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1.- OBJETIVOS DEL TRABAJO.

Poner de manifiesto el grado en que los alumnos de bachillerato
han aprendido y comprendido conceptos, magnitudes y unidades
basicas y fundamentales de la asignatura de Fisica y Quimica, espe-
cialmente aquellos que tienen mayor conexion y relacion con nuestro
quehacer diario o de utilidad comtn a cualquier ciudadano de nues-
tro entorno social, progresivamente mas tecnificado.

Poner de manifiesto hasta qué punto la ensenanza de Fisica y
Quimica del bachillerato actual, esta entroncada con las necesidades
reales de los alumnos, dentro de la aproximacion y de las limitacio-
nes de una prueba de este tipo.

2.- LA PRUEBA

La prueba se ha confeccionado sobre contenidos considerados
como minimos y bésicos, en el nivel de B.U.P., con 38 cuestiones en
total.

La calificacion se ha realizado asignando a cada cuestion la pun-
tuacion de 0 6 1, con el consiguiente significado:

0.— El alumno no contesta a esa cuestion o da una respuesta
incorrecta.
1.— El alumno responde correctamente a ese item.

En la elaboracion de la prueba se ha procurado recoger una serie
de requisitos que el total de los componentes del seminario de Fisica
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v Quimica del I.B. n.” 4 de Albacete han creido que podrian ser exi-
gibles a alumnos que han superado los dos cursos de Fisica y Quimica
del Bachillerato; es decir pretende evaluar conocimientos considera-
dos basicos y fundamentales y que ademas estan relacionados, mas o
menos directamente, con nuestra vida diaria y que por aparecer fre-
cuentemente en los medios de comunicacion, deberian de ser contes-
tados perfectamente por todos los alumnos que han aprobado las
asignaturas indicadas.

Se exceptuan los items. 3d. y 3e. asi como el 19, porque en las
programaciones actuales no se incluye la dindmica de fluidos, pero se
ha pensado mantenerla para ver como han podido influir conoci-
mientos adquiridos fuera del centro educativo.

Las 38 cuestiones definidas en la prueba no pretenden ser exhaus-
tivas ni barrer todo el campo de la Fisica y Quimica, pero si que sea
suficientemente representativa de lo que podria considerarse como
una minima cultura cientifica para los alumnos del nivel a que va des-
tinada la prueba.

La validez de la prueba descansa en la unificacion de los criterios
para la construccion de la misma, establecido por los profesores indi-
cados, de amplia experiencia, y en la definicion concreta de los crite-
rios de evaluacion, en el caso de preguntas de tipo abierto.

3.- LA MUESTRA

Se ha tomado una muestra de unos ochenta alumnos de un Insti-
tuto de la localidad (dos grupos). Se han elegido al azar un grupo de
primer curso y otro de C.O.U. de entre los de ciencias, eliminando
en este grupo a los alumnos que tenian pendiente la asignatura de
Fisica y Quimica de 3.°. Los grupos que han resultado son 1.° G y
C.O.LLA,

Para contrastar los resultados se paso la prueba a un grupo de
C.0.U. de otro Instituto, obteniéndose resultados similares.

4.- PARAMETROS UTILIZADOS

Los parametros utilizados para cuantificar los resultados de la
prueba son:

N Alumnos que integran el grupo de primero.

N’ Alumnos que integran el grupo de C.O.U.

n Nimero total de Items a contestar.

P Puntuacion total de cada alumno en la evaluacion del cues-
tionario.

XP, Valor medio de P,.

%P, Puntuacion de cada alumno en la evaluacion del cuestiona-

rio, expresado en porcentaje.



Puntuacion total de todos los alumnos que contestan
correctamente a cada una de las preguntas del cuestionario.
XP,. Valor medio de P,..

%P, Puntuacion de todos los alumnos que contestan correcta-
mente a cada una de las preguntas, expresada en porcenta-
je.

B Calificacion obtenida por el alumno en tercer curso.

r Coeficiente de correlacion entre Py P,

5.—- RESULTADOS

Los resultados se recogen en las tablas 2 a 6 v en la figura 1
siguientes:

Tabla 2.— Recoge las respuestas de cada alumno de cada grupo,
a acada una de las cuestiones de la prueba, en puntuacion directa y
porcentaje.

Tabla 3.— Recoge el nimero de alumnos que han contestado
correctamente a cada uno de los items de la prueba, en puntuacion
directa y porcentaje.

Tabla 4.— Representa el nimero de alumnos, porcentaje y por-
centaje acumulativo de los mismos, que superan un nimero de cues-
tiones, en porcentaje, clasificados en once grupos. Para interpretar
este cuadro hemos empleado el criterio de Garcia (1985), cuyo texto
reproducimos: “Una forma de evaluar la eficiencia de C.O.U. con-
siste en fijarse en los conocimientos que han manifestado poseer el
80% de los alumnos que han superado este curso”... “De tal manera
que solo se puede considerar que la ensefanza solo resulta eficaz
para los alumnos que superen al menos los 3/4 de los criterios evalua-
dos™.

Hemos adoptado este mismo criterio para los alumnos que han
superado el bachillerato.
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TABLA N.° 2
N.° de items bien contestados por alumno

2 G €10 A
Alumno ] s L Alumno Pt % P ) i
1 4 10.5 1 9 28.7 SF
2 10 26.3 2 14 36.8 SO
3 T 18. 4 3 16 42.1 SF
4 12 31.6 4 11 28.9 B
5 3 FS 5 14 38.8 N
B S 13.2 6 17 44.7 B
T 8 21.1 i 15 38.5 B
8 3 T 8 13 34.2 B
8 3 T8 8 17 44,7 SF
10 4 10, 5 10 15 38.5 SF
11 10 26.3 10 13 24.2 SF
12 8 2.1 12 15 839.5 B
13 8 Z1. 1 13 11 28.9 B
14 8 21.1 14 1 2.6 SF
15 8 2151 15 21 55:8 SF
16 8 Z1. 1 16 12 31.6 B
17 4 10.5 17 18 47.4 B
18 8 B N 18 15 39.5 SF
19 10 26.3 19 11 28.9 SF
20 5 S ES 20 1:3 28.9 SF
21 B 15.8 21 10 26.3 SF
22 8 2101 22 15 39.5 B
23 10 26.3 23 11 28.9 SF
24 4 10.5 24 13 34.2 N
25 7 18.4 25 13 34.2 N
26 =] 18:.2 26 17 44.7 N
27 4 10.5 27 13 34.2 B
28 9 23.7 28 13 34.2 B
29 7 18.4 29 12 31.86 SF
30 (5] i65.8 30 11 28.9 B
31 ] 15.8 31 11 28.9 SF
32 9 23.7 32 14 36.8 SF
33 18 47. 4 B
34 14 36.8 SF
35 15 39.5 SF
X 6.8 178 X 132 258 5.8
o 2.4 6.4 o S 8.9 1.0




TABLAN.°3
N.° de alumnos que contestan bien las distintas preguntas

12 G Gl A
Itenm B % B [tem P %

la 28 B87.5 la 33 94.3
1b o] 0.0 1b 14 40.0
ic 14 43.8 le 20 STl
2a 0 0.0 2a o} 0.0
2b ] 0.0 2b o] 0.0
3a 0 0.0 3a 35 100.0
3b 0 0.0 3b 7 20.0
3c 4 12.5 Je 34 97: 1
3d ] 0.0 3d 1 2.9
3e 0 0.0 3e 1 2.8
31 2 6.3 3f 28 80.0
4 3 9.4 4 19 54.3
S5 0 0.0 5 7 ST
8 0 0.0 5] 1 2.9
T (] 18.8 T 15 42.9
8 1 < I | 8 5 14.3
S [¢] 0.0 9 8 22.9
10 B 18.8 10 T 20.0
11 12 37.5 14 9 25T
12 24 75.0 12 35 100.0
13 g 28.1 13 13 BT %
14 1 3.1 14 2 e T
15 0 0.0 is 5 14.3
16 16 50.0 16 13 av.1
17, 2 B4 3 17 7 20.0
18 1 | 34.4 18 19 54.3
19 0 0.0 19 1 2.9
20 4 12.5 20 14 40.0
21 (o] 0.0 21 9 25. 7T
22 10 31.3 22 11 31.4
23 7% ¢ 65.6 23 19 54.3
24 21 B65.6 24 26 74.3
25 8 25.0 25 18 51.4
26 S 28.1 26 30 85.7
27 3 9.4 27 S 14.3
28 2 6.3 28 12 34.3
29 [¢] 0.0 29 0 0.0
30 0 0.0 30 1 2.9
X 3R 17..8 X 12.6 38.0

o ToaT 2 o 116 315




TABLA N.° 4

Primero Bachilleres
n % % ac n % % ac
0] 0] o] 0 0 0
0 0] (0] 0 0 0]
0] 0 0O 1 3 3
0 0 0 2 6 S
0 0] 0] 9 26 35
0 0 (0] 14 40 75
1 3 3 9 25 100
14 44 47 0] 0 100
14 44 g1 ] 0 100
3 g 100 0] 0 100

Tabla 5.— Representa la clasificacion de las distintas preguntas en
funcion del indice de dificultad y para cada grupo de alumnos. Se
indica el nimero de items que corresponden a cada criterio de difi-
cultad, el tanto por ciento y el porcentaje acumulado.

Los criterios para definir el grado de dificultad es el que indica-
mos a continuacion:

MUY FACILES.- Superan mas del 90% de alumnos.

FACILES.— Superan entre el 90% y 80% de alumnos.

IDONEAS.- Superan entre el 80% y 70% de alumnos.
DIFICILES.- Superan entre el 70% y 60% de alumnos.
MUY DIFICILES.— Superan menos del 60% de alumnos.

TABLAN.°5
Indice Primero Bachilleres
de

dificultad Item n %X |%X ac Item n % |%X ac

Huy facil >80% la, 3a,
0 0 (6] e 12 4 10 10
Facil 90-80% la 1 3 3 31,26 2 5 15
Idéneo B80-70% 12 1 3 6 24 1 3 18
Dificil 70-60% |23,24 2 5 1l o] 0 18
Huy dific. <60% |resto 34 89 100 resto 31 82 100




Tabla 6.— Se recogen una serie de datos estadisticos de interés para
la interpretacion de los resultados.

TABLAN.°6
Datos estadisticos de interés

XP PV o' X%P ANE [ R B (UL o R )

Primeros ] ¥ T B 18 18

Bachilleres 13 13 226 36 35 5.8 0,1 %

X Despreciable.

Figura 1.- Se representan los tantos por ciento de realizacion con éxito (en
ordenadas) frente al nimero del item (en abcisas).
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6.— Interpretacion de los resultados.

En la Fig. 1 puede apreciarse como la linea de éxito con que res-
ponden los bachilleres, esta siempre por encima de las respuestas
existosas de alumnos de primeros (no podria ser de otra forma). Son
excepcion la cuestion 2, sobre sintonizacion del aparato de radio, la
16 sobre aparatos de medir presiones y la 23 sobre calorimetria. Si
bien la numero 2 puede explicarse como un efecto de azar, ya que en
tercer curso no suele dar tiempo a explicar el tema correspondiente
de corriente alterna en el Instituto donde se ha realizado la prueba;
dificilmente puede explicarse el corte de las graficas en las otras cues-
tiones, salvo que los alumnos de bachiller aprendieran mal y (0)
hayan olvidado los conceptos de calor especifico y de presion, de tal
forma que los alumnos de primer curso que si han visto esos temas
aunque sea cualitativamente, recuerdan mejor esas cuestiones, que
los que han superado el tercer curso.

De cualquier forma, la linea correspondiente a bachilleres no
contiene el drea que cabia esperar, la cual habria de ser una linea mas
o menos horizontal que partiera entre el 70 y el 80%. Las grandes
variaciones en la linea no puedan-achacarse a la prueba, aunque si
pudiera explicarse para algunos criterios.

El conjunto de las tablas 4, 5 y 6 refuerzan la idea anterior y nos
establecen las diferencias cuantitativas entre primeros, bahilleres y
el grado de aprendizaje que esperabamos los profesores del semina-
rio. Asi, por ejemplo, ningtin alumno de primer curso supera el 60-
70% de los items planteados, como cabria esperar, pero sélo el 9%
de los alumnos que han aprobado el tercer curso, superan este nivel.
Si mantenemos por vilida la afirmacion anterior: “Sélo se puede
considerar que la ensefanza resulta eficaz para los alumnos que
superan al menos los 3/4 de los criterios evaluados™, nos encontra-
mos con que el 91% de los alumnos encuestados, han tenido un
aprendizaje deficiente, lo cual queda corroborado porque el 66% de
alumnos con el titulo de bachiller, ni siquiera superan el 50% de
items, para los que se suponia que deberian estar preparados.

Algo similar encontramos en la tabla nimero 5: Si bien solo un
6% de los items resultan al menos idéneos para alumnos de primero
(resultados previsibles), este nimero s6lo pasa a 18% para los alum-
nos que cursan C.0.U. en la actualidad, de tal manera que el 82% de
los items, resultan jMuy dificiles! para alumnos que estinen C.O.U.

Aln cuando’se pueda discrepar de la inclusion en la prueba de
algiin item y con la idea de los disenadores que al menos todos los
items serian idéneos, es evidente la gran diferencia encontrada,
sobre todo si se tiene en cuenta que son cuestiones relacionadas con
conceptos o términos mas o menos frecuentes en nuestra vida coti-
diana.



La tabla 6 indica mds globalmente lo anteriormente expuesto:
Los bachilleres tienen una puntuacion ligeramente doble que los de
primere. pero solo un 36% de bachilleres responden con éxito a cada
item por termino medio, y cada alumno solo suele superar unos 335
items de cada cien, estando esta cifra muy lejos de los 3/4 que indica-
bamos.

Pero la tabla 6 pone de manifiesto algo tal vez mas grave: No sélo
que los bachilleres no han aprendido suficiente, sino que no saben
mis los que han obtenido mejores notas, pues como se puede apre-
ciar. el coeficiente de correlacion (de Pearson) es tan sélo 071 (0°11),
es decir. la correlacion entre las puntuaciones del test y las califica-
ciones otorgadas en la asignatura de Fisica y Quimica de tercero es
despreciable.

Pasemos ahora a analizar algunas de las respuestas incorrectas
(segun Piaget tan indicativas como las correctas):

Item n.” 4.— Solo el 54% parecen haber distinguido y diferen-
ciado los conceptos peso y masa.

Item n.° 10.— Frente al 20% de respuestas correctas (las dos esfe-
ras caen a la misma vez), hay 77% que se inclinan por la opcion b (cae
antes el plomo).

Item n.° 13.— De 37% de respuestas correctas (la fuerza resul-
tante es nula), hay 51% que optan por la opcion aristotélica b (hay
fuerza que actia sobre el coche).

Item n.° 18.— Un 26% de alumnos que piensan que la presion en
el fondo de una piscina depende del volumen o masa de agua en vez
de la profundidad.

Al ser otros items de respuesta abierta, como el 9. 15, etc.. son
dificiles de cuantificar determinadas respuestas incorrectas, pero el
conjunto nos hace pensar que ideas previas o intuitivas (lo que se
viene llamando preconceptos) de los alumnos. no han sido rechaza-
das. moditicadas v reemplazadas por los conceptos cientificos. lo que
nos indica que el sistema de instruccion seguido, no tiene la sufi-
ciente efectividad para permitir un aprendizaje significativo de la
nueva informacion que recibe el alumno.

7.— CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos ponen de manifiesto que los conoci-
mientos de Fisica y Quimica que realmente pasan a formar parte de
la estructura cognoscitiva de los alumnos de bachillerato, estan muy
lejos de lo que cabia esperar después de dos anos de estudio de esta
asignatura, y que ni siquiera se han asimilado conceptos que, por ser
utilizados con mas o menos frecuencia en la vida corriente. deberian
dominarse ampliamente.

89



%)

8.—- PROYECTOS

Aunque desde el punto de vista estadistico, las conclusiones que
se derivan de este trabajo, s6lo son vilidas para los alumnos que
representa esta muestra y esta prueba, no podemos sustraernos la
idea de intentar hacer algin tipo de extrapolacion y de propuestas de
mejora de nuestro trabajo, ya que en tltima instancia el fin altimo es
reducir lo que se viene llamando fracaso escolar.

En primer lugar parece surgir la necesidad de realizar un estudio
similar al presente, con un campo mayor y una prueba mas elaborada
y disenada por un amplio grupo de profesores experimentados, para
poner de manifiesto, de una forma objetiva, el grado de aprendizaje
de los alumnos de esta demarcacion y en esta asignatura.

En segundo lugar, los resultados permiten asegurar que se estd
utilizando una metodologia de la “superficialidad”, basada en un
aprendizaje memoristico y en el que “se adquiere la nueva informa-
cion sin relacion especifica con los elementos (conceptos) existentes
en la estructura cognitiva” (Novak, 1985), es decir, cuando la nueva
informacién se almacena al azar y sin ninguna relacion con otros
hechos o conceptos; y entendiendo por aprendizaje significativo el
basado en la teoria de la asimilacion, que abreviadamente conlleva:
La inclusién, los puentes cognitivos, la diferenciacion progresiva, la
reconciliacion integradora y el aprendizaje supraordenado de con-
ceptos (Ausubel, 1976).

En tercer lugar, para una mejora sustancial del aprendizaje de las
ciencias, serian necesarios cambios importantes que afecten a insta-
laciones, tecnologias, programas y relaciones alumno-profesor, de
tal manera que hubiera una transicion de la ensefianza que se viene
denominando tradicional, basada en asignaturas adaptadas al grupo,
exdmenes colectivos, etc., y en una evaluacion cuantitativa y referida
a la norma, a una instruccion personalizada, a un aprendizaje por
dominio, en el que haya unidades de estudio planificadas y elegidas
con intervencion de alumnos, etc., y con una evaluacion formativa o
cualitativa referida a un criterio.

En cuarto lugar, como el cambio hacia una ensefnanza activa, per-
sonalizada, basada en una motivacion de “impulso cognitivo™ (domi-
nio de unidades) en vez de aversiva, relacionada con calificaciones
bajas, requiere una cuidadosa preparacion y seleccion del material
de trabajo y evaluacién del alumno, s6lo mediante trabajo en equipo
se podria emprender la tarea de preparacion de materiales, para su
posterior intercambio entre los distintos centros de la demarcacion.

Es por todo esto que, los profesores interesados en la renovacion
de las ciencias experimentales, hemos de agruparnos para hacer rea-
lidad esta nueva empresa.
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