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(1) Este trabajo se ha realizado gracias a la ayuda recibida para desarrollar €l Proyecto «Las Matematicas en
la formacién del universitario actual...», aprobado dentro de los Planes X v XI de la Comisién Asesora Na-
cional de Investigacién, y en el cual participaron, como investigadores, los autores de este trabajo.

SUMMARY

Through the design of two tests —objective test and essay— we study, in an experimental way and using linear
statistic patterns, the influence on the final marks of the subject Mathematics in COU, which might have the
university entrance test. An esential role is played by the educational objectives.

1. INTRODUCCION

En Pastor (1984) se recurre a la clésica taxonomia de
Bloom de objetivos educacionales para analizar €l ac-
tual modelo de examen de matemdticas en las pruehas
de selectividad. Se concluye que la presencia de cues-
tiones y problemas, tendentes a evaluar las habilida-
des de andlisis, sintesis ¥ aplicacién ~objetivos supe-
riores de la educacién matematica— son prcticamen-
te inexistentes, constituyendo tan sélo el 2% del total
de las cuestiones de una muestra representativa.

El modelo actual, en otras palabras, se limita a eva-
luar los objetivos de conocimiento y comprensién —
objetivos primarios— del programa oficial (adaptado
por los coordinadores de las diferentes universidades).
Parece razonable suponer que el tipo de pruebas de ac-
ceso a las universidades condiciona el enfoque de los
CUrsos preparatorios,

Podemos conjeturar, por lo tanto, que en el desarro-
Ilo de las clases de mateméticas de C.0.U., e] profe-
sor pondra todo el énfasis en el logro de los objetivos
de conocimiento y comprension, en detrimento de las
actividades tendentes a desarrollar las habilidades su-
periores. No siendo posible cuantificar directamente tal
hipotesis, parece natural investigar cudl es el peso re-
lativo que ambaos tipos de objetivos tienen en la califi-
cacidn otorgada por el profesor de C.Q.U. Esta expe-
riencia ha sido disefiada, basicamente, para analizar la
forma habitual de calificar, en los propios centros, a

los alumnos de la asignatura «Matemdticas de

C.0.U.». La hip6tesis a contrastar es que los objeti-
vos primarios tienen un peso sensiblemente mayor que
los superiores en el criterio de calificacion de dicha asig-
natura; la investigacion pondra de manifiesto otros he-
chos relevantes.
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2. DISENO DE LA EXPERIENCIA

El experimento se realizé con una muestra de unos 80
alumnos repartidos entre diversos centros estatales: el
L.B. «Sorolla» de Valencia, y los Institutos de Bachi-
Herato de Manises v de Carcagente. Dentro de cada
unos de estos centros se tomaron muestras en diversos
grupos para evitar ¢l sesgo que significaria la presen-
cia de un conjunto numeroso de alumnos calificados
por ¢l mismo profesor. El tamafio de la muestra pare-
cia suficiente, a la luz de la practica usual de los inves-
tigadores en ciencias humanas, en las que, como es sa-
bido, las especificaciones de los modelos deben tomarse
con ciertas reservas cuando se trata de generalizar su
validez a toda la poblacidn (véase a este respecto Achen
(1982)).

El test estaba disefiado para apreciar por separado am-
bos tipos de objetivos. El conocimiento y comprension
de las materias incluidas en el programa se ponddan
de manifiesto mediante [6 cuestiones multi-respuesta;
la puntuacién de esta parte inclufa, como es habitual,
una penalizacién de los errores, tendente a evitar los
aciertos debidos al azar. Con més precisidn:

1
Puntuacién prueba objetiva P = g(A— —; E)

donde A es el numero de respuestas acertadas, E el nu-
mero de respuestas contestadas erréneamente, 1/3 el
factor de penalizacidn y 10/16 el factor de cambio de
escala para la nota global,

Por lo que respecta a las cuatro respuestas que se ofre-
¢fan al alumno ¢n cada cuestién habfa, al margen de
la respuesta correcta, una bastante disparatada y otra
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que recogia la respuesta errdénea mas frecuente {aquf
recurrian los disefiadores del modelo a su experiencia
docente). Aun admitiendo que en algunos casos el
alumno procedia por eliminacién —lo que no deja de
ser una modalidad de anilisis—, una prueba objetiva
de estas caracteristicas parecta la forma mds convenien-
te en orden a unificar el criterio de puntuacién {uni-
dad de criterio imposible de lograr por los profesores
en la calificacién final). Por lo que respecta al conte-
nido de las cuestiones, éstas pretendian ser representa-
tivas de la atencion que usualmente se presta a cada
capitulo. Como botén de muestra transcribimos el si-
guiente ejercicio:

De un paralelogrammo ABCD, en el espacio, se cono-
cen las coordenadas de A(0,1,0), B{-t,-1,1) y C(1,1,-2}.
;Cuailes son las coordenadas de D?

— {3,4,-4)
ha (2t2"3)
— (-2,-3,3)
- (Or'l"l)

Por lo que se refiere a la prueba de ensayo, consistla
en la realizacion de dos ejercicios de andlisis, uno de
sintesis y, por altimo, un jercicio de aplicacion. En los
ejercicios de andlisis se pretendia que el alumno justi-
ficara cada paso en un razonamiento correcto (Ler. gjer-
cicio) y averiguara las causas del error en un razona-
miento manifiestamente falaz (2° ejercicio). EL 19 se
considerd, a priori, mucho mds sencillo que el 2°. El
cjercicio de sintesis exigia de} alumno construir una
prueba detallada de un teorema (o algoritmo) que des-
conocia, a base de probar una sucesion de lemas. La
mayor dificultad previsible consistia en la manipula-
cion de expresiones simbdolicas de forma nio repetitiva,
actividad que, nos lo dicta la experiencia, suele repug-
nar a la mayor parte del alumnado. El ejercicio de apli-
cacién ponda al alumno ante una situacidén «real», no
standard, que requeria construir un esquema grafico
y, a través de él, plantear un problema de optimiza-
cion usual, tras definir la funcién objetivo de forma
adecuada. Veamos, como ejemplo, este ejercicio:

Un navio se encuentra fondeado a 9 km de una costa
accesible y con contorno rectilineo, A 18 km del pun-
to de la costa mas cercano al barco, y también en la
costa, s¢ encuentra ubicado un puesto militar. Un ma-
rinero debe llevar un mensaje a dicho puesto, desarro-
llando una velocidad media de 3 km/hora por mar y
de 5 km/hora por tierra. Averiguar a gqué distancia del
puesto debe desembarcar para que el mensaje llegue
lo antes posible. Dar, asimismo, el tiempo invertido,
aproximando hasta los minutos. (Ejercicio de
aplicacién).

Los ejercicios de la prueba de ensayo se puntuaron los
dos primeros sobre 2 y los dos ultimos sobre 3,

El test fue pasado durante la quincena previa a la eva-
luacién final v sin que el alumno tuviera experiencia
en este tipo de pruebas, aunque se le alecciond con unos
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consejos generales. Para su cumplimiento dispuso el
alumno de 2 horas 30 min, en sesién unica, pudiendo
distribuir a su antojo dicho tiempo. Varios son los fac-
tores que hacian prever (como asi fue), unas puntua-
ciones por debajo del conocimiento y capacidad real
de los alumnos:

12. Falta de motivacion (esta prueba no se presentaba
como decisiva para su calificacién final, realizada por
evaluacion continua).

22, Falta de un repaso general de la asignatura (recor-
demos al lector que el actual sistema de evaluacién no
permite la realizacion de pruebas globales, salvo que
se les atribuya un escaso peso en la calificacion final).

3% Falta de experiencia en este tipo de pruebas, tanto
en lo concerniente a su formulacién como a la inusual
duracion de la misma. Esto altimo provocé cierta fa-
tiga al abordar la prueba de ensayo que fue dejada, casi
siempre, para €] final.

Justificaremos, para terminar, la ausencia en el test de
cuestiones relativas a la teoria de la probabilidad. En
efecto, es practica habitual entre los profesores de la
asignatura cerrar el curso con este capitulo, siguiendo
la ordenacién del programa oficial. No parecia acon-
sejable, por lo tanto, proponer iterns cuya respuesta
no estaria en las fechas sefialadas al alcance de todos
los alumnos encuestados.

3. TRATAMIENTO ESTADISTICO

El analisis de datos fue realizado mediante ¢l paquete
estadistico BMDP (versién 81), recurriendo a los
programas:

—PID: Caracteristicas estadisticas de las
_ observaciones.

—P5D: Histogramas.

—P8D: Regresion lineal simple.

—PIR: Regresion lineal multiple.

El nimero de observaciones realizadas (alumnos en-
cuestados) fue de n=88. Las variables consideradas
fueron: la puntuacién en la prueba objetivo (P.OB-
JET), la puntuacién en la prueba de ensayo (P.ENSA-
YO) vy, por ultimo, la puntuacién obtenida por et alum-
no en la asignatura «Matemdticas de C.Q.U.» en su
respectivo centro (NOTA-C.0.U.). En la tabla I de
valdivia et al (1984) se recogen los valores de dichas
variables, asi como algunos estadisticos, entre los que
cabe destacar:

Variable Media Desviacién tipica
P. OBJET 3,850 1.977
P. ENSAYO 1,638 1.462
NOTA-C.C.U. 5.243 1.441

NOTA.— Todas las tablas a las que nos referimos a conti-
nuacién se encuentran en el mismo trabajo que se acaba de
menciohar {pags. 155 a 164).
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La tabla 2 recoge los histogramas correspondientes a
P. OBJET, tanto de frecuencia absoluta como acumu-
lada. La columna de la izquierda (NAME) representa
las marca de clase (las observaciones registradas en
name =i corresponden a individuos cuya nota perte-
nece al intervalo ] i- 0.5, i + 0.5)).

La tabla 3 y la tabla 4 recogen los histogramas de fre-
cuencias absolutas y acumuladas correspondientes a las
variables P, ENSAYO y NOTA-C.0.U..

Como paso previo a la elaboracién de los modelos de
regresion multiples es aconsejable ajustar modelos de
simple regresion para cada par de variables. La exis-
tencia de un alto coeficiente de determinacion (R%) en-
tre las previstas variables independientes es claro sin-
toma de alta colinezlidad, lo que no ocurre en este ca-
sc para las variables P. OBJET y P. ENSAY(Q (R*=
0.2243). Los modelos de regresion simple entre cada
variable independiente y la dependiente (NOTA-
C.0.U)) tienen como finalidad contrastar la adecna-
cidén del modelo lineal,

En nuestro problema no parece necesario efectuar nin-
guna transformacion de las variables independientes.
Remitimos al lector a las tablas 5, 6 v 7.

Asumida la idoneidad del modelo lineal (los test de nor-
malidad para las variables fueron positivos}, hemos
procedido al ajuste de un modelo de regresidon malti-
ple, siendo el resultado:

n= 6B, R%: 05018,
ROTA €.0,U. = 3,54962 4 0,32090 P.OBJET 4 0.2015%7 P.IENSAYO
(3020} (2,748} T-ratios

(Ver otras caracteristicas en tabla 8).

Por las razones apuntadas mas adelante parecioé con-
veniente eliminar en la muestra las observaciones co-
rrespondientes a los alumnos que no aprobaron las ma-
temdticas de C.0.U.. E! nuevo medelo encontrado fue:

he 45 B®= 0.4902

1 4.59154 4 0.20018 P.OBJET + 0.28554 P.EHGAYD,
{2.692) (3.280)

ROTA-G, 0.1,
T-raiios

(Ver otras caracteristicas en tabla 9).

4. ANALISIS DE RESULTADOS

QObservando las medias de P. OBJET y P. ENSAYOQO
{3.850 v 1.638 respectivamente) comprobaremos 1os ba-
jos rendimientos, ya previstos, por las razones que enu-
meramos previamente,

No obstante el valor de las medias no invalida el expe-
rimento, tendente a ponderar la importancia relativa
de cada factor. Los «Plots» de observaciones (tablas
5,6 ¥ 7} ponen de manifiesto la no existencia de ele-
mentos distorsionadores (con residuos anémalos) que
aconsejarian la limitacidn de los rangos de las variables.
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Analicemos va ¢l modeio de regresion muitiple para to-
da la muesira.

Para empezar, siendo los T-ratios superiores a dos, hay
que aceptar la significacion, al 95%, de ambas varia-
bles independientes. Podemos afirmar, pues, que las
habilidades superiores del alumno influyen positiva-
mente en su calificacion de matematicas de C.OU..
Al mismo tiempo, como las F-ratios son netamente su-
pertores a 3,20 (o bien porque P (TAIL)=0} hay que
rechazar la eventual hipétesis de que los coeficientes
de regresion sean a la vez nulos, luego puede afirmar-
se que la regresion es significativa (al 95%:).

El peso relativo de cada variable en la nota final es,
aproximadamente, del 60% para la prucba objetivo v
del 40% para la prueba de ensayo, resuliado, este Glti-
mo, que supera nuestras previsiones,

Sorprende ia cuantia de Ia ordenada en el origen. Sig-
nifica gue mas de tres puntos de la calificacién otor-
gada a los alumnos son ajenos a sus aptitudes demos-
tradas. Llegados a este punto parece natural pregun-
tarse cual puede ser la razén de esta anomalia. Hemos
conjeturado que una parie de esta puntuacién «anadi-
dan se deberd a la valoracién por el profesor de la bue-
na voluntad del alumno {que se traduce en asistencia
a clase ¢ interés por Ia asignatura); otra parte creiamos
que podia deberse a la voluntad del profesor de man-
tener alta la moral de los alumnos suspensos, evitando
las calificaciones muy deficientes, teniendo en cuenta
que el resultado efectivo es el mismo.

De acuerdo con esta conjetura se procedio a eliminar
de la muestra a los 43 individuos suspendidos, quedan-
do 45.

En el modelo ajustado resultd ser la ordenada en el ori-
gen todavia mayor que la anterior, de lo que cabe de-
ducir el mayor peso relativo de la primera causa apun-
tada (es decir, la previsible mejor actitud de los alum-
nos aprobados es premiada en mayor medida). L.a mo-
dificacién de los coeficientes de regresion es, sin em-
bargo, interesante de analizar. Para los alumnos apro-
bados en C.Q.U. la influencia de los objetivos prima-
rios descendid del 60 al 45%. En otras palabras, se pa-
s6 de una mayor influencia relativa de los objetivos pri-
marios, para toda la muestra, a una inversion de la si-
tuacion, cuando se considerd la muestra restringida.

No podemos dejar de mencionar la discrepancia de cler-
tos autores acerca del criterio empleado en la ponde-
racion de la influencia relativa de las variables inde-
pendientes. Asf, Achen (1982) propone utilizar como
indice del nivel de importancia de una variable x; el pro-
ducto g8, %, (producto del coeficiente de regresién es-
timado para esa variable por su media muestral). Apli-
cado este criterio para toda la muestra se concluye que
estos niveles de importancia son del 72% para la P.OB-
JET y del 28% para la P. ENSAYO.
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Nosotros hemos optado por utilizar €] criterio, mas co-
munmente aceptado, del coeficiente de regresién stan-
darizado. (véase, v.gr., Lewis Beck (1982}).

5. CONCLUSIONES

1} A la vista de las medias de P.OBJET y P. ENSA-
YO puede conchuirse 1a necesidad de una globalizacién
de conocimieritos en algin momento del curso, asi co-
mo la de ejercitar al alumno en actividades que desa-
rrollen su capacidad de anglisis, de sintesis y de
aplicacibén.
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