas estas diferencias en ¢l 95% de
los casos.

Todos estos resultados nos conducen a concretar que
las actuales pruebas de selectividad

— tienen una baja correlacion con las actividades de-
sarrolladas durante el curso,

— los contenidos del curse no estan representados su-
ficientemenle en dichas pruebas, o que implica una
excesiva influencia def azar, dado el reducido nu-
mero de cuestiones que se plantean,

— tienen una elevada dispersién,

-— conducen a que el rendimiento del alumnado sea
inferior a sus posibilidades.

Creemos que todo lo dicho hasta agui pone de mani-
fiesto la necesidad de un replanteamiento de la prueba
de selectividad en cuanto a su extensién y contenidos,
para que resulte claramente relacionada con los crite-
rios actuales de la ensefanza de la Quimica.

PERSPECTIVAS ABIERTAS DE TRABAJO

Esta investigacién debe continuar para responder a otra
serie de aspectos mucho més importantes en relacion
con la propia ensefanza de la Quimica, y que pode-
mos brevemente plantear como:

— ¢ Hasta qué punto los exdmenes responden en sus
planteamientos al paradigma propio de la enseflanza
de las Ciencias?

—;Qué tipo de conocimientos, de actitudes, de capa-
cidades y de habilidades mide realmente el exdmen de
selectividad?

~:Qué tipo de cuestiones se deben empiear?
—Cudl es el valor real selectivo de las pruebas de ac-
ceso a la Universidad?

—¢De qué forma el tipo de prueba estd condicionan-
do el tipo de enseflanza que actuaimente se da en nues-
tros Centros?

—Qué estrategias se siguen en otras paises ante el plan-
teamiento de los requisitos necesarios para la construc-
¢ion de las pruebas de entrada a la Universidad?
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Estas y otras preguntas se planican cuando abordamos
el tema de la evaluacidn aplicada a la ensefanza de la
Quimica en C.O.U. Su relevancia préctica es eviden-
te, ya que la evaluacion, tante en sus modelos como
€0 sus proyecciones sobre l0s procesos cognilivos se en-
cuenira ¢n estrecha relacién con el méiodo o estrate-
gia didactica a emplear.

ANEXO 1

Descripcion de cada una de las pruebas

Prueha « A»: Consta de 10 cuestiones de eleccidon mul-

tiple, con 4 alternativas cada una, v 5 problemas
Prueba «B»: Consta de 20 cuestiones de eleccién mul-
tiple, con 4 alternativas cada una y 4 problemas
Prueba «En: 20 cuestiones de eleccién multiple, con
4 alternativas cada una y 8 problemas,

Con las pruebas A, B y E guedaban reflejadas practi-
camente todos los contenides, pues {os aspectos que
no se contemplaban en la prueba de eleccién maliiple
eran tratados en los problemas

Prueba «S»: contiene dos partes, formada cada una
por | problema y 2 cuestiones, el alumno debe elegir
una de las dos partes.
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