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RESUMEN

En este trabajo se aborda el papel que pueden desempefiar las Pruebas de
Acceso a los Estudios Universitarios como instrumento de actualizacion pedagogica.

Por medio de un proyecto de investigacion educativa llevado a cabo por los
miembros de la Comisién Elaboradora de los examenes de Ciencias de la Tierra 'y
del Medio Ambiente en la Comunidad de Madrid se ha realizado el andlisis del
proceso de disefio de las pruebas correspondientes a esta asignatura, de su tipologia,
contenido y formato alo largo de diez cursos, y de los resultados de la aplicacion de
las mismas a los alumnos de 2° curso de Bachillerato.

La finalidad de la investigacion es contrastar la coherencia de las pruebas
con los elementos curriculares de la asignatura y con los postulados del aprendizaje
significativo y de la educacion ambiental, y, finalmente, evaluar el aprendizaje de
los alumnos de esta materia y extraer conclusiones para trasladar a los profesoresy
mejorar la préctica docente.

Palabrasclave: Pruebas de Acceso alos Estudios Universitarios, Cienciasde
la Tierray del Medio Ambiente, Educacién ambiental, Aprendizaje significativo.
ABSTRACT

This work deals with the role that university entrance exams can play as a
tool for pedagogic updating. The member s of the committee that elaborate the exams
in Earth and Environment Sciences in the Community of Madrid have carried out an
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educational investigation through the analysis of the design, the content and the
results of the application of the tests in students.

The analysis has eval uated the exam questionsin order to contrast them with
the aims, contents and evaluation criteria of the matter, as well as with the basis of
meaningful learning and environmental education. The investigation has as finality
the aim of favouring teaching practice to improve the students learning.

Key words: University Entrance Exam, Earth and Environment Sciences,
Environmental Education, Meaningful Learning.

1. Introduccién

Estetrabajo sintetizael resultado de un proyecto deinvestigacion realizado
por miembros de la Comisién Elaboradora de |os examenes de Ciencias de la
Tierra y del Medio Ambiente para las Pruebas de Acceso a los Estudios
Universitarios (PAEU) enlaComunidad de Madrid. EstaComision, constituida
en el curso 1993-1994 por un representante de la Educacion Secundariay otro
de la Universidad (los autores de este trabajo), por encargo de la Comision
Interuniversitariadela Comunidad de Madrid, fue ampliada en el curso 1997-
1998 a ocho elaboradores: seis procedentes de la Universidad y dos de la
Educaci 6n Secundaria. Desdelosinicios de su actividad, laComision considerd
quelainteraccion entrelas PAEU —entendidas como un método de evaluacion
externa- y la propia actividad docente podia convertirse en un instrumento de
permanente renovacion didéctica. Por eso, desde finales del afio 2000, la
Comision seembarco en un proyecto deinvestigaci on paraeval uar losresultados
de este proceso.

Laasignatura de Ciencias de la Tierra y del Medio Ambiente (CTMA)
es una materia nueva del Bachillerato de Ciencias de la Naturaleza 'y de la
Salud definido por la Ley Organica /1990 (LOGSE). Sefijo su curriculo de
minimos paratodo el Estado en el R.D. 1178/1992; luego se concret6 para el
«territorio MEC» -al que entonces perteneciala Comunidad de Madrid- en €l
R.D. 1179/1992.

El primer curso en que seimpartio laasignaturafue el de 1993-1994, en
los centros de Madrid que habian adelantado la reforma educativa, de manera
que en junio de 1994 se examinaron de las pruebas de acceso |0s primeros
alumnos que habian superado el nuevo bachillerato. El curso escolar 2002-
2003 hasido el ultimo en que se haimpartido CTMA conformea programadel
R.D. 1179/1992. Por ello, a los elaboradores nos ha parecido importante
presentar a profesorado un estudio sobrelas pruebas de acceso delaasignatura.
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Durante dos afios hemos analizado todos |os examenes de las convocatorias
de junio y septiembre -desde 1994 hasta 2003-, asi como la totalidad de las
pruebas-tipo 0 model os de examen (uno por cada afio, hasta 2003).

A continuacion se definen los objetivos del estudio, el marco tedrico
utilizado, lametodol ogiaempleaday | as principal es conclusiones obtenidas.

2. Objetivos

La finalidad de ese trabajo es doble: por una parte, desvelar las
intenciones que subyacen en el disefio delas preguntasy, por otra, analizar los
resultados de |os alumnos para extraer conclusiones que permitan mejorar la
préctica docente y el proceso del aprendizaje. En particular, lainvestigacion
realizada ha pretendido conseguir |os siguientes objetivos especificos:

1°.Determinar el grado de coherencia las pruebas realizadas
respecto al disefio curricular ministerial presente en el R.D. 1179/
1992.

2°. Analizar en las preguntas de examen la funcion del elemento
informativo introductorio y la variedad de tipos de contenidos,
en relaciéon con el modelo de evaluacién implicito en el disefio
curricular y con las sugerencias internacionales sobre la
educacion ambiental.

3°. Analizar los resultados de las pruebas para evaluar €l aprendizaje
de los alumnos y extraer algunos datos sobre el progreso y las
dificultades, emitiendo algunas hipotesis explicativas.

4°, Suministrar al profesorado un instrumento de andlisis de las
actividades de evaluacion que le permita aumentar su
comprension sobre la concepcién de la materia y le sean de
utilidad para su préctica docente y para la mejora del aprendizaje
de los alumnos.

3. Marco teorico de lainvestigacién

Lasreferencias que se han tenido en cuentapararealizar lainvestigacion
gue se presenta han sido principal mente | as tres siguientes:

13 El Real Decreto 1179/1992, donde aparecen los objetivos generales de la
materia, los bloques de contenidosy |os criterios de eval uacion, segin €l modelo
curricular de Coll (1987).
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Se

estudiaron los objetivos y las capacidades que pretenden, y se

clasificaron en tres categorias:

comprender y aplicar conceptos, leyes y teorias;

desarrollar estrategias de investigacion y adquirir técnicas
diversas para abordar problemas ambientales;

adquirir actitudes de concienciacion personales y sociales hacia
el medio ambiente.

L os contenidos se presentan en cinco bloques, que abordan lossiguientes

aspectos:

el primero («Aproximacion al trabajo cientifico») es de tipo
transversal y se refiere a la adquisicién de procedimientos del
quehacer cientifico;

el segundo («La humanidad y el medio ambiente») trata de las
relaciones entre la humanidad y el medio ambiente;

el tercero («Los sistemas terrestres») versa sobre el
funcionamiento de los sistemas terrestres y sus interacciones,

el cuarto es el mas amplio («Las relaciones entre la humanidad
y la naturaleza») y aborda los nicleos basicos del programa:
los recursos, los impactos y los riesgos;

el quinto («<Medio ambiente y desarrollo sostenible») enmarca
toda la materia.

Los criterios de evaluacion delaasignatura, en nimero de once, destacan
los aprendizajesimprescindibles delamateria, que seresumen enlossiguientes:

28

entender el funcionamiento de los sistemas naturales;
enumerar repercusiones de las alteraciones ambientales;

determinar variables que inciden en la aparicion de riesgos y
conocer medidas para mitigarlos;

saber investigar algunos problemas ambientales, recoger datos,
emitir explicaciones y redactar conclusiones;

conocer técnicas para detectar la contaminacion del agua y del
aire o evaluar impactos sencillos;
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comprender las aportaciones del modelo de desarrollo sostenible
y las dificultades de su implantacion;

comprender la necesidad de las actitudes y comportamientos
acordes con la proteccion y defensa del medio.

29 Las orientaciones para la evaluacion coherentes con los principios del
aprendizaje significativo presentesen el R.D. 1179/1992.

El citado Real Decreto, por e que seestablecee curriculo debachillerato,
no plantea expresamente principios prescriptivos de tipo metodol 6gico parael
desarrollo delasmaterias. Sin embargo, en su preambul o se sugieren, de manera
orientativa, unaserie de principiosdel aprendizaje significativo deinteréspara
el proceso de ensefianza-aprendizaje, entre 10s que se destacan | os siguientes:

potenciar las técnicas de indagacion e investigacion;

proponer situaciones diversas para que los estudiantes apliquen
y transfieran los conocimientos adquiridos a la vida real;

incluir en la ensefianza, ademas de los conceptos, las habilidades
y técnicas de trabajo préactico, asi como la reflexion sobre
actitudes y valores;

tener en cuenta los aspectos epistemol6gicos y metodol égicos
gue caracterizan a la asignatura.

Como referenciapara el andlisis de las pruebas se han considerado una
serie de orientaciones para la evaluacion, plenamente coherentes con estos
principiosdel aprendizaje significativo. Asumimos, como Linn (1987), quelas
innovaciones curriculares no pueden darse por consolidadas si no se reflgjan
en transformaciones similares en la eval uacion.

En primer lugar se han tenido en cuentalasdirectrices paralaevaluacion
propuestas por Coll y Martin (1993). Para estos autores la evaluacion ha de
ser consecuente con las opciones metodoldgicas y establecen una serie de
directrices para el disefio de actividades de eval uacién. Hemos sel eccionado,
como referencias para el andlisis de las pruebas de CTMA, las siguientes:

Considerar laimportanciadel marco enlaconstruccién designificados
y enlaevaluacion delos significados construidos.

Desde el punto de vistade laevaluacion, ello supone:

- que e marco particular en e que se evallia un aprendizaje no
debe ser considerado una simple adherencia que es necesario
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neutralizar, sino més bien un ingrediente basico de lo que es
efectivamente evaluado;

- quecuando seeval Uae aprendizaje de un contenido determinado,
conviene utilizar una gamalo mas amplia posible de actividades
de eval uacién que pongan en juego dicho contenido en contextos
particulares diversos.

Tener presente en las actividades de evaluacion el grado de
significatividad de los aprendizajes escolares .

No cabe disefiar actividades de evaluacion con el proposito de
discernir si el aprendizaje que han realizado los alumnos es 0 no
significativo, sino quelo que procedees:

- utilizar tareas de evaluacién susceptibles de ser abordadas o
resueltas a partir de diferentes grados de significatividad de
los contenidos implicados en su desarrollo o resolucion,
presentando a los estudiantes pruebas variadas que
demanden el conocimiento de un aprendizaje en diferentes
niveles de profundidad.

Destacar la funcionalidad de los aprendizajes y buscar indicadores
para su evaluacion.

Ello significa que para el disefio de tareas de evaluacion hay que
considerar que:

- el mayor o menor valor instrumental de los aprendizajes
realizados es uno de los criterios fundamentales que conviene
adoptar en el momento de disefiar actividades de evaluacion
susceptibles de informarnos sobre la amplitud de los
significados construidos; evaluar la funcionalidad de los
aprendizajes supone uno de los mejores modos de estar seguro
de que los alumnos efectivamente han aprendido algo ya que
son capaces de poder aplicarlo.

Utilizar laevaluacion del aprendizaje delos alumnos como mecanismo
regulador del proceso de ensefianza y de ayuda alos estudiantes en
el control de autorregulacion de su aprendizaje.

Para ello debe tenerse en cuenta que:

- cuando se eval Uian | os aprendizajes que han realizado los alumnos,
se esta evaluando -se quiera o no- laensefianza que se hallevado
a cabo;
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- lasactividades de evaluacién deberian atender en mayor medida
aestafuncion autorreguladora, mediante una presentacion previa,
claray explicitadelo que se pretende evaluar, de las finalidades
quesepersigueny del analisisposterior delosresultados obtenidos.

Ademaésde estasdirectricesdereferenciaparael andisisdelas pruebas,
se ha tenido en cuenta la concepcion de Coll (1987) sobre la importancia de
diferenciar en los contenidos escolares los hechos y 1os conceptos, los
procedimientosy las actitudes, valoresy normas. Cadatipo de contenido tiene
una forma de ensefiar y de aprender diferente. Consecuentemente, deben
evaluarse los tres tipos de contenidos, con el fin de superar el llamado
«reduccionismo conceptual ».

Pero no sblo se considera desde el punto de vista del disefio curricular
este aspecto, Sino que también aparece recogido en los obj etivos de la Educacién
Ambiental definidosenlaConferenciade Thilis de 1977, a indicar que, ademés
declarificar conceptos sobrelos procesos delanatural eza, se precisafomentar
un cambio enlosvalores, actitudesy habitos. Deigua modo, en lassugerencias
metodol 6gicas para el estudio del medio ambiente efectuadas en el encuentro
de Sitges en 1983 se refuerza la idea de tener en cuenta el aprendizajey la
evaluacién de diferentes tipos de contenidos, sobre todo de los actitudinal es.

Para €l estudio se han tenido en cuenta las sugerencias de Pozo (1992)
sobre evaluacion de conceptos; para la evaluacién de procedimientos, las de
Oro (1993), Valls(1996) y GOmez (1996); y paralasrelativasavalores, actitudes
y normas, las de Gémez y Mauri (1986), Sarabia (1992) y Goffin (1996).

33 Los principios siguientes derivados de la génesis de los conocimientos
medioambientales:

1. Ladefinicién delosobjetivosdelaEducacion Ambiental acufiadosen 1977
enlaConferenciade Thilisi, en el sentido de:

aclarar los conceptos sobre | os procesos que suceden en lanatural eza;

comprender y valorar losimpactos de lasrelaciones entre el hombre
y los procesos naturales,

alentar un cambio de valores, actitudes y habitos que permitan la
elaboracion de un c6digo de conductacon respecto a medio ambiente.

2. Las propuestas metodol 6gicas para el estudio del medio ambiente de la
Reunién de Sitges de 1983 sobre Educacion Ambiental, sintetizadas en lo
sguiente:
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el punto de partida deben ser |os problemas ambiental es del entorno;

lametodol ogiadebe ser activa, incluyendo lareflexion, e razonamiento
y €l desarrollo del sentido critico;

el tratamiento de los problemas ambi ental es debe ser interdisciplinar;
los alumnos deben realizar actividades organizadasy estructuradas;
es necesario evaluar los habitosy las actitudes.

3. El marco del desarrollo sostenible para el tratamiento de los problemas
ambientales, contemplado en €l Informe de la Comision Brundtland en
1987.

Teniendo en cuentatodos estos presupuestos, se han analizado latotalidad
de los gjercicios de examen aparecidos en las convocatorias de junio y
septiembre desde 1994 a 2001, junto con | as pruebas-tipo 0 model os de examen
propuestos en cada curso.

4. Metodologia

Conforme al primero de |os objetivos especificos de lainvestigacion, se
harealizado el andlisisdelaspruebasenrelacion conel R.D. 1179/1992. Cada
uno de los gjercicios presentados a los alumnos ha sido estudiado respecto a
los objetivos general es que perseguian, los niicleosteméticos alos que sereferian
las preguntas y los criterios de evaluacion contemplados. Con los datos de
todas las pruebas se realizaron diferentes gréficos que muestran lafrecuencia
en que aparecen en ellaslos diferentes objetivos generales (Fig. 1), loscriterios
de evaluacioén (Fig. 2) y los blogues teméticos (Fig. 3), emitiéndose algunas
hipotesis explicativas sobre las causas de su mayor 0 menor presencia.
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OBJETIVOS GENERALES APLICADOS 1993-2002
CIENCIAS DE LA TIERRA Y DEL MEDIO AMBIENTE
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Objetivos generales

N° de aplicacione
(en 26 ejercicios)

Figura 1. Frecuencia de aplicacion de los objetivos generales del programa de

CTMA.
CRITERIOS DE EVALUACION APLICADOS 1993-2002
CIENCIAS DE LA TIERRA Y DEL MEDIO AMBIENTE
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Figura 2. Frecuencia de aplicacion de los criterios de evaluacion del programa
deCTMA.
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CONTENIDOS DEL PROGRAMA APLICADOS 1993-2002
CIENCIAS DE LA TIERRA 'Y DEL MEDIO AMBIENTE

25

(sobre 25 ejercicios)

N° de ejercicios que abordan
cada bloque de contenidos

Total bloque n°® 1 Total bloque n° 2 Total bloque n°® 3 Total bloque n°® 4 Total bloque n° 5

Contenidos teméaticos

Figura 3. Frecuencia de aplicacion de los bloques teméticos del programa de
CTMA.

El estudio cualitativo delas pruebas se hahecho alaluz delasdirectrices
para la evaluacion de Coll y Martin (1993), los objetivos de la Educacion
Ambiental delaConferenciade Thilisi de 1977, |as sugerencias metodol 6gicas
de las Jornadas sobre Educacion Ambiental de Sitges de 1983 y la meta del
desarrollo sostenible para enmarcar |os problemas ambiental es.

En primer término se harevisado minuciosamente la presentacion delas
preguntas formuladas en los ejercicios de examen respecto a su
contextualizaciony al planteamiento de problemas ambiental es. Asimismo se
han analizado |as cuestiones paradeterminar si requieren diferente profundidad
en lacomprensi6n de un determinado aprendizajey s estan presentes cuestiones
que exigen de los alumnos la aplicacién de los conocimientos aprendidosy €l
establecimiento de relaciones entre ell os.

Paraello se haestudiado el |lamado elemento introductorio informativo
que antecede a las preguntas. En primer lugar se ha definido la funcion que
cumpley posteriormente se han clasificado |los diferentes el ementosinformativos
introductorios en seis grandes categorias: textos, tablas, gréficos, esquemas,
diagramas y fotografias. La variedad de formas de presentar las preguntas
esté relacionada con laintencion de ubicarlas en diferentes marcos.

34



Las pruebas de acceso a la universidad en la asignatura...

Cada una de las categorias se analiza desde diversos aspectos. Asi:

o Los textos introductorios se clasifican en cuatro tipos fundamentales:
periodisticos, legidativos, cientificosy divulgativos. Asimismo serevisan
las diferentes cuestiones que se presentan seguin €l uso que los alumnos
deben hacer con la informacion textual, a saber: @) trabajar «sobre el
texto»; b) trabajar «con el texto»; y c) trabajar «desde el texto». En los
tres casos seindican las exigenciasintel ectual esrequeridas de diferente
complejidad.

« Lastablasde datos se describen con arreglo a su extension, laclase de
datos que presentan (numéricos, cualitativosy descriptivos) y €l tipo de
relaciones entre ellos (independientes, rel acionestemporal es, espaciales
o causales). Deigual manera, se pasarevistaalas cuestiones planteadas
arededor de estainformacion, queindican diferentesgrados de exigencia
de profundidad en laadquisicion delos aprendizajes.

» Los gréficos incluidos en las preguntas se clasifican en dos grandes
grupos:. los que correlacionan dos variables en un sistema cartesiano y
los que relacionan unavariable con e factor tiempo. El segundo tipo es
mucho més abundante, yaquelos problemas ambientales son casi sempre
consecuencia de la acumulacion de acciones humanas inadecuadas alo
largo de periodos de tiempo més o menos prolongados. Las cuestiones
gue se preguntan suelen ser complejas, ya que exigen del alumno
predicciones en laevolucion de los sistemas naturales en el tiempo o la
emision de hipdtesis explicativas de evol uciones observables.

o Laspreguntas con esgquemas presentan gran variedad: dibujos, bloques-
diagrama, mapas, perfiles topograficos. Representan generalmente el
nucleo delacuestion, aunque avecestienen caracter motivador o aportan
informacion complementariasobre las cuestiones. Los mapasy perfiles
sirven para ubicar espacialmente el problema ambiental presentado, al
igual quelosblogues-diagrama, aunque éstos han tenido menor presencia
en los exdmenes que |os demés esquemas.

o Los diagramas de flujo han sido muy utilizados como elemento
introductorio informativo y representan una herramienta fundamental
paraplantear preguntasrelativasalaTeoriade Sistemasy paracomprobar
la. comprensién de conceptos como equilibrio, estabilidad o fragilidad.
Son ademés un instrumento didactico muy eficaz para detectar en qué
medida se comprenden las continuas interacciones derivadas de la
intervencion humanaen los sistemas naturales. Se han utilizado amenudo
las representaciones de sistemas en cascada, sistemas de
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retroalimentacion de un solo bucle o més complejosde varios bucles. Su
interpretacion es compleja porque requieren poner en juego un gran
numero de relaciones entre los contenidos aprendidos y un mayor
desarrollo de la capacidad de abstraccion.

» Lasfotografiasseintroducen enlaspruebasen 1998, aunque se afianzan
con lapresentacion en color en el afio 1999, apareciendo siempre en una
de las opciones. Se ha analizado su finalidad, tanto en el sentido de
acercar larealidad alos alumnos como de fomentar laobservacion dela
naturaleza y desarrollar una relacion de afectividad con ella. Las
fotografias responden a diversos tipos y se acompafian de un texto que
ayudaalacontextualizacion de laateracion ambiental presentadaen el
paisgje. Las cuestiones en torno a la imagen responden a capacidades
variadas, como: identificacion delos componentes natural es o antrépicos,
que suelen ser lasmas sencillas; interpretaci on 0 emision de explicaciones
sobre el aspecto ambiental retratado; val oracion del paisaje, asunto més
ligado a aspectos afectivos y estéticos.

Como se ha descrito anteriormente, cada pregunta, precedida de su
variado elementointroductorio informativo, generacuestiones que son analizadas
respecto a diferente nivel de profundidad que requieren de lacomprension de
los aprendizajes por parte de los alumnos. Es complejo distinguir diferentes
grados de profundidad en la exigencia de comprension de un determinado
aprendizaje y generalmente se hace necesario acudir a indicador de nimero
de respuestas acertadas por los alumnos. Se supone que si la comprension
exigida es més profunda, la pregunta presentara mayor complejidad y la
poblacion de alumnos que la contesta acertadamente sera menor que la que
exige una comprension més superficial. Estudiar este aspecto en las PAEU
adquiere especial dificultad, al no poder experimentar las preguntas con los
estudiantes por razones obvias.

Asimismo, se ha analizado la diversidad de las cuestiones respecto al
criterio deexigenciadel alumnado de aprendizajes significativos no repetitivos
queexijan laaplicacion delosconocimientosy el establecimiento derelaciones.

Para el estudio de la diversidad de contenidos contemplados en los
gjercicios de examen formulados, se han revisado 120 cuestiones -que
representan aproximadamente el 25% delas propuestasrealizadas- en relacion
alavariedad de contenidos evaluados, |las diferentes capacidadesintel ectual es
gue requieren y la presencia de |os aspectos relacionados con el modelo de
desarrollo sostenible.

o En primer lugar se ha estudiado la presencia en las pruebas de las
preguntas que evallan conceptos. Estas se han clasificado en cuatro
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categorias, conforme alos criterios de Pozo (1992): a) de definicion de
conceptos; b) de exposicion temética; ¢) de identificacion o propuesta
de ejemplos; y d) de aplicacion a la resolucion de problemas o
interrogantes.

« Parad estudio delas cuestiones que eval Gan procedimientos, previamente
se han clasificado en dos grandes categorias, segin las sugerencias de
Or6 (1993), Valls (1996) y Gomez (1996): a) las relacionadas con la
interpretaciony lacomunicacion delainformacion; y b) lasrelacionadas
con el trabajo cientifico.

En el primer grupo se ubican las cuestiones que demandan laextraccion
de informacion contenida en los diversos elementos introductorios
descritos en el apartado anterior (textos, gréaficos, tablas, esgquemas,
diagramasy fotografias) y, con menor frecuencia, la representacion en
forma gréfica de una informacion comprendida. Teniendo en cuenta
que todas las preguntas presentan una informacion previa de caracter
muy diverso, su presencia es muy abundante y aparecen en todas las
pruebas.

En el segundo grupo seincluyen las cuestiones que solicitan del alumno
laidentificacion de problemas, ladeteccion de regularidades, laemision
de hipétesis, el establecimiento de correlaciones, el disefio de una
experiencia para probar una posible explicacién a un problema o la
prediccion acercade laevolucion de unasituacién ambiental determinada.

Dado el carécter eminentemente préctico de la asignatura, se ha hecho
especial hincapié en el empleo del método cientifico y de determinadas
habilidades procedimental es en laresol ucién de problemas o situaciones
planteadas, con lafinalidad de que el alumno aplique de formaintegrada
todos | os conocimientos adquiridos en un caso précticoy real.

o Parael estudio de las preguntas orientadas a detectar el conocimiento
de valores, actitudes y normas se han tenido en cuenta las referencias
de GOmez y Mauri (1986), Sarabia (1992) y Goffin (1996). Debetenerse
en cuentalaimposibilidad de comprobar mediante este tipo de pruebas
en qué medida esta asignaturaha contribuido aque | os estudiantes hayan
asumido los valores medioambientales, ni mucho menos si se han
provocado en ellos cambios actitudinales y comportamentales. Sin
embargo, el estudio hatratado de demostrar |a presencia de preguntas
gue plantean situaciones donde |os alumnos se deben cuestionar algunos
delosvaloresimperantesen lasociedad del primer mundo (materialismo,
monetarismo, individualismo, utilitarismo o inmediatez, en palabras de
Goffin, 1996), la presencia en las preguntas de la concepcion del
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desarrollo sostenible y su tratamiento como marco de la problemética
ambiental y, sobre todo, la existencia de cuestiones que demandan €l
conocimiento de normas o habitos personalesy sociales que contribuyan
al desarrollo de un nuevo cédigo de conducta, tal como se propuso en
Thilis.

Desde su inicio, la asignatura de CTMA se ha hecho eco de las
recomendacionesy pautas marcadas en materiade Educacion Ambiental
alolargo delasdigtintas conferenciasinternacionales, y delas propuestas
pedagdgicas sefidladas en este sentido por la LOGSE. Los contenidos
actitudinales constituyen una parte fundamental de esta asignatura y
parasu eval uacion se ha utilizado unagran variedad de preguntas en las
gue se demandaba una reflexion en valores acerca de los distintos
problemas medioambiental es, | as diferencias entre paises desarrollados
y los que estén en vias de desarrollo, o € andlisis de una situacion
determinada desde la éptica del desarrollo sostenible. Se ha procurado
que esta reflexion fuese activa, en el sentido de solicitar del alumnado
propuestas realizables en forma de medidas, normas o habitos que
contribuyan de algin modo ala solucién o correccion de los problemas
descritos en los gjercicios.

También se ha abordado en el trabajo de investigacion se presenta el
estudio delascalificacionesdelosalumnosalo largo del periodo 1994-2001, a
fin de extraer conclusiones sobre |os aprendizajes mejor y peor conseguidos,
con €l objetivo de aportar reflexiones para mejorar la accion docente en las
aulasy el aprendizaje de los alumnos.

Paraello serealizo primero un andlisisglobal delosresultados obtenidos
en los exdmenes correspondientes alas PAEU del Distrito de Madrid, a partir
de la informacion aportada por las distintas universidades. Se ha estudiado
tanto la evolucion tempora de estos resultados (utilizando para ello datos
referentes al porcentaje de alumnos aptos y a la nota media obtenida por €l
conjunto de alumnos presentados a examen), a partir de la documentacion
completade unadelasuniversidades—laUniversidad deAlcalé relativaalas
dieciséis convocatorias celebradas (Fig. 4), como la correlacion entre los
resultados de las seis universidades en varias convocatorias (Fig. 5). Aunque
el andlisis se centra en la asignatura de CTMA, en ambos casos se contrastan
losresultados con | os delas demés materias objeto de examen, bien consideradas
en conjunto o clasificadas por modalidades.
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Nota Media de Alumnos Presentados y Porcentaje de Aptos
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Figura 4. Nota media obtenida por los alumnos presentados y porcentaje de
alumnos aptos en el examen de CTMA. Convocatoria de junio de 1995.

Universidad de Alcala.

Porcentaje de Alumnos Aptos en las PAEU de las Universidades de Madrid
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universidades madrilefias. Convocatoria de junio de 1999.
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Posteriormente se estudiaron detall adamente | os resultados del examen
de CTMA en las convocatorias de junio y septiembre de 1999, 2000 y 2001,
mediante el andlisisdelas calificaciones obtenidas por los alumnos en todasy
cada una de las cuestiones que componen el gercicio de examen (Fig. 6).
Estos afios fueron seleccionados para su estudio por la presencia de un mayor
nimero de alumnos en las pruebas, cifras que han ido creciendo desde 1994
con la progresivaimplantacion de |os estudios de bachillerato LOGSE en los
centros. Ello hapermitido que el andlisis puedaser més completoy representativo
del grado de aprendizaje que han logrado, en términos generales, |os estudiantes
en esta asignatura; al mismo tiempo, ha posibilitado que las conclusiones que
pudi eran extraerse sobre laadecuacion del gjercicio de examen alasexigencias
del programade lamateriay alas condiciones de equilibrio entre cuestiones,
preguntas y opciones de un mismo examen sean més fiables.

Junio 2000 - opcién A

C—Desviacion Tipica = - 4= = -Media-DT
el \le dia - - A" - "Media+DT

la 1b 1c 1d 2a 2b 2c 3a 3b 3c

Figura 6. Puntuaciones obtenidas en cada una de las cuestiones de la opcion «A»
del examen de CTMA correspondiente a la convocatoria de junio de 2000.

El estudio se ha hecho con una serie de muestras correspondientes alas
calificaciones obtenidas en esta asignatura, con diverso grado de amplitud.
Asi, mientras la poblacion estudiada en la convocatoria de junio de 1999 se
refiere aun total de 93 alumnos evaluados por dos correctores de una misma
universidad, la de junio de 2000 ya asciende a 802 estudiantes de tres
universidades, y la de junio de 2001 contempla 823 gjercicios de examen
evaluados en cuatro delas seis universidades madril efias. En las convocatorias
de septiembre también ha habido una ciertavariacion, entrelos 121 gercicios
analizados en 1999 procedentes de dos universidades, |os 303 del afio 2000 y
los 467 evaluados en cuatro universidades en septiembre de 2001.

A partir de este andlisis se entré en un estudio de casos mas detenido,
seleccionando | as sei's preguntas que habian obtenido mejor calificaciéony las
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seis con peores resultados, y se emitieron algunas hipotesis explicativas. Para
este estudio se utilizaron un total de 120 cuestiones correspondientesalasseis
Ultimas convocatorias citadas (sobre la base de los gjercicios considerados
anteriormente), 1o que supone unael evada representatividad de sus conclusiones,
ya que €l andlisis realizado afecta al 40% del total de las 302 cuestiones
formuladas en los dieciséis exdmenes de estos ocho afios.

Paracompletar el andlisisdelosresultados conseguidos por losalumnos,
se realiz6 un estudio complementario con laintencion de detectar el grado de
satisfaccion de los profesores que imparten la materia respecto a modelo de
prueba que se presenta a los alumnos en esta asignatura. Para ello se disefié
unaencuestadirigidaexclusivamente alos profesores que hubieran examinado
la prueba-tipo en los cursos 2000-2001 y 2001-2002, que fue entregada y
recogidaalolargo de sendasreunionesgenerales con el conjunto del profesorado
de CTMA del Distrito Universitario de Madrid, 1o que garantiza el méximo
alcance. Dicha encuesta fue contestada en 2001 por 75 profesores de centros
de bachillerato adscritos alas seis universidades madrilefias, y en 2002 (curso
en quelaL OGSE setermind deimplantar definitivamente en todos | os centros
educativos) por untotal de 129 profesores, o que supone un elevado porcentaje
del profesorado de la materia en los centros adscritos a las universidades de
Madrid. A través de ella se obtuvieron datos muy interesantes sobre su
valoracion que se comentarén en el capitul o de conclusiones.

Un Ultimo aspecto considerado serefiere alaelaboracion deloscriterios
de correccion de las pruebas y ala confeccion de unos guiones de andlisis de
los modelos de examen para el estudio conjunto con los profesores de la
asignatura en |las reuniones generales o0 sectoriales por universidades.

Ambos documentos vienen arefrendar el compromiso de los miembros
de la comisién elaboradora de las pruebas de Ciencias de la Tierra y del
Medio Ambiente de la Comunidad de Madrid con los postulados de la
mencionada directriz 42 de Coll y Martin (1993), que preconizan el uso de la
evaluacion del aprendizaje delosa umnos como mecanismo de regul acién del
proceso de ensefianza y de control de su propio aprendizaje. En este sentido,
los criterios de correccion que acompafian alas pruebas, ademés de facilitar la
méxima homogeneidad posible en la tarea de evaluacion de los distintos
correctores, permiten a profesores y alumnos vislumbrar las intenciones que
persiguen los gjercicios de examen propuestos por loselaboradores. Y losguiones
de andlisis de la prueba-tipo, que se elaboran cada afio, contribuyen a ese
mismo fin, de maneramas explicita, yaque buscan lareflexion sobre elementos
del aprendizaje y de la evaluacion tan esenciales como: la claridad en la
presentacion delaprueba; laamplitud de aspectosdel curricul o que contempla
el examen; la variedad en la presentacion de las preguntas; la variedad de
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estrategias intelectuales que se demandan de los alumnos y su distinta
complegjidad; el grado de discriminacién que permite la prueba; el grado de
concrecion que presentan los criterios de correccion elaborados para cada
gercicio.

El trabajo finalizacon un breve andlisisde laformaen laque alo largo
detodos estos afios hemos utilizado losresultados delaeval uacion delosal umnos
pararegular la accion docente en las aulas y la ayuda alos alumnos.

Para ello se disefié un plan de accién sistemético con los profesores a
travésdelasreuniones prescriptivasalolargo de cadacurso. Loselaboradores
han convocado de manerafijaatodos|os profesores de Educacién Secundaria
que imparten lamateria, dos veces a afio. Laprimerareunion se celebraen el
primer trimestrey tiene como objetivo principal analizar con elloslas pruebas
delas convocatorias dejunio y septiembre del curso anterior. En primer lugar
se les suministra una informacion sobre las caracteristicas de las pruebas,
concretando |os objetivos generales, contenidos y criterios de evaluacion, asi
como |as capacidades que se supone que los alumnos han debido desarrollar
para contestarlas adecuadamente. Ademés se les aportan los criterios de
correccion que han utilizado | os correctores en cadaunade |l as dos convocatorias
de examen. A continuacion se les presentan los resultados obtenidos, con el
andlisis estadistico efectuado a partir de las tablas de calificaciones parciales
que gentilmente aportan |os correctores en respuestaalasolicitud delacomision
elaboradora, para identificar las cuestiones que han resultado més féciles y
dificiles, y se aportan hipdtesis explicativas derivadas del aprendizaje de los
alumnos, dela précticadocente o de posiblesfallos en lapropiaelaboracion de
las pruebas. Estas sesiones suponen un intercambio rico entre profesores y
elaboradores que sirven para que los primeros revisen su ensefianza y los
segundos sean conscientes de sus fallos en el disefio de las pruebas.

Ademas, cada afio se enviaatodos|os centroslaprueba-tipo que elabora
lacomision para cada curso. Si bien el modelo de examen esta perfectamente
definido desde los primeros afios y goza de un amplio respaldo entre el
profesorado, el objetivo que se pretende es presentar alos profesoresy alumnos
algunas novedades que pueden ser incluidas en las posteriores convocatorias
de examenes, relativas a contenidos nuevos que aln no se habian considerado
0 contextos distintos de ubicacion de | os problemas ambientales. Siempre van
acompafadas delos objetivos generales, |os contenidostematicosy loscriterios
de evaluacion alos que se refiere cada pregunta, y estan acompariadas de |os
amplios criterios de correccion que ilustran sobre o que se pretendia que los
alumnos contestasen a cada una de | as preguntas.

La prueba se hace llegar a los centros a lo largo del 1° trimestre y se
analiza detenidamente con | os profesores en la segunda reuni6n, amediados o
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finales del 2° trimestre del curso, paradar tiempo a que los alumnos la hayan
vistoy los profesores comuniquen alacomision los problemas observados.

5. Conclusiones

El andlisis de los gjercicios de examen de la asignatura de Ciencias de
la Tierray del Medio Ambiente, en el marco de las Pruebas de Acceso alos
Estudios Universitarios en la Comunidad de Madrid, ha permitido extraer un
conjunto de conclusiones en torno alacoherenciade las pruebas con el disefio
curricular de la asignatura, con las orientaciones para la evaluacion que se
derivan del aprendizaje significativoy delas sugerenciasinternacionales sobre
la Educacion Ambiental y, finalmente, en relacion con los resultados de la
evaluacién del aprendizaje de los alumnos de la asignatura de CTMA y su
utilidad para mejorar la ensefianza de la materia y el aprendizaje de los
estudiantes.

De manerageneral, respecto al estudio delas pruebasy su efecto sobre
laactividad docente se observa que la capacidad de andlisis de lainformacion
y extraccion de conclusiones, apartir defuentesmuy diversas, sevefavorecida
cuando la evaluacion externa se basa en la resolucion de problemas més que
enlademandade definicionesy datos. Se advierte quelavariedad de formatos
y tipologia de las preguntas, tanto en su formulacion como en lainformacion
gue lasacomparia, fomentael aprendizaje participativoy basado en el abordaje
y laresolucién de problemas.

Laasignatura juega un papel transversal como elemento de Educacion
Ambiental. En este sentido, |a presencia de cuestiones referidas a actitudes de
respeto y defensa del medio ambiente y de conocimiento y aplicacion de los
postulados del desarrollo sostenible ha ido aumentando a la par que el buen
resultado de estas preguntas.

Losprimerosandlisisdelosresultados mostraron quelas preguntas mejor
contestadas por los alumnos son las que demandan extraer informacién de
textos, tablas o gréficos; mientras que | os peores resultados se obtienen cuando
se pide a alumno que represente graficamente una informacion que se le
suministrao las que exigen expresar conceptos abstractos. Como consecuencia
de ello, en las reuniones con los profesores de la materia se les transmitieron
estas dificultades y se observo una creciente mejora del rendimiento de los
estudiantes en este tipo de preguntas, mostrando asi el efecto retroalimentador
de este tipo de andlisis y de la evaluacion externa sobre el proceso de
aprendizaje.

Las observaciones anteriores pueden detallarse en las siguientes
conclusiones particul ares:
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1.

44

Respecto a la coherencia con el disefio curricular establecido en €l
R.D. 1179/1992.

Se han estudiado todas las preguntas y cuestiones propuestas alo largo de
las dieciséis convocatorias de examen celebradas desde junio de 1994 a
septiembre de 2001, asi como las incluidas en la totalidad de las pruebas-
tipo (desde el modelo preliminar de 1993 hasta el del curso 2001-2002). A
partir de dicho estudio exhaustivo se han obtenido | as siguientes conclusiones.

1.1. Sobre lafrecuencia con que se consideran |os objetivos generales de
la materia en las preguntas formuladas en las pruebas, se observan
tresgrupos (Fig. 1): losde mayor frecuencia(n®7, n° 1y n°8), presentes
en més del 80% de los gjerciciosy en torno a 30% de las preguntas,
losdefrecuenciaintermedia(n®4y n°5), con unapresenciadel 25%al
30% de las preguntas y en el 80% de los gercicios; y los de menor
frecuencia (n° 2, N° 3y n° 6), que aparecen en torno a 15% de las
preguntas, aunque en el 75% de los gjercicios.

Las capacidades que se pretende desarrollen los estudiantes en el
objetivo n° 1 tienen que ver con comprender el funcionamiento de los
sistemas, las interrelaciones entre ellos y entender consecuentemente
las repercusiones de cualquier alteracion medioambiental. Se trata de
capacidades basicas en la materia que pueden desarrollarse a través
dediferentes contenidos. Respectoa n°7y n°8, requieren capacidades
de tipo actitudinal como «tomar conciencia de los limites de la
natural ezax» y «mostrar actitudes personalesy comunitarias de proteccion
del medio».

Con frecuenciaintermediahan estado presentes capacidades quetienen
que ver con laevaluacion delarentabilidad de los recursos natural es,
incluyendo su utilidad y losimpactos produci dos (obj etivo n° 4), aspecto
ésteclave paralareflexion sobre el desarrollo sostenible, y lacapacidad
deinvestigar problemas ambiental es utilizando variedad de métodos de
carécter multidisciplinar (n° 5), como corresponde a un materia de
conocimientos «frontera». Estan, por lo tanto, presentes capacidades
que remiten a «saber» y al «saber hacer».

Por ultimo, si analizamos los objetivos de menor presencia en los
gjerciciosy modelos de examen, €l n° 2 serefiere a analisis concreto
devariablesqueinciden enlosriesgos, el n° 3 tiene un parecido con el
n° 4 ya comentado, y el n° 6 se refiere al uso de técnicas para abordar
problemas ambientales. Si consideramos que los dos primeros se
desarrollan en partes concretas de temas especificos -lo que puede
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explicar su menor presencia-, solo quedan como algo deficitarias las
capacidades que tienen que ver con el desarrollo de técnicas para
abordar los problemas ambientales, [0 que obviamente debe ser un
aspecto de reflexion que conviene subsanar en el disefio delas pruebas
de las nuevas convocatorias.

1.2. Respecto alainclusién de los criterios de evaluacion o aprendizajes
imprescindibles se observa mayor disparidad en el tratamiento (Fig.
2). Destacan, con una frecuencia en los gjercicios superior a 85% y
contemplados en mas del 40% delas preguntas formuladas, los criterios
de evaluacion n® 1y n® 11. Ambos criterios tienen que ver de manera
muy coherente con |os dos obj etivos mas presentes en | as pruebas: que
los alumnos sepan explicar las repercusiones en la naturaleza de las
alteraciones medioambientales humanas, y que sean capaces de
proponer medidas de tipo comunitario para aprovechar mejor los
recursos, disminuir losimpactosy mitigar |osriesgos paraconseguir un
medio ambiente més saludable.

En un segundo grupo estan los criteriosn® 10y n° 9, presentes en tres
decadacuatro gercicios, y en cercadel 20% delapreguntas. El primero
serefiere al conocimiento de los argumentos que avalan el desarrollo
sostenible, y el segundo a la capacidad de evaluar |os impactos
ambientales una vez definidas una serie de acciones que causen
alteraciones.

En el tercer grupo, con aplicaciones en alrededor del 10% de las
preguntas, aunque considerados en al menos el 30% de los gercicios,
se sitlian los siete restantes. Si analizamos su contenido, se observa
que el n° 3 se refiere a la capacidad de planificar una investigacion
paraevaluar riesgos; el n°4y el n° 7 son especificos de un determinado
nucleo conceptual, yaque el primero de ellos serefiere alabiosferay
el otro alas fuentes de energia. De |os cuatro criterios restantes -el n°
2,n°5,n°6y n° 8-, todostienen en comun su especificidad, refiriéndose
a aspectos teméticos muy concretos. reconocer la capacidad de la
atmoésferaparadifundir contaminantes, indicar lasrazones del aumento
de la desertizacion, conocer técnicas para detectar la contaminacion
del aguay, por ultimo, sefidar lasrepercusionesdelaprogresivapérdida
debiodiversidad.

1.3. Respecto a la presencia en las pruebas de CTMA de los diferentes
contenidos o bloques tematicos (Fig. 3), se puede afirmar que desde
losinicios de las pruebas, en el curso 1993-1994, se ha recorrido por
completo el programa de la materia.
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En casi todos los gjercicios se formula alguna pregunta sobre los tres
blogues que constituyen el nlcleo de la asignatura (3. Los sistemas
terrestres; 4. Las relaciones entre la humanidad y la naturaleza; 5.
Medio ambiente y desarrollo sostenible) y sobre el primer bloque, de
carécter transversal (1. Aproximacion a trabgjo cientifico), aunque en
este caso mayoritariamente de forma implicita y necesaria para la
resolucién de muchas cuestiones. Con menor frecuencia (tan sélo en
10 delos 26 gjercicios) se plantean demandas especificas sobre €l otro
blogue de contenidos (2. La humanidad y el medio ambiente), cuya
extension es sensiblemente inferior alade los anteriores.

Aunque losbloquesn® 3, 4y 5 hayan estado presentes en la préctica
totalidad de | os gjercicios de examen, existen sensibles diferencias en
el nimero de cuestiones que abordan |os contenidos de unos y otros
conjuntos tematicos, destacando muy especialmente el blogue n° 4
(contemplado en el 83% delas preguntasformuladas), en que se plantea
la problemética ambiental relacionada con los recursos naturales, los
riesgos geoldgicos y climéticos y |os impactos ambientales, aspectos
todos ellos esenciales en la asignatura.

El nimero de cuestiones en gque se solicita de los alumnos algun
conocimiento relacionado con €l blogque n° 2, centrado en la Teoriade
Sistemas, es mucho menor (entorno a 8% delas preguntas) queenlos
otros casos. También se observa que € bloque n° 1, que aborda el
meétodo de trabajo cientifico, hasido objeto de atencion en las pruebas,
yaque esté presente en el 77% de | os gjercicios de maneraexplicita, y
también de forma implicita en numerosas cuestiones, en las que se
requiere necesariamente la interpretacion de la informacion recogida
en untexto, tablao gréfico paralacorrectaresolucion delo demandado
en ese apartado del examen.

En resumen, puede decirse que se haabordado através delas distintas
preguntas y cuestiones la préctica totalidad de los contenidos
contemplados en el programa. Destacan singularmente |os aspectos
que serefieren al empleo de procedimientosy métodos caracteristicos
delaactividad cientifica, de maneraque en lamayoriadelas preguntas
se incluyen cuestiones que solicitan el manejo, la comprension o la
interpretacion de gréficos, textos, tablas de datos u otros elementos
informativos que preceden ala pregunta formulada.

2. Respecto a la coherencia con las orientaciones para la evaluacion
que se derivan del aprendizaje significativo y de las sugerencias
internacionales sobre la Educacion Ambiental.
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2.1. Con carécter general lamayoriadelas preguntasincluidasen las pruebas
de CTMA presentan un problema ambiental, frecuentemente de
carécter local y préximo, a través de un elemento introductorio
informativo, quelo contextualizaen un marco espacial otemporal. Este
elemento introductorio informativo delas preguntas puede cumplir dos
tipos de funciones: actuar como nucleo de lapregunta, por lo que para
contestarladebeinterpretar lainformacion que contiene; 0 servir como
apoyo informativo para responder ala cuestion que se le demanda.

2.2. Loselementosintroductorios informativos son muy variados respecto
alaformade presentaciony pueden clasificarse en: textos (periodisticos,
cientificos, legislativos o divulgativos); tablas de datos (numéricas,
cualitativas o descriptivas); gréficos (de correlacion entre dos variables
o de correlacion entre una variable y el tiempo); esquemas (dibujos
figurativos, perfilestopograficos, bloques-diagrama, mapas); diagramas
(de flujo y conceptuales); y fotografias (de espacios naturales, de
espacios rurales, de espacios urbanos).

2.3. Cada pregunta precedida de su variado elemento informativo genera
tres o cuatro cuestiones que giran alrededor del asunto propuesto y del
tipo de informacién elegida. En la mayoria de los casos, el elenco de
cuestionesresponde aun plan en el quelaprimerapretendelainmersion
en el problemamediantelaextraccion o comprension delainformacion.
La cuestion o cuestiones intermedias suelen ser las mas complejasy
pretenden conocer el grado de comprension adquirido a través de la
demanda de explicaciones, el establecimiento de relaciones, la
extraccion de conclusiones o la aplicacion a otros casos. La ultima
cuestion suele estar relacionada con conocimientos actitudinales, que
no parecen plantear especiales dificultades de compl gjidad.

2.4. Las cuestiones presentan una notable variedad respecto al tipo de
contenidos. Sobre 122 cuestiones estudiadas -lo que supone
aproximadamente el 25% de las 504 cuestiones formuladas en total-,
60 de ellas (49%) se refieren ala evaluacion de conceptos, 29 (24%)
se refieren a la evaluacion de procedimientos y 33 (27%) a la de
actitudes, habitos, normasy comportamientos con arreglo a modelo de
desarrollo sostenible.

Las cuestiones que evallan conceptos exigen su definicion (30%) o
demandan una exposicion tematica de respuesta corta (28%); sin
embrago, otras (42%) requieren que se demuestre la comprension del
concepto a demandar gjemplosde un asunto (lo que es un buenindicador
de comprension) y, sobretodo, cuando solicitan aplicar conocimientos
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2.5.

pararesolver un interrogante. En este tltimo caso |o que se evalla es
lafuncionalidad de los aprendizajes adquiridos, claro indicador de la
comprension.

L as cuestiones que eval lian procedi mientos se refieren a aspectos que
tienen que ver con laextracciony comprension delainformacion (38%),
y solo dos de ellas demandan representar de forma gréfica dicha
informacion. Las cuestiones restantes (62%) solicitan del alumno
procedimientos relacionados con el quehacer cientifico: identificar
variablesqueinciden en un proceso, emitir hipotesisexplicativas, recoger
datos sisteméticamente, disefiar |asfases de unainvestigacion, proponer
un disefio que permita demostrar la incidencia de una determinada
actuacion, extraer conclusiones, realizar observaciones, comparaciones
o clasificaciones.

De las cuestiones que eval lan aspectos actitudinales, el 70% de ellas
piden el conocimiento de hébitos personalesy comunitari os respetuosos
con el medio ambiente, y el otro 30% se refiere a comportamientos
coherentes con el modelo de desarrollo sostenible. Asimismo, con
objetode favorecer la reflexion sobre la necesidad de cambios
actitudinal es, se han presentado alos a umnos en numerosas ocasiones
elementosintroductoriosinformativosen los que se ponen de manifiesto
las profundas desi gual dades socioecondmicas y ambientales entre los
paises «del norte» y «del sur», afin de que entiendan la necesidad de
abordar los problemas desde otra jerarquia de valores, tal como se
sugiere desde la Conferenciade Thilisi.

Las cuestiones estudiadas respecto a tipo de contenido que evalUan
permiten también realizar el andlisis respecto a diferente grado de
profundidad que se requiere en la comprension del aprendizaje. Las
preguntas de definicion de conceptosy de exposicion temética suelen
estar mésinfluidas por € factor «memoria», mientras quelasque exigen
poner gjemplos o aplicar |os conocimientosalaexplicacion de aspectos
problematicos parecen ser mejor indicador del grado de comprension
del aprendizaje. De las preguntas procedimentales analizadas,
proporcionan mejores resultados las que solicitan la extraccion de la
informacion del elemento informativo, y parecen exigir un aprendizaje
més profundo | as que requieren expresar mediante un grafico, esquema
odibujo ciertainformacion, o las que piden extraer regularidades, emitir
hipotesis razonables, establecer correlaciones o disefiar experiencias
paraprobar unahipotesis. Las que preguntan sobre actitudes, hébitos o
normas no parecen exigir niveles profundos de comprension.
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3. Respecto a los resultados de la evaluaciéon del aprendizaje de los
alumnos de la asignatura de CTMA vy su utilidad para mejorar la
ensefianza de la materia y el aprendizaje de los estudiantes.

3.1

3.2.

3.3.

La asignatura de Ciencias de la Tierra y del Medio Ambiente ocupa
posi ciones destacadas en la puntuaci én media obtenida por |osa umnos
gue se han presentado a las PAEU en la Comunidad de Madrid. El
contraste del conjunto de asignaturas objeto de examen muestra que
los resultados de CTMA en comparacion con los de las asignaturas
comunes atodas|as modalidades, o con losdelamodalidad especifica
de Ciencias de la Naturaleza y la Salud, o con los de las restantes
modalidades, destacan notablemente tanto en calificacion media
obtenida por |os examinandos como en porcentaje de alumnos aptosen
el examen (Figs. 4y 5).

L osresultados de | os examenes de esta asignatura son muy semejantes
para las dos opciones («Ax» y «B») de cada gjercicio y satisfactorios:
se advierte una apreciable concentracion de las calificaciones de las
cuestiones analizadas en torno alos 0,7 puntos (sobre un maximo de 1
punto por cuestion) en la convocatoria de junio, con una escasa
dispersion, y en torno alos 0,5 puntos (igualmente sobre 1) en lade
septiembre, aungue en este caso con una mayor desviacion tipica.

El porcentaje medio de alumnos que aprobaron el examen de la
asignatura en las catorce convocatorias consideradas (1994-1995 a
2000-2001) en la tnicauniversidad de la que disponemos de todos | os
datos es del 84% en junio (oscilando entre el 75%y el 93%, segin los
anos) y del 72% en septiembre (entre el 58% Yy el 86%). Por otraparte,
lanotable semejanza que muestra el porcentgje de alumnos aptosen el
examen delaasignaturaen las distintas universidades (Fig. 5) permite
inferir que: a) el gjercicio esadecuado en suformulaciony valido para
laevaluacion de los aprendizajes de los alumnos; y b) los criterios de
correccion puestos a disposicion de los especialistas de cada tribunal
aportan unas pautas claras que facilitan la evaluacion objetiva de los
gercicios.

El estudio detallado de |os resultados de CTMA en las convocatorias
de los afios 1999, 2000 y 2001 muestra que de | as seis cuestiones que
han conseguido mejor calificacion media-con unapuntuacién de 0,98 a
0,88 puntos sobre 1- cinco corresponden aexamenes de laconvocatoria
dejunio (tan sdloladltimadeellas serefiere alade septiembre); por €l
contrario, cinco de las seis cuestiones con peor calificacion media -
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3.4.

3.5.

entre 0,21y 0,32 puntos- corresponden alas pruebas delaconvocatoria
de septiembre. Ello viene a confirmar la sospecha de que, con
independenciade otras consi deraci ones que se comentan acontinuacion,
los alumnos se presentan al examen en peores condiciones de
preparacion en la segunda convocatoria del curso (algo que para los
profesores no resulta especialmente novedoso).

Entre las preguntas mejor contestadas destacan las que demandan
extraer informacién que esta presente en textos, tablas de datos, graficos,
diagramas o dibujos. Esto puede indicar que la persistencia en los
exémenes de este tipo de cuestiones ha promovido que se propongan
estas actividades en las aulasy, consecuentemente, que los estudiantes
desarrollen los procedimientos de recogiday seleccion delainformacion.
Teniendo en cuenta que una de las conclusiones del informe PISA de
evaluacion realizado por la OCDE en el afio 2000 (MECD, 2001)
detectaba en los alumnos de 15 afios de nuestro pais deficienciasen la
interpretacion directa de la informacion, estos resultados constituyen
una noticia esperanzadora.

Sin embargo, obtienen peores resultados | as cuestiones que solicitan
del alumno represente graficamente unainformacion o unos datos que
se le suministran. Este hecho puede indicar que son preguntas que
requieren capacidades més complejas o un grado de aprendizaje més
profundo; ademés han sido poco frecuentes en nuestras pruebas, 10
gue induce a pensar que tampoco se han propuesto excesivamente en
las aulas. Parece, por |o tanto, necesario prestar mayor atencion ala
realizacion de estas actividadesy aumentar su presenciaen losejercicios
de evaluacion.

Finalmente, obtienen también muy buenos resultados|as preguntas que
serefieren a conocimiento de actitudes, h&bitos y normas de respeto
al medio ambiente.

Entre las preguntas que han arrojado peores resultados, se observa
que algunas de ellastienen que ver con el desconocimiento o €l olvido
de conceptos previos de carécter general, ya sean de Biologia,
Geologia, Fisica o Quimica. A veces se plantean en la evaluacion
cuestiones queimplicitamente exigen conocer un determinado concepto
gue no es objeto de estudio en estaasignaturay que, sin embargo, tiene
un carécter aplicativo en ella. Es preciso, pues, que a lo largo del
desarrollo de Ciencias de la Tierra y del Medio Ambiente en las
aulas se aborden, de forma operacional, 10s conceptos previos
imprescindibles que |os alumnos desconocen, para que sea posible su
aplicacioninmediata
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En general, los aumnos tienen dificultades a la hora de responder a
cuestiones que les exigen habilidades mentales como las siguientes:
identificacion delos problemas planteados, deteccidn de regul aridades,
emision de hipdtesi s razonabl es que expliguen |as observaciones o datos
gue se les suministran, establecimiento de correlaciones entre
informaciones, disefio experimental paraprobar hipotesiso prediccion
sobre la evolucion de una situacion ambiental determinada. Estas
deficiencias, relativas a aspectos relacionados con el desarrollo de
capacidades cognitivas de gran importancia para el trabajo cientifico,
pueden tener que ver con el hecho de ser capacidades mentales més
complejas 0 con unainsuficiente dedicacion asu desarrollo en lasaulas,
donde es més frecuente la concepcion de la ciencia como un producto
acabado, |o que conllevaun tipo de ensefianza que priorizamucho mas
€l saber que el saber hacer. Evidentemente, el desarrollo de habilidades
cientificas exige laapuesta por unaopcion metodol 6gicadiferente ala
expositivaen las aulas, que propicie e planteamiento de problemas a
losalumnosy €l desarrollo de su autonomia.

Presentan finalmente dificultades paralos alumnos | as cuestiones que
se plantean de manera encadenada en una misma pregunta, en las que
la contestacion de una de las cuestiones depende del acierto de la
anterior. Aunque son preguntas interesantes que exigen del alumno
una secuencia de razonamiento, no parecen muy convenientes para
una prueba de acceso ala Universidad, ya que el desconocimiento de
una cuestion repercute en los malos resultados de varias.

3.6. Se han detectado también preguntas que arrojan malos o buenos
resultados debido a diferentes causas, en general imputables a su
presentacion por parte de los elaboradores. Asi, una pregunta puede
resultar més fécil o mas dificil para el estudiante segin el mayor o
menor acierto en su redaccion o en la claridad de su presentacion. A
veces la contextualizacion excesiva o las aclaraciones que se indican
facilitan en exceso larespuesta; otras veces se ofrecen datossinrelacion
directaconlo que se pregunta, o queresultaninsuficientes, |o queinduce
aconfusion; en ocasiones se usan términos que el alumno desconoce,
lo que le impide entender la cuestion.

3.7. El profesorado encargado de la imparticion de CTMA muestra un
elevado grado de acuerdo con €l tipo de examen que confecciona la
Comision Elaboradora de las PAEU de la materia. Los aspectos més
destacables de la opinion del profesorado, expresada a través de la
encuestaformuladaaellos sobrelaprueba-tipo delosdos Gltimos cursos,
sonlossiguientes:
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e las cuestiones que se plantean en las pruebas son relevantes y
estén formuladas correctamente y con claridad (88% a 76% de
acuerdo en 2001 y 2002, respectivamente);

o lostextos, datosy gréficos que acompafian a las cuestiones son
comprensibles, relevantesy Utiles paralaresolucion del gercicio
(83% a 74% de acuerdo);

« €l gercicio cubre una parte importante de los contenidos, de los
objetivos generales y delos criterios de evaluacion de la materia
(84% a 65% de acuerdo en 2001 y 2002, respectivamente);

« los criterios especificos de correccidn son clarosy con su ayuda
el examen permite una eval uacion objetiva de |os conocimientos
y capacidades del alumno (77% a 65% de acuerdo);

e UNn examen con preguntas de tipo «test», 0 més convencional o
con menor numero de cuestiones que las que en la actualidad se
plantean seria inadecuado para esta materia (solo entre el 5% y
el el 21% consideran apropiada alguna de estas férmulas
alternativas);

« ensintesis, el examen merece unabuenaval oracion en su conjunto
(con un acuerdo superior a 85% en 2001y al 73% en 2002), por
lo que, ajuicio de esa amplia mayoria de profesores, conviene
mantener el modelo de prueba.

3.8. Una ultima conclusién general de este estudio se refiere ala utilidad

gue demuestra tener el gercicio de examen de Ciencias de la Tierra
y del Medio Ambiente, no sélo en la formacion del alumnado sino
también en la propia preparacion de los profesores, ya que €l tipo de
prueba que se ha presentado en estos afios en la Comunidad de Madrid
ha buscado expresamente desentrafiar el programa de la materia, a
veces ambiguo o excesivamente general en alguno de sus epigrafes,
concretando através de més de 500 cuestiones diferentes el significado
del mismo. No debemos olvidar que los profesores de CTMA han
afrontado, en muchos casos con gran incertidumbre en los comienzos,
laensefianza de estamaterianovedosa, interdisciplinar y enormemente
amplia, aun adoleciendo —salvo excepciones muy significadas- de
algunas carencias que, sobretodo por faltadetradicion enlosprimeros
anos, solo ha podido ser sobradamente compensada con la
profesionalidad e ilusion empefiadas en la aventura.
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