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SUMMARY

The levels of performance in a twofold Criterion Referenced Test covering different objectives of 12th grade bio-
logy contents is used to evaluate that curriculum. The test was taken by two samples of first year college students.
Two analyses of variance were conducted: one between levels of performance on the test (number of criteria pas-
sed) and grades on the Spanish Biology Entrance examination test; the other between performance on the test
and grades in first vear General Biology, to explore both causes and consequences of entering university studies

with those levels of performance.

INTRODUCCION

En numerosas ocasiones, profesores y alumnos de en-
sefianza media han manisfestado que la preparacion
que permite el Curso de Orientacidon Universitaria es
insatisfactoria. En este curso, los estudiantes deben pre-
parar, en siete disciplinas distintas, una gran cantidad
de temas, para rendir cuentas en un examen, Los te-
mas abarcan, en algunos casos, asignaturas completas
impartidas en la actualidad de nuestras Facultades de
Ciencias y Humanidades. A pesar de ello, la mayoria
de los profesores universitarios del primer ¢urso de esas
facultades se quejan del nive] de conocimientos que
muestran 10s alumnos gue ingresan en la Universidad.
Todo ello, nos hace pensar que puede resultar 1itil eva-
luar el curriculum de C.0.U., analizando los resulta-
dos gue se obtienen del mismo. El objeto de este estu-
dio es analizar los conocimientos de biologia de los
alumnos cinco meses después de haber superado el Cur-
so de Orientacién Universitaria, y explorar algunas hi-
potesis sobre las causas v consecuencias de los resulta-
dos observados. :

Los datos que sirven de base a los andlisis que discuti-
remos en este trabajo se obtuvieron en el transcurso
del proyecto de Investigacidn «Las Pruebas de Selecti-
vidad en la U.A.M.» {1). Este proyecto tenia por ob-
jetivo identificar los elementos de unas pruebas de ac-
ceso que predigan el éxito al finalizar el primer afio uni-
versitario. La metodologia empleada en aguel proyec-
to implicaba la elaboracién de dos pruebas de conoci-
mientos distintas, v ¢l estudio de las correlaciones exis-
tentes entre los resultados de las pruebas y las califica-
ciones al final del primer curso universitario.
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Las pruebas elaboradas se incluyen en la categoria de
Pruebas Referidas a Criterios (Popham, 1978). Las
pruebas referidas a criterios facilitan informacién so-
bre los conocimientos especificos, destrezas y habili-
dades que la persona que las conteste manifiesta po- .
seer, obteniéndose unas puntuaciones que son directa-
mente interpretables en funcidn del grado de consecu-
cidn logrado (Millman, 1974). Entre las caracteristicas
de las pruebas referidas a criterios debemos destacar:

a) Las preguntas o elementos de las pruebas estan aso-
ciadas a objetivos especificos.

b} La escala de medida resultante es una escala abso-
luta en lugar de una escala relativa a los niveles de
realizacién de otras personas.

¢) La puntuacién de un estudiante es posible interpre-
tarla con independencia de la puntuacién de otres
estudiantes

d) Existe un nivel de realizacion especificado como ni-
vel de realizacidn aceptable,

Respecto a la caracteristica sefialada en el apartado (a),
hay que indicar que las preguntas deben estar relacio-
nadas con una clase de comportamientos bien defini-
da, de modo, gque la contestacién del alumno pueda in-
terpretarse sin ambigiledad en cuanto al conocimiento
o desconocimiento que éste ha manifestado poseet, Ello
no significa que la especificacion del criterio correspon-
da a los objetivos operativos que se enuncian usuatmen-
te (Brennan, 1974},

Los datos obtenidos no fueron extraidos para realizar
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una evaluacion del C.0.U. pero estimamos que los re-
sultados que vamos a ofrecer si permiten realizar al-
gunas inferencias sobre los conocimientos de Biologia
al término del C.0O.U., pudiendo servir de base para
una evaluacidén preliminar de la eficacia de este curso.

{1} El provecto de investigacion «Las Pruebas de Selectivi-
dad en [a U.A.M,» fue financiado por la Universidad Autéd-
noma de Madrid y por los Planes Nacionales de Investiga-
cidén XI y XII del Ministerio de Educacién y Ciencia.

1. EL DESARROLLO DE LOS INSTRUMEN-
TOS DE MEDIDA

1.1. El examen general

Durante la primavera y comienzos del verano de 1982
se solicitd a un profesor de la Divisién de Biologia de
la Facultad de Ciencias de la Universidad Autdonorna
de Madrid la elaboracion de una relacion de «requisi-
tos» exigibles a los alumnos que acceden a la Universi-
dad. Se pretendfa elaborar unas pruebas similares a las
Pruebas de Aptitud Universitaria en Biologia, pero qgue
evaluaran los conocirmientos exigibles de una forma va-
lida y fiable, De ahi que el dominio de evaluacion fue-
ra definido por un unico profesor universitario que
cumplia €l papel de «coordinador» para esta
investigacion.

El «coordinador definid 147 criterios englobados en
32 4reas de contenido; para cada uno de ellos se espe-
cificod el contenido a evaluar y el nivel taxondémico {co-
nocimiento, comprensién, aplicacion} al que se debe-
ria exigir. De esta relacién se escogieron siete criterios
al azar utilizando una tabla de niameros aleatorios, y
otros dos adicionales de modo que los contenidos a2 eva-
luar cubrieran casi todas las secciones del programa de
C.0.U.

La validez de las pruebas referidas a criterios descan-
sa, sobre todo, en la precision de la definicién del cri-
terio y en la congruencia de las preguntas con esta de-
finicidn. En lo que sigue describiremos con cierto de-
talle el proceso seguido para asegurar la validez de las
pruebas.

Un grupo de cinco alumnos del C.A.P,, licenciados en
Biologia, elaboraron para cada uno de los ¢riterios se-
leccionados tres preguntas distintas de op<ién muiti-
ple con cuatro distractores, con el fin de determinar
si Ia formulacion de criterios no era ambigua y permi-
tia generar preguntas homogéneas. El conjunto de
quince preguntas resultantes fueron analizadas por un
profesor de biologia de C.Q.U., que examiné si eva-
luaban el mismo tipo de conocimientos y si éstos coin-
cidian con el enunciado del criterio. Los criterios que
daban lugar a preguntas inhomogéneas fueron refor-
mulados y analizados de la misma forma hasta lograr
una descripcién no ambigua de los conocimientos que
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evaluaban. En ocasiones, dada la dificultad de gene-
rar cinco preguntas distintas para un criterio tan espe-
cifico como el seleccionado, se tuvo que agrupar dos
o tres criterios de la misma drea de contenido en otro
més general (por ejemplo en el criterio 1}. Los crite-
rios evaluados en estas pruebas figuran en el apéndice I.

Del conjunto de quince preguntas elaboradas por los
alumnos del C.A.P, se escogieron al azar cinco para
cada criterio, En numerosas ocasiones las preguntas se-
leccicnadas tuvieron que rehacerse ya que inclufan va-
rias respuestas correctas o bien ninguna de las opcio-
nes era correcta, sintoma del grado de conocimientos
del recién licenciado sobre los contenidos impartidos
en C.O.U.

Las cuarenta y cinco preguntas resultantes fueron reor-
denadas aleatoriamente y multicopiadas. La prueba fi-
nal, el proceso de toma de datos y tratamiento estadis-
tico de los datos puede consultarse en otro jugar (Agui-
rre de Céarcer y col. 1984). Estas preguntas sufrieron
un andlisis «a posteriori» para seleccionar los datos fia-
bles. Un profesor de biologia de C.0.U, distinto de
aquel que participd en el proceso de desarrollo de las
pruebas, examind las preguntas y las frecuencias de
contestacién a cada una de las opciones, con ¢l fin de
determinar si aquellas frecuencias eran imputables a
una deficiente formulacidn de la pregunta. Conto re-
sullado de este analisis se desecharon dos preguntas
(una del criterio A7 y otra del A8},

El nivel de realizacion aceptable para cada uno de los
criterios, teniendo en cuenta la posibilidad de contes- -
tar correctamente al azar este tipo de preguntas, fue
fijado «a priori» en contestar al menos tres preguntas
correctamente del total de cuatro ¢ cinco que ¢compo-
nia el criterio.

1.2. La prueba especifica. Facultad de Ciencias

En esta ocasion se trataba de elaborar una pnueba de
acceso especifica para los estudios impartidos en la Fa-
cultad de Ciencias de la U.A.M. Los profesores de pri-
mer curso colaboraron en la definicién de los criterios
exigibles para iniciar el primer curso. Un grupo redu-
cido de profesores de biologia definieron el listado ini-
cial siendo examinados y revisados posteriormente por
todos los profesores de! primer curso. De esta forma
se generaron cincuenta y seis criterios incluidos en on-
ce dreas de contenidos. De estos criterios veintiuno fue-
ron clasificados como objetivos de informacién o re-
conocimiento. Entre estos criterios se seleccionaron al
azar cuatro, dos de ellos entre los exigidos por mas de
una facultad (en este caso las Facultades de Psicologia
y Ciencias} y otros dos especificos para el acceso a la
Facultad de Ciencias. Estos criterios figuran en €l apen-
dice 1. Las preguntas fueron elaboradas por un pro-
fesor de Biologia de C.0.U. y revisadas por otro dis-
tinto teniendo en cuenta las frecuencias de contesta-
cion obtenidas. En el proceso de revisiéon se desechd
una pregunta del criterio B2 y otra del B3.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS
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1.3. Muestra

Las distintas pruebas fueron contestadas por 1807
alumnos de primer curso de las siguientes facultades
de la Universidad Autdénoma de Madrid: Psicologia,
Derecho, Econdmicas y Empresariales, Ciencias, E.U.
Profesorado de E.G.B.. La participacién fue volunta-
ria pero sefialemos que todos los alumnos invitados co-
laboraron. Fueron invitados a contestar las pruebas to-
dos los alumnos cuyos profesores nos permitieron uti-
lizar el tiempo de una de sus clases para realizar este
experimento. En cada auta siguiendo un criterio geo-
grafico se dividié el colectivo de alumnos en dos gru-
pos, uno de ellos contesté a las pruebas generales que
simulaban las Pruebas de Aptitud Universitaria y el res-
to de las Pruebas Especificas. A los alumnos del pri-
mer grupo se les pidid que contestaran a los mismos
ejercicios (asignaturas) que realizaron en las Pruebas
de Aptitud con las que obtuvieron el acceso a los estu-
dios universitarios. De esta forma, los datos a los que
se hara referencia corresponden a los siguientes
colectivos:

Prueba A (apéndice I)

91 alumnos que superaron la Biologfa de C.Q.U. y se
examinaron de la misma asignatura en las P.P.A .
Prueba B (apéndice II}

237 alumnos matriculados en el primer curso de la Fa-
cultad de Ciencias.

Sin embargo, en la Prueba B las inferencias sobre los
niveles de competencia en cada uno de Jos criterios eva-
luados estardn basadas exclusivamente en los datos pro-
porcionados por los 113 alumnos de la Divisidn de Bio-
logicas que contestaron a la Prueba, ya que son los uni-
cos alumnos de los que podemos tener cierta seguri-
dad de que cursaron Biologia en C.QO.U.

2. RESULTADOS

En la Tabla 1 mostramos el porcentaje de alumnos que
estudié biologia en C.0.U. de acuerdo con el nimero
de criterios que superaron.

Una forma de evaluar la eficacia del C.0.U. consiste
en fijarse en los conocimientos que han manifestado
poseer el 80% de los alumnos que superaron este curso.

Con los criterios que hemos evaluado extraidos al azar
de un conjunto de objetivos posibles para la biologia
de C.Q.U., y para la muesira que contestd a estas pre-
guntas, €l 80% de los alumnos no llegé a superar 3 cri-
terios de los 9 evaluados. Los alumnos que habfan apro-
bado la biclogia en C.0.U., 5 meses después, no lo-
graron superar la tercera parte de los contenidos
evaluados.

De acuerdo con estos resultados parece confirmarse que
la preparacion que permite el actual C.Q.U. es defi-
ciente y solo resulta eficaz para un grupo reducido de
los alumnos que 1o cursan (el 27,4% de los integrantes
de la muestra que superaron al menos 3/4 partes de
los criterios evaluados),

En la Tabla 2 se puede examinar el nivel de conocimien-
tos en biologia que poseian los alumnos que iniciaron
los estudios correspondientes a la licenciatura de Cien-
cias Bioldgicas.

El 63,6% de los alumnos de esta muestra logrd supe-
rar al menos 3/4 partes del contenido evaluado; pro-
porcion bastante elevada en contraste con los niveles
de realizacion del conjunto de alumnos que estudid bio-
logia en C.0.U.

Tabla 1

Conocimientos de Biclogia de los alumnos
que superaron la Biologia de C.0.U.

Porcentaje de alumnos que superan

%
9 Criterios 3,3
8 Criterios 6,6
7 Criteriocs 17,5
6 Criterios 10,9
5 Criterios 8,8
4 Criterios 17,8
3 Criterios 13,2
2 Eriterios 12,0
1 Criterio 3,3
0 Criterios 6,6
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Prueba A
N=91

% acumulada
3,3
9,9

27,4
38,3
47,1
64,6
77,8
89,8
93,1
100
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Tabla 2

CONOCIMIENTOS DE BIOLOGIA de los alumnos que ingresaron en
el 18 cyrso de la Divisidn Ciencias Bioldgicas.

Porcentaje'que superaron
4 Criterios

3 Criterios

2 Criterios

1 Criterio

0 Criterios

Si bien, el nivel de preparacién de estos alumnos no
resulta satisfactorio para iniciar este tipo de estudios,
los datos de la Tabla 2 comparados con los de la Ta-
bla I, parecen indicar que los alumnos son conscientes
de su nivel de conocimientos en biologia; en mas de
Iz mitad de los casos, cuando sus conocimientos son
deficientes, no optan a la licenciatura de Ciencias Bio-
l6gicas. Esta tendencia en la eleccién de estudios uni-
versitarios teniendo en cuenta el nivel de conocimien-
tos que el alumno cree poseer ha sido constatada en
la poblacién de alumnos que accedieron a la U.AM.
en el curso siguiente (1. Aguirre de Cércer, 1983},

3. DISCUSION

En esta seccidén vamos a ensayar una interpretacion de
los resultados obtenidos, atendiendo a las posibles cau-
sas y consecuencias del nivel de conocimientos en bio-
logla observando en ¢l momento de iniciar los estudios
universitarios. En particular confrontaremos nuestros
datos con dos hipétesis: el examen de selectividad de
biologia condiciona la preparacién que adquieren los
estudiantes de C.0O.U.; v el «numerus clausus» prove-
caria una fuerte disminucién del «fracaso escolar» en
el primer curso universitario,

3.1. El examen de selectividad come causa

La preparacién que se proporciona en C.O.U, esta
fuertemente condicionada por la existencia de las Prue-
bas de Aptitud Universitaria (Escudero,- 1984).

Sabemos que el procedimiento utilizado para evaluar
a los alumnos es un factor determinante de la estrate-
gia de estudio que aquellos utilizan; estas estrategias
dan lugar a unas formas espectficas de codificar y re-
cuperar la informacion (Anderson y col., 1977). Es de-
¢ir, los conocimientos asimilados ¢on el fin de compren-
der algin fenémeno producen una facilidad para re-
cuperar la informacién, inferior a la que se obtiene me-
diante una estrategia que pretenda memtorizar conte-
nidos. De la misma forma, se produce poca compren-
sidn cuando el alumno estudia teniendo en cuenta que
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% % acumul ado
21,2 21,2
42,4 63,6
22,1 85,7
10,6 96,3
3,5 100

en el examen le pediran que muestre toda la informa-
¢ion que dispone sobre algin tema.

El analisis de} procedimiento con que se evalian los co-
nocimientos ¢n las Pruebas de Aptitud Universitaria,
por tanto, debe informarnos de la estrategia de estu-
dio presumiblemente utilizada en C,0.U. Para efectuar
este andlisis no sélo es necesario considerar los enun-
ciados de las preguntas, también debemos disponer de
informacion precisa sobre los criterios utilizados en la
calificacion de las respuesas. Sin embargo, en este es-
tudio carecemos de este ultimo tipo de informacién,
por lo que nos vemos obligados a utilizar una metodo-
logia distinta.

Sabemos que la facilidad para recuperar una informa-
cién determinada, se deteriora con el tiempo, cuando
no se utilizan técnicas para impedir su olvido. Pero cabe
esperar que los estudiantes que manifestaron poseer
mayores conocimientos cinco meses después de haber
terminado de adquirirlos estuviesen mejor preparados
que ¢l resto de sus compafieros inicialmente, Esta re-
lacion supuestamente lineal entre conocimientos inicia-
les y conocimientos recuperables meses mas tarde nos
permite indagar sobre el nivel de preparacién en el mo-
mento de las Pruebas de Aptitud a partir de ios cono-
cimientos mostrados meses después (Prueba A).

Hemos examinado la calificacion media obtenida en
el ejercicio de biologia de las Pruebas de Aptitud Uni-
versitaria de los grupos de estudiantes gue meses mas
tarde mostraron diferentes niveles de conocimientos
(niimero de criterios superados). La Tabla 3 propor-
ciona los datos del analisis de varianza realizado.

El andlisis de varianza revela que las calificaciones mte-
dias en ese ejercicio no son estadisticamente diferentes
(con una probabilidad inferior al 5% para los distin-
tos niveles de conocimientos).

Esta ausencia de relacién entre los conocimientos dis-
ponibles en ¢l momento de las Pruebas de Aptitud Uni-
versitaria y los conocimientos mostrados meses mas tar-
de parece sugerir una calificacién deficiente (fiabilidad
y validez} de los conocimientos en las pruebas, pero
también, como veremos mis tarde, admite explicacio-
nes alternativas més pausibles.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS
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Tabla 3

NO Criterios superados 9 8
Calificacidon media obte-
nida P.P.A.U.(des~

2.66 5,83 2.43 3.10 2.70 3,50 3,75 1.8l

1,00 1.50

viacion estandard} (4.61}(0.75)(2.94)({3.60)(3.24)(2.87)(2.95)(2.71}{1.00)(2.07)

Andlisis de Varianza
df F
g 1.38

Sig.Est.
n.S- {p=0’2}

Los Tribunales de Selectividad estan compuestos por
ocho miembros, que deben evaluar el nivel de conoci-
mientos de los alumnos en 13 asignaturas. Asi tenemos
que, en ocasiones, los ejercicios de biologia de las
P.P.A.U. son corregidos por un profesor que no es es-
pecialista en la materia, dando lugar a unas califica-
ciones muy poco validas y no fiables.

El problema de la validez y fiabilidad de las califica-
ciones otorgadas a los ejercicios de biologia de esa con-
vocatoria fue analizada en otro estudio (Nieda y col.
1983). En este trabajo se afirma que, salvo en deter-
minados casos (cuando no habia especialistas de la ma-
teria en el tribunal) las calificaciones otorgadas en ese
ejercicio y en aquella convocatoria pueden considerarse
vilidas y fiables. Por ello, creemos que este factor, aun-
que hay que tenerlo en cuenta, no puede explicar, por
compieto, ¢l fendmeno gue estamos analizando.

En el estudio al que acabamos de referirnos se recorri-
gieron mds de un centenar de ejercicios mediante un
procedimiento valido y fiable. Los autores del trabajo
indican que tuvieron la impresién de que la mayoria
de los candidatos vertian en los ejercicios los conteni-
dos impartitos por su profesor, que en aquel momen-
to lograban rocordar; hasta el punto que dado un ¢jer-
cicio su contenido permitia intuir el Centro en ¢l que
cursd C.0.U. (Nieda y col. 1983).

Esta impresién apunta hacia la hip6tesis de que la pre-
paracién para las Pruebas de Aptitud es una prepara-
cién basicamente memoristica y puntual. Aceptando
esta hipdtesis quiza podamos explicarnos la falta de re-
lacion entre las calificaciones obtenidas en las Pruebas
de Aptitud y los conocimientos manifestados cinco me-
ses después. L.os conocimientos acumulados memoris-
ticamente para un momento concreto se extinguen ra-
pidamente € implican mecanismos cognoscitivos distin-
tos a los necesarios para incorporar los contenidos en
la memoria a largo plazo. Esto explicaria que unos
alumnos que lograron memorizar unos contenidos en
el mes de junio {como probaria las calificaciones que
obtuvieron en las P.P.A.U.) no lograron contestar co-
rrectamente a los criterios que exigian unicamente re-
cordar (criterios de conocimientos). Por otro lado la
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utilizacion de una estrategia de memorizacién no sélo
no da lugar a una comprensidn del contenido sino que
posiblemente sea en alguna medida incompatible con
ese objetivo. Los niveles de realizacién en los criterios
que evaluaban comprension de conocimientos parecen
apuntar hacia esta explicacion.

3.2 La solucion del «numeruos clausus»

Examinemos ahora los efectos gue tienen estos cono-
cimientos iniciales sobre el rendimiento al terminar el
primer aflo universitario. Esta cuestion en la actuali-
dad es de gran importancia para la ordenacion educa-
tiva del nivel de ensefianza que estamos analizando.

En efecto, a medida que se acentda la crisis educativa
y del modelo universitario actual, aumenta e} nimero
de profesores universitarios que exige el establecimiento
de un «numerus clausus» generalizado como férmula
para resolver el problema del «fracaso escolar» en la
Universidad. De acuerdo con los profesores que man-
tienen esta opinidn, si los alumnos ingresaran en la Uni-
versidad con mayores conocimientos se evitaria el fra-
caso en los primeros cursos. En lo que sigue intentare-
mos indagar si esta hipdtesis es plausible.

En esta ocasidn, para evaluar la hipdtesis, hemos exa-
mtinado ¢l nivel de conocimientos iniciales en biclogia
{nimero de criterios superados en la Prueba B) y la ca-
lificacidén media que obtuvieron en la asignatura «Bio-
logia General» del primer curso de la Especialidad Cien-
cias Bioldgicas en la Facultad de Ciencias de la Uni-
versidad Auténoma de Madrid.

La Tabla 4 resume el andlisis de varianza efectuado.

El anilisis de varianza revela que los grupos de alum-
nos que manifestaron poseer al iniciar el curso distin-
tos niveles de conocimientos en biologia obtuvieron
unas calificaciones medias en «Biologia Generab» di-
ferentes pero estas diferencias no son estadisticamente
significativas {probabilidad menor qgue el 5%). Es de-
cir, los alumnos ¢con menores conocimientos iniciales
en los criterios evaluados obtuvieron al terminar el cur-
s0 unas calificaciones equivalentes a las obtenidas por

177



INVESTIGACION Y EXPERIENCIAS DIDACTICAS

Tabla 4
NO criterios superado [ 3 2 1 4]
Calificacidn en Biologia 2.54 2.46 2.04 2.00 1.66

General {desviacidn standard} 0.85

Anatisis de Varianza
d.f. F
4 1.74

Sig.Est.
n.s. (p=.14)

0.85 0.67 109 0.57

Escala calificaciones: 5 Matricula Honor, 4 Sobresaliente, 3 Notable, 2 Apro-

bado, 1 Suspenso

sus compaiieros con mayores conocimientos iniciales
en la asignatura. La relacidn entre conocimientos ini-
ciales y calificaciones finales es lineal, pero el grado de
asociacidn entre ambas sélo alcanza un 6,03% de va-
riabilidad comun.

De confirmarse estos resultados con otras muestras y
en otras Universidades, todo parece indicar que de
mantenerse el actual modelo de enseitanza universita-
ria, el establecimiento del «numerus clausus» no con-
duciria a una reduccidn del fracaso en el primer curso
sino dnicamente a que los profesores del mismo corri-
gieran un numero menor de ejercicios,

4. CONSIDERACIONES FINALES

Los resultados exhibidos en las tablas 1 y 2 muestran
claramente la discordancia entre los conocimientos pre-
tendidos (programa de C.0.U.) v los Iogrados {cono-
cimientos al ingresar en la Universidad)., Creemos que
se puede aumentar sensiblemente la eficacia del C.O.U.
pretendiendo unos niveles para este curso mas realis-
tas. Ello no implicaba bajar el nivel; todo lo contra-
rio, permitiria que la mayoria de los estudiantes que
superan este curso {p.e. el 80%) alcanzasen unos co-
nocimientos basicos en biologia imprescindibles para
poder interaccionar con soltura en la sociedad que les
toca vivir. Implica, ademds, reconocer que buena par-
te de los conceptos que se imparten en la biologia de
C.0.U. presentan serias dificultades para su adquisi-
cion y asimilacidn.

Actualmente, se estd investigando con intensidad las
nociones previas de los estudiantes como una de las
fuentes de dificultades en el aprendizaje escolar de con-
ceptos (Brumby 1982; Deadman, J.A. & Kelly, P.L
1978; Fisher 1983). Estas nociones previas son en la ma-
voria de los casos incorrectas y extremadarmente resis-
tentes al cambio, de forma que podemos detectarlas,
incluso en los mejores estudiantes, después de un apren-
dizaje «satisfactorion {Brumby 1984).

Sin embargo, no todos los errores conceptuales pue-
den atribuirse a las nociones previas, En las respuestas
de los estudiantes a nuestras pruebas creemos haber de-
tectado la existencia de errores inducidos por la ense-
flanza. Analicemos las frecuencias de contestacion a
una de las preguntas del criferio 3.
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24. La membrana nuclear es
a) Una continuacién del aparato de Golgi, 11.6%

b} Una diferenciacion local del reticulo endoplasma-
tico, 45.5%

¢} Una monocapa lipidica con proteinas, 22.1%

d) Una estructura cerrada que aisla totalmente al nu-
cleo, 15.1%
no contestan, 5.7%

La frecuencia de eleccidn de la respuesta d)} nos parece
sintomética. A) explicar en clase la membrana plasma-
tica se insiste en el intercambio de sustancias con el me-
dio, pero no suele hacerse lo propio al explicar la mem-
brana nuclear. En los esquemas de 1a pizarra cerramos
siempre el nitcleo dentro de una linea continua y casi
nunca se representa el intercambio nucleo-citoplasma.

Este tipo de errores creemos que se inducen al intentar
profundizar en fenémenos muy complejos para los que
les falta la base suficiente. Ademads las explicaciones
no son contpletas ya que esto exigirfa un tiempo de ex-
plicacion mucho mas extenso. La necesaria simplifica-
cién creemos que facilita la adquisicion de ideas
erroneas.

Nos gustaria, por ultimo, hacer una consideracion de
tipo metodoldgico. En este tipo de estudios hay que te-
ner mucho cuidado al realizar generalizaciones acerca
de los conocimientos de los estudiantes basdndose en
las contestaciones a una pregunta especifica. La for-
ma en que se se enuncia una pregunta influye decisiva-
mente en Ja contestacion que se obtiene.

Para ilustrar esto compararemos los resultados que ob-
tuvimos sobre la finalidad de las fotosintesis con los
que obtuvieron H. Astudillo y A. Gené.

20. Las plantas verdes realizan fotosintesis con la fi-
nalidad de:

a) Obtener compuestos organicos que puedan ser acu-
mulados como reserva energética, 93,1%

b) Proporcionar oxigeno a la atmésfera. 1.3%

¢) Eliminar de la atmosfera el exceso de anhidrido car-
bénico, 5.2%

d) Proporcionar alimentos organicos a los organismos
heterétrofos, 0.4%
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En el estudio de Astudillo y Gené, utilizando como es-
timulo una pregunta distinta (Enumera los productos
resuitantes del proceso fotosintético), obtuvieron resul-
tados muy distintos. El 70.7% de su muestra no citd
la formacidn de hidratos de carbono (Astudillo, Gené
1984). Aunque las muestras de estudiantes son distin-
tas y posiblemente no tengan el mismo nivel de cono-
cimientos en biologia, creemos que la disparidad de re-
sultados es achacable, en parte, al formato y enuncia-
do de las preguntas.

APENDICE I: CRITERIOS PRUEBA A

Al. Concepto y funcién primordial del sistema endo-
crino. Respuesta hormonal de un organismo cuan-
do éste se encuentra en peligro. ;Qué efectos po-
dria provocar en un organismo deficitario en hor-
monas paratohormona la administracion de do-
sis elevadas de calcio? ;Como se impide la ovula-
cién durante el embarazo? La pildora anticoncep-
tiva femenina contiene progesterona y estrogeno
en cantidades correspondientes a los niveles ante-
riores 2 la menstruyacién ;Como impide esto el em-
barazo? (Comprension). Superado por el 15,4%
de la muestra.

A2, Funcién de la membrana plasmatica. Funcién y
naturaleza del aparato de Golgi y el reticulo ¢n-
doplasmico (Comprension). Superado por el
69,2% de la muestra.

A3. Estructura del nicleo celular, Papel fundamental
de los cromosomas {Conocimiento). Superado por
el 58% de la muestra.

A4, Factores que intervienen en la mitosis. Consecuen-
cias de la meiosis. Diferencias ehtre la meiosis y
la mitosis. Necesidad de una divisién reduccional.
(En qué tipo de células se produce este tipo de di-
visién? (Comprensién}. Superado por el 58% de
la muestra.
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