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DESARROLLO Y VALIDACION DE I.]NA PRIJEBA
PARA MEDIR CONOCIMIENTOS LINIMOS DE Qt Il,fICA ORGANICA

PARA )il AÑO DE lf,\ EDUCACION DN/ERSIHCADA
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I. Introducclón

Desde L979 x desarrolla en el Departamento
de Química de la Facultad de Ciencias Exactes y
Naturales de la Universidad Nacional, un progra-
ma de extensión que tiene como fin último,
según lo planteado en el Modelo de
Fundamentación Teórica,'Mejorar la enseñanza
de la Química, y a ¡,ravés de esta, prornover una
formación'cientílica adecuada en los futuros ciu-
dadanos del pals' (Ruiz, R., 1983, p. 2). Denuo
de este programe denominado Subprograma de
Mejoramiento para la Enseñanza de la Química
(SUMEO), se ejecutan una serie de acciones, a
saber: readecuaciónde programas deXy)O año'
edición de textos y elaboración de guías, capa-
citación, seguimiento, evaluaciÓn formativa e

investigación evaluativa, (Ruiz, R., 1984) Ias

cuales se sustenten en una fundamentación teG
rica (Ruiz, R. 1983) - psicolÓgica (Carvaial, Z;

Fuentes, C; Ruiz, R., 1983) epistemológica y filo-
sóficá (Meoño, R., 1983) y metodolÓ8ica (Ruiz, R'

1984) que actúa como eje motor e integrador de
todas ellas.

Ia invesügación evaluativa tal y como es

concebida por los miembros del equipo del
SUMEQ, concepción que coincide con los plan-
rcamieñtos de §haeffeiy xiquiyangi (1983) quie-
nes indican "... existe una modalidad investigaü-
va enfocada al planeamiento para evaluar siste-
mas educativos o programas educaüvos, y diag-
nosticar zus problemas con el propósito de
diseñar, planear y prog r maÍ,hacer pronÓsticos y
formulai metas, objetivos y estrategias pata la
toma de decisiones y acciones' (p' 9), es la acciÓn
que permite coniuntamenLe con la evaluación
fórmátiva (Pereira, R. et al, 1983), analizar los
logros alcanzados por estudiantes, profesores y
extensionistas. Estas acciones permil.en realizat

Marta del Rosarto StbaJa Ballxterc
Ana Rocb Madrígal Gutlénez

tuan Bolaños Monte¡o
Rocb Perctra Esteban

un proceso de retroalirnentación pare melorar
sobie la marcha el traba.io que se ejecuta' Guba
plantea que 'el propósito de la evaluación forma-
üva es el refinamiento y el mejoramiento, lo que
hace pensar en los aspectos intrlnsecos de la
entidad que está siendo evaluada' (Guba, E;

Lincoln I., 1981; p.220).
Uno de los proyecto§ de investigación evalua-

úva que se ejecuta es el denominado'INFLUEN-
CIA DE Ij, MEÍODOTOGIA PARTICIPATIVA EN

ELAPROVECHAMIENTO Y MVEL DE OLVIDO
DE LOS CONOCIMIENTOS DE QUIMICA AD-

QUIRIDOS EN LA EDUCACION DIVERSIFICA-
DA'.

Dentro de este proyecto se desarollan activi-
dades específicas para el programa de QuÍmica
de X año (Qulmica General) y para el de Química
de )O año (Química Orgánice), actividades ten-
dientes a la determinación del aprovechamiento
de los cursos de Química recibidos, a la medición
de la perdurabilidadde los conocimientos adqui
ridos, así como también a la evaluaciÓn global de
las acciones propuestas por el SUMEQ.

Como un primer paso pere el logro de los

objeüvos propuestos en la investigación, en lo
que respect¿ a la Qulmica Orgánica, e§ necesario
desamollar instrumentos (pruebas) válidos y
confiables, con los que se pueda medir los cono'
cimientos con que ingresan al curso los estudian-
tes CPerfil de entrada) y con lo que concluyen el
curso (Perfil de salida) y apa*ir de ellos estable-
cer el aprovechamiento del curso recibido, e

iniciar las mediciones de perdurabilidad. En el
año 1983, en el SUMEQ se estructurÓ un instru-
rnento con un objeüvo similar (Sibaia, R; Sánchez,

V. 1985, p. 19. Siner¡rbargoestapruebanopuede
ser utilizada en la presente investigación, ya que
los contenidos que incluye vatian considerable-
mente con los proPuestos actualmente por el
StiMEQ y por el Ministerio de EducaciÓn Pública.
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Previo a la elaboración de las pruebas, es
necesario definir el modelo de evaluación
§ormas o Criterios) bajo el cual se enmarcarán,
aunque e¡ realidad la diferencia entre estos
modelos '...no está tanto en cómo se construyen
las pruebas, sino en la especificidad o estrechez
del dominio que cubren y la forma completa
como se determinan los niveles de rendimiento
de ese dominio' (Lehmann, I; Mehrens, Y/.1977;
p_ r6D.

Se decidió utilizar el modelo de evaluación
con Referencia a Normas ya que 'este se emplea
para determinar el rendimiento de un individuo
en relación con el rendimiento de ot¡os indivi-
duos', @opham, §í; Husek, T. 1977, p. 85) y en
este caso lo que interesa es el conocimiento
global que sobre Ia disciplina, Qu'rmica Orgánica,
üene una muestra de estudiantes del )(I año del
Ciclo Diversificado y el rendimiento alcenzado
por el grupo seleccionado.

Explícitamente los objetivos propuestos para
esta primera parte de la investigación son:

1. Desarrollar dos pruebas paralelas que posibi-
liten medir conocimientos mínimos de
Química Org ánica paralaEducación Diversifi -

cada.

2. Determin ar la validez y la confiabilidad de las
pruebas.

IL Metodologra-

Para el desarrollo de las pruebas, se consultó
directamente con los profesores implicados en el
proceso de enseñanza-aprenüzqe, tanto de
Educación Diversificada como de Enseñanza
Superior, en el área de la Química Orgánica,
procurando obtener como resultado un pano-
rama que reflejarala realidad del aula. El proce-
dimiento seguido para estructurar las pruebas se

desglosa a continuación.

1. Deterrnlnactón de los obJetluos
tnínltnos Por tnedir

A pamr de los progmmas de estudio pro-
puestos por el Ministerio de Educación Pública y
por el SUMEQ, para el curso de QuÍmica Opcio-
nal de undécimo año, se estructuró una lista de

110 objetivos, dentro de los cuales se contemplan
todos los contenidos que deben haber sido desa-
rrollados al concluir el curso lectivo. La lista en
cuestión fue sometida a análisis por parte de una
muestra aleaÍoria de los profesores de Química
del2Oo/o de las insütuciones de EnseñanzaMedia
de cada una de las Regiones Educativas del país,
y de profesores de las distintas instituciones de
Educación Superior, incluyendo tanto los de las

Sedes Centrales como los de Cenüos Regionales.
Se les solicitó específicamente a los docentes,

que expresaransu opinión en cuanto a cuáles de
los 110 objetivos del listado inicial, consüruyen lo
mínimo que debe dominar el esn¡diantado al

concluir su undécimo año. lJn 640/o de los 75

profesores consultados dieron respuesta y pres-
taron colaboracióq el resto no contestÓ.

Los criterios utilizados paru la selección de
estos objetivos considerados como mínimos, fire-
ron:

1. Se elaboró un primer acercamiento con
aquellos objetivos marcados por el 6U/o o
más de los profesores consultados.

2. Para una segunda selección, se decidió elimi-
nar de la lista aquellos objetivos que son de-
sarrolladosen décimo año, yque porrazones
de orden en los contenidos se repiten en )(I
año.

3. Por último, aquellos objetivos que estaban
incluidos en otros y podían ser medidos con-
juntamente, fueron eliminados de la lista
final.

A partir de los resultados obtenidos del
análisis anterior , se estableció un listado de OB-
JETIVOS MINIMOS, los cuales nuevamente fue-
ron sometidos al análisis de cinco jueces, con la
intención de ratificados como mínimos, para ser
luego adopt¿dos como base para la estructu-
ración de las pruebas.

2. Elaboración de preguntas de selección

lJna vez definidos los objetivos, se volvió a

solicitar la colaboración de los profesores tanto
de Enseñanza Media como Superior, para lt
elaboración de preguntas de selección única que
permitieran medir los objetivos mínimos. Se ob-
tuvo un total de 110 preguntas a las cuales debía
determinárseles la validez.
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3. Detünlnrctón de la ualldez de contenlda

Para las preguntas de rendirniento académico'

¡"r"llt.ti"oi-,,, el üpo de validez más apro-

;ffi;;i ¿eno-it'aáL validez de contenido

iáüi,r"",i¿'Ñ,iitt>yp^raestecasog"p_111T-
iart"-sg"iátoá los dos mecanismos más apropta-

dos para determinar este üpo de validez' asaber:

ili#;;;;li;;" de ¡ueó9s Y cuadro de baran-

áo y üUt" de esPecificaciones'*-s"'rJató 
a sÉrc profiesionales de.la--ense-

n"ilráela Q"imica o a químicos orgánicos' que

deterrninaran ta to"g"'ücia entre áda uno de

ü;-JüÑ;t Y hs Preguntas P'.o-P""tt1:j1:'
ñá¿"rbie prttit d" esa valoración se ermtna-

ron o reestfucturaron átgun".t de ellas' seromÓ

:A; ññ- ¿t t'iü&á" h concordancia de

cinco iueces como mlnirno para acePBr la con-

!-".á" entre objeüvo Y Pregunta
Una vez selecctonadas las preguntas que re-

p*I"nr"u"" adecu¿damente el campo espe-

cífico a que se meotría, se procedió a ":T:*t"il;;;ó; P,or"r"'iáña"¿o como base el

',:;iá;áir",itt 
a ¿" ca¿a uno de los obietivos' es

decir, el ni.'et cognáscirivo en el cual puede

itü.*l" según Ia taxonomía propuestá por

;ñ;¿Á1.ñ, B' l9ii),por lo qu-e elnúmero de

ñ;;;;;ii^ao ^ 
caáa obietivo varía entre

ünavtres segú" to*Jtponáa a l'os ues niveles del

il*ffi;;ü"oüti*'ton los que se rr,.baiÓ' a

saber. conocimiento, cornprensiÓn y, apücaciÓn'
" " ?;;á;"1*-p,u"u"i esüvieron estrudu radas'

nuevamente se sometieron al criterio de cinco

iueces Pen reliftcltsu vati¿ez de contenido' así

'Jo?; ffiiloi'id á"i balance establecido de

;#;d; ;; áinivet ¿e ¿iñcultad de- los obietivos'

Nuevarnente,"'o*átott'o criterio la concordan-

cia de cinco jueces'

4. Determlnaclón fu la confiabilidad

El índice de confiabilidad se determinó me-

diante formas "qt'iu't"t't"t 
o paralelas. de la

;;;ü (ffi'h"*, vi Lehman' l' ]?U)f*'o--
inadas como las p*Lb" ey B' Estas fueron apli-

cadas a un grupo piloto de estudiantes per-

;;;";* a"lai zoáas definidas -como 
urbano

;;*ü¿"nta páiiretit" (Madrigal' R; Bola-

;;;i,'1988). tas instituciones Educativas de
'Ári^' rb" fueron seleccionadas aleatoriamente

áñrá".-á. ti rát piár"tores que imparten el

;;;;b- a¿scritos al SUMEQ o no' Por

úlürno, tos atumnál que áebian resolverlas fu-

eron seleccionados también aleatoriamente {en-
ilü;;A institucion' Las Pruebas I Y 

B se

;;ñ;;n un dia de diferencia una.de Ia otra'

ffill;.Jo'rti "uit" 
que enrre las dos aplica-

## ñ;.ár¡"tr "'"io'pt"t'dizaie 
producto

áJJét.tuo áe conrcnidos por parte de los

oráf"iot"t durante sus lecciones' lo -qrre 
por

Í"í"".t"4 ár"Jrtla los resultados obtenidos' No

i;ü;*""rp*'¿"s ¿t.,'"tte el úanscurso del

mismo día ya que la organización interna de las

ilñ".i";á Jducauvas lo hace prácticamente

i'Jüliu"r", ü q"!;' la oPornrnidld d: 
11" 

ro'

es$diantes puoleran e¡il¡zar algún concepto

á""-á"ir"" la primera aplicación no tuvreran

suficieffemente daro'"-'¿;i";sultados obtenidos en las dos.aplica-

.i";;;^;';;i"áio-' hacer un análisis de

Jorr"r".io" i'roducto-Momento de Pearson para

;I.áil;r;;l estimado de confiabilidad; además

;;:;ñb l;i de su¿ent para varoter el nivel de

significancia de este índice'

Por último, y p^'i dercrminar si las pruebas

"Áiiaratetas, 
se realizó análisis de uatianzay

;iil;#;"üit'"dtas-(steel' R; rorrie' J'' 197 3)'

Itr. Resultados Y dlscuslón

1. Como resultado de la evaluación'de los

110 obieüvo, ptop"á"os para- determinar el

lilüA; áiá'ür' p*eba' se definió un total

de 41 obieüvo, to"o á MINIMO q"9-"1esn¡di-

ante debe dominar al concluir el undécimo año

á"-t" garr.".ión Diversificada'
A oartir de estos áb¡etit'os se elaboraron 'l'20

o*gí"i"" ¿" selección, denominadas preguntas

ñ:-.áJá;¿ii, pregt'nias de las cuales pueden

derivarse ot a,, qu" tontinuarán sield-g válidas'

ya que la estrucura y el nivel de dificultad se

mantienen; lo que i^ÁAi^en Ia mayoría de los

.rtái, t"" ios cómpuestos químicos a los-que se

il.á r"r"t""cia' EÁto permite. esttucturar conti-

nuamente ot.r, prulb's paralelas' que- pueden

t"t 
"ilirr¿rs 

dúrante el besarrollo de.la inves-

üA;¿;;;;;oi ái'ái""v¿ndose así el aprendi-

,-iü ¿"I"t preguntas y permitiendo entonces'

;¿"di;"ñJ"t"1l io 
"t"hido 

implícito e n ell as'

Las 120 preguntas diseñadas fuéron someddas

" 
;;;;;J*áe valoración para.determinar su

validez de contenido' Se considerÓ pregunta

válidaaquellaque áÉ*uo como mínimo 75o/ode

aceptaciÓn po' pa'i" d" tos iueces consultados' AI

.ót'.f"it"f froieso quedó un total de 110 pregun-
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tas, a partir de las cuales se estructuraron las
formas A y B de la prueba, con un total de 50
preguntas cada una.

2. Las formas paralelas de la prueba fueron
aplicadas con una diferencia de un día tal y como
se plantea en la rnetodologÍa, y se obtuvo pzrala
estimación del índice de confiabilidad el
siguiente resultado:

r = 0,62
tc = 24,74 (con 31 grados de libefad)
P(t> = 24,74)< O,OOI

Dado que el valor obtenido para f, con 31
grados de libertad, indica que elvalor obtenido
para r es altamente significaüvo a un nivel de
0,001, es posible afirmarque las formasA yBpara
medir conocimientos de QuÍmica Orgánica son
confiables por equivalencia (Merhns, 1üí¡;

Lehman, Ii 1977).

Este método para esümar confiabilidad fue
seleccionado debido a la necesidad de contar con
pruebas pralelas, procedimiento que requiere
mayores esfuerzos económicos y humanos, pero
que minimize el aprendizaje de las preguntas
evitando asl enseñar a resolver las pruebas,
limitación que se repesentaría si se uülizara el
método de estimación por consistencia interna
(Merhns, §[; Iehmann Ii 1977).

Lt elaboración de instrumentos de medición
siguiendo el procedimiento descrito anterior-
mente, fue necesaria ya que el subprograma de
mejoramiento de la enseñanza de la Química no
cuente con instrumentos por medio de los cuales
se pueda determinar la retención (o nivel de
olvido) de los conocimientos de Qulmica adqui-
ridos en )( año, actividad que requiere repetidas
aplicaciones de las pruebas para determinar los
conocimientos que perduran en los es¡udiantes
seleccionados como muestra.

U¡a vez esümada la confibilidad de las
pruebas, además de la igualdad de contenidos
que induye igualdad en la tabla de especifica-
ciones, el mismo nivel de dificultad y tipo de
preguntas -de selección en este caso-, es impor-
tante aseSurarse de que las dos medid¿s sean
equivalentes desde un punto de vista estadístico
(Merhns, W; Lehmann, I., 7977). Para la de-
terminación de esta equivalencia estadÍstic¿ se
utilizaron los siguientes valores:

Estimadores de tendencia central y dispersión

A 1era. aplicación
B 2d^ aplicación

No. de Desviación
casos Media Estándar

33 15,36 3,78
33 18,45 4,5r

Vdor
deF

r,45

Prueba de hipótesis para
diferencia de medias

(cor»iderando variat:tz)ts iguaies)

Prueba Grado de Prueba de dos
2-colas VelordeT libenad colas

0,r2 -3,02 6,4 0,004

Como se observa en la prueba de hipótesis
para diferencia de medias, el valor de t obtenido
es de -3,02 con 64 grados de libertad, en una
prueba para dos colas, partiendo del hecho de
que las varianzes en ambos grupos no son signi-
ficativamente diferentes. Este valor calculado de
t de Student es significativo a un nivel de a = 0,004,
con lo que se rechazz la hipótesis nula de igual-
dad en las medias de ambos grupos. Con esta
información se deduce que efectivamente el
promedio obtenidoenel grupo B es más altoque
el obtenido en el grupo A, pero que la variaciÓn
interna de los puntajes en cada una de las dos
pruebas ha demostrado ser la misma.

Es decir, ha habido un desplazamiento de la
tendencia central, en la segunda prueba con res-
pecto a la primera, y que se podúa interpretar
como un aprendizaje ocurrido con la admi-
nistración de la primera prueba; no obstante, este
aprendizaje fue consistente en todos los individ-
uos puesto que se mantuvo la misma razón de
variabilidad.

IY. Conclr¡slones

Teóricamente la esümación de la confiabilidad
por equivalencia requiere que las formas parele-
las de las pruebas sean aplicadas el mismo dla
(Merhns, §f; Lehmann, I, 1977); sin embargo
debido al funcionamiento intemo de las insti-
tuciones de Enseñanze Mdia, no fue posible
hacerlo asl, sino que tal y como se describe en la
metodología, las formas A y B se aplicaron con
unadiferenciade undlaunade la otra, loque pro-
duce un error irnplícito, producto básicamente,



del cambio en su ejecución. Pese a esto, por los
resultados obtenidos puede concluirse que las

formas paralelas desarrolladas para medir cono-
cimientos mínimos de Química Orgánica son
válidas y confiables.

Por otra p rte, para el SUMEQ es importante
contar con-instrumentos de mediciÓn que le
permitan evaluar las acciones que realiza, y a

partir de aquí desarrollar e implementar otras ac-

liones eñ procura del mejoramiento de la

Enseñanza dé h quimica en nuestro país. El de-
sarrolllo de los instrumentos descritos en el pre-
sente trabaio, constituyenun primer intento para

colaborar en este sentido.
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