Capitol 4

El vector de notes PAAU

En aquest capitol abordarem l'estudi de I'estructura de correlacié del vector
de notes PAAU. Ens interessa, en primer lloc, explorar la matriu de variancies
i covariancies entre les diferents proves a nivell global, per després, —si és
que té sentit—, detectar i analitzar les possibles diferencies entre centres. De
I’exploracié es derivara la viabilitat d’un estudi més profund via modelitzacio
estadistica.

Un objectiu general d’aquest capitol és 'obtencié d’informacioé que pugui
ser d’interes en la revisié de les actuals proves PAAU i en la definicié de les
futures proves d’accés a la universitat pels estudiants del batxillerat LOGSE,
tant pel que fa referéncia a les materies components com a la ponderaci6 de
cadascuna d’elles. L’experimentacié d’una metodologia d’analisi empirica
adient i la proposta de posteriors analisis de seguiment de les proves és un
altre dels objectius lligat a les conclusions que es derivaran de la informacié
generada.

Una de les funcions de les actuals proves d’accés es ubicar els estudiants
adequadament, ordenar-los en funcié de les seves aptituds i coneixements
demostrats en ’examen i en el seu expedient academic. Una de les ”virtuts”
que ha de satisfer una prova com aquesta és la de ser discriminadora en el
sentit que separi els estudiants correctament. No és desitjable que una prova
"iguali” alumnes amb nivells diferents de coneixements i/o aptituds. Cal que
el sistema ”aprofiti al maxim la informacié disponible”.

Per exemple, si dues assignatures estan mesurant els mateixos trets' i
a més presenten una correlacié alta pero una de elles esta qualificada amb
més fiabilitat que I'altra seria recomanable només avaluar la primera d’elles
o bé avaluar-les totes dues pero assignar pesos diferents al calcular una nota

!La paraula tret té en aquest context el significat de habilitat o coneixement.
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agregada. La idea subjacent és clara: el procés d’avaluacié ha de ser el més
eficient possible. Es clar també que per arribar-hi ens cal, préviament, saber
que pretenem avaluar, comprovar que les proves realment avaluin aquests
trets (validar les proves) i coneixer la fiabilitat del procés.

L’actual formula d’accés a la Universitat és la mitjana aritmetica de la
nota PAAU1ila nota expedient de I'alumne?. La nota PAAU és la semisuma de
dues notes agregades que anomenarem, respectivament, nota primer exercici
i nota segon exercici.

La nota primer exercici és una mitjana ponderada de les proves que com-
ponen el primer exercici: Comentari de Text, Llengua catalana, Llengua
castellana, Llengua estrangera i Filosofia. Les proves del primer exercici te-
nen com a finalitat avaluar la maduresa i formacié general de ’examinand.
Es d’interes observar si totes aquestes proves correlacionen per un igual amb
la nota primer exercici.

La nota segon exercici és la mitjana aritmetica de les quatre proves que
componen el segon exercici. Les proves d’aquest exercici tenen com a finalitat
avaluar la formaci6 especifica de 'alumne en les materies de 'opcid triada.
Aquestes quatre proves corresponen a les quatre assignatures especifiques de
I'opcié cursades per 'alumne a COU: dues son les materies obligatories de
I'opcid i les altres dues les va escollir 'estudiant entre les optatives de I'opcio.

En concret, les preguntes a les quals voldriem donar resposta al final
d’aquesta capitol sén:

e Es pot identificar alguna raé per les baixes correlacions observades en-
tre els resultats de les diferents materies a les PAAU (vegeu Taula de
correlacions E.1 de 'Apendix E)?

e Quina informacié aporten els ”dos exercicis”? Son diferents?

¢ Quines materies o agregacions de materies sén les que millor ”separen”
els estudiants a nivell global? Quines materies o agregacions presen-
ten diferéncies entre centres? QQuines materies o agregacions presenten
diferencies entre estudiants dins dels centres?

e Com és larelacié entre materies a nivell global? Es veu afectada aquesta
relacio pel fet de descompondre la variacié total en variacié dins dels
centres i variacio entre centres?

2Recordem que la nota exzpedient és la mitjana aritmetica de quatre notes globals cor-
responents als tres cursos de batxillerat 1 al COU. Per a més detall sobre 'estructura de
les proves PAAU, vegeu I’Apéndix A.
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e La relacié entre variables es déna de manera homogenia o es pot parlar
de diferencies per genere, per opciéo de COU, per tipus de centre, pel
fet d’haver repetit el COU....

e Quines ponderacions sén "raonables” en la situacio actual i quines pon-
deracions serien aconsellables en el futur?

Un resum de les investigacions del present capitol s’ha presentat a la 21th
Conference of the Society for Multivariate Analysis in the Behavioural Sci-
ences, SMABS’98, a Lovaina.

4.1 Introduccid

Les proves d’accés a la universitat que hauran de seguir els estudiants del
batxillerat LOGSE encara han de ser regulades. L’Ordre Ministerial de 12-
12-92 (BOE de 12-1-93) que estableix Pestructura del batxillerat parla d'una
doble prova: una prova comuna o generica, de maduresa academica i una
segona prova especifica relacionada amb els coneixements adquirits en el bat-
xillerat i amb aquells que capacitarien per seguir els estudis universitaris que
I’estudiant vol cursar.

En aquest moment, les autoritats educatives —Consejo de Universidades,
Senado y Ministerio de Educacién—es plantegen la modificacié del sistema
d’accés a la Universitat, tant pel que fa a les mateixes proves® com a s que
es pot fer dels seus resultats.

En quant als continguts, es discuteix una nova orientacié de les proves
més d’acord amb la formacié que hauran rebut els estudiants de batxillerat
LOGSE i amb el que des de la Universitat s’estima que haurien de ser uns
requisits minims d’accés. En quant als criteris de seleccié es contempla la
possibilitat de diferents ponderacions de les notes de les proves en funci6 de
les carreres a les quals ’estudiant aspiri.

En les actuals proves PAAU que segueixen els estudiants que han superat
el COU ja s’observa aquesta doble orientacié: el primer exercici de caracter
general i el segon exercici determinat per les materies propies de 1'opcié de

3Per a més detalls vegeu normativa LOGSE; Ponencia Refleziones sobre el sistema de
acceso a la Universidad, Consell Interuniversitari de Catalunya(CIC), Barcelona 1995; Els
sistemes d’accés a la Universitat des d’una perspectiva Internacional, CIC, Barcelona 1996;
El Sistema de transicion entre la ensenianza secundaria y la Universidad, Conclusiones del
Consejo de Universidades, Barcelona 1996; Informe de la Ponencia de estudio sobre la
selectividad en el acceso a la Universidad, problemas actuales y propuesta de soluciones
Boletin Oficial de las Cortes Generales: Senado, de 23-09-1997; El desarrollo de la LOGSE:
las pruebas de acceso a la universidad en Revista de Educacion, nim. 314 (1997), pp.89-
114
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COU. Efectivament, segons la Orden de 9 de junio de 1993 sobre pruebas
de aptitud para el acceso a la Facultades, Escuelas Técnicas Superiores y
Colegios Universitarios, publicada el 10 de juny de 1993 al BOE,

Las pruebas de aptitud constaran de los siguientes ejercicios:

1. Primer ejercicio: Versara sobre las materias comunes del programa
de COU. Tendrd como objetivo apreciar la madurez y la formacion
general del alumno y evaluar destrezas académicas bésicas, como la
comprension de conceptos, el uso del lenguaje, la capacidad para tra-
ducir, relacionar, analizar y sintetizar

2. Segundo ejercicio: Versard sobre las materias obligatorias y opta-
tivas que integren la opcién elegida por el alumno, y mediante él se
evaluard su formacién especifica en esa determinada drea.

La possibilitat de dissenyar un nou tipus d’examen en ’actual marc social
—han passat 23 anys des de les primeres PAAU de juny de 1975— i amb
una estructura que permeti satisfer les funcions que se li volen atorgar és
una oportunitat per reflexionar sobre quines sén aquestes funcions, quines
eren les del sistema anterior, detectar dificultats i imperfeccions que el nou
sistema hauria de superar.

Mentre els politics reflexionen, ens preguntem per quin és el paper que
pot jugar l'estadistica en aquest tema. Creiem que l’analisi estadistica dels
resultats del sistema COU ens pot permetre contrastar si les funcions ator-
gades han estat assolides i en quin grau, aportant una mica de llum en la
deteccio de desviacions, possibles raons i dificultats.

Des del punt de vista estadistic, el que estem plantejant és, doncs, un
estudi multivariant que contempli el fet que les dades individuals estan agru-
pades per centres. Es a dir, un estudi multivariant de nivell multiple. L’enfoc
metodologic que seguirem consisteix en estudiar en primer lloc la matriu de
covariancia de dades individuals. Investigar la possibilitat de descompon-
dre la variacio total en variacio entre centres i variacio entre estudiants pero
dins dels centres. Analitzar, en el cas que la descomposicié tingui sentit, la
informaci6 que es deriva d’ambdues matrius de variacio.

En el Capitol 2 hem parlat de la informacié que es déna als centres sobre
els resultats a les PAAU dels seus alumnes i de la ”oportunitat” d’una orde-
naci6 o ranquing de centres atenent a les mitjanes de la nota COU 1 de la nota
PAAU. En aquest sentit i pel conjunt de proves PAAU, ens preguntem sobre
el que pot ésser més informatiu: donar les mitjanes de cada assignatura? o
pensar en agregacions que presentin diferencies significatives entre centres i
que per tant, estarien recollint d’'una manera més clara i 1util la diferencia
entre centres.
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Es cert que 'estudi que realitzarem es limitara a les caracteristiques de la
convocatoria (estudiants, examens concrets, condicions de realitzacio, ...).
Al llarg dels anys canvien els estudiants i també els examens proposats. Part
de les diferencies observades d'un any a I’altre es poden atribuir a aquestes
variacions. Al mateix temps, la influencia del corrector —de magnitud con-
siderable, segons hem pogut constatar en el Capitol 3— es confon amb la
influencia derivada del centre. Per altra banda, resultats no massa diferents
son un indici que el patré de comportament es manté forca estable. Per aixo,
en la mesura que ha estat possible, hem intentat que les nostres conclusions
no fossin fruit només de l'experieéncia (Chatfield, 1995) d’una convocatoria:
el model de variacié que presentem en aquest capitol ha estat seleccionat a
partir de les dades d'una mostra — l'anomenada mostra 95— i, posterior-
ment, s’ha validat el model amb una segona mostra —a la que ens referirem
per mostra 95.

Hem comengat aquest capitol amb un breu resum (seccié 4.2) de les apor-
tacions d’altres investigadors en ’ambit de ’analisi multivariant de les dades
generades per la Selectivitat. A continuacio, hem recollit les respostes que
es deriven d’aquestes investigacions a les preguntes plantejades en la present
introduccié. En la seccié 4.4 presentem un model de variacié per les nostres
dades que s’emmarca en el model general ja proposat per H. Goldstein i R.
McDonald (1988) pel tractament de dades multivariants de nivell multiple.
En la seccid 4.5 validarem els resultats amb les dades d’una altra mostra.
En la secci6 4.6 es discuteixen alguns dels resultats i enfocs alternatius. La
seccié 4.7 és un resum de les conclusions. En I’Apendix E s’inclouen més
detalls sobre l'estructura de covariancia del vector de notes PAAU.

4.2 Antecedents 1 estudis relacionats

Peio Apodaca et al. (1990) realitzen un estudi longitudinal sobre l'accés i
el posterior rendiment en el primer cicle de ’ensenyament universitari del
districte de la Comunitat Autonoma del Pais Basc. A partir de les notes de
totes les assignatures del batxillerat i el COU i mitjancant un analisi de cor-
respondencies multiples, arriben a la conclusié que l'estructura factorial es
redueix a un eix o dimensié general de rendiment academic. Altres suposits
de possibles subestructures, com Ciencies versus Lletres, no troba suport en
les dades, segons diuen els autors (Apodaca et al., 1990).

M. Munoz-Repiso (1997) dirigeix, des del Centro de Investigacion y Do-
cumentacion Educativa (CIDE) un ampli estudi sobre el sistema d’accés a
la universitat en Espana. Un dels objectius d’aquest estudi és coneixer el
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grau d’acompliment de les funcions encomanades a les proves (mesura de
la maduresa dels alumnes, homologacié de coneixements, ordenacié justa
dels estudiants en l'eleccié de la carrera). La intenci6 de I'estudi és aportar
elements per a la reflexio sobre el sistema d’accés a la universitat que s’im-
plantara a Espanya en un futur proxim. Destaquem algun dels resultats que
es deriven d’aquest estudi (Munoz-Repiso et al., 1997):

e S’observa una gran diversitat en la proporcié d’aprovats per materies
en les 43 universitats que integren 'estudi (resultats de juny del 95).
La variabilitat existent els fa pensar en una falta d’unitat en I’enfoc de
les proves, en el nivell de dificultat, en les pautes de correccio, ...

e Al comparar els resultats de juny de 1995, mitjana de la nota PAAU
dels 130 centres adscrits a la UAM amb mitjana de la nota ezpedient
dels seus alumnes, s’observa una major heterogeneitat entre els centres
privats que entre els centres publics. Es entre els centres privats on es
troben els de comportament més extrem i desigual. La conclusié dels
autors és que no té massa sentit parlar de la classificacié de centres en
“publics” o "privats”, vista la poca homogeneitat d’aquests segon grup
(diversitat de caracteristiques i rendiments).

e Elsindexos de correlacié multiple entre les puntuacions de cada materia
a les PAAU i les quatre qualificacions de I’Expedient prenen un ventall
de valors for¢a ampli (des de 0.31 per Comentari de Text fins a 0.55 per
Llengua). Els autors, a la vista de les diferencies existents, recomanen:
seleccionar amb cura les materies que formaran part de les PAAU del fu-
tur; intentar reduir al maxim la subjectivitat en la correccio, preparant
proves de correccié més objectiva; mesurar la capacitat i coneixements
dels alumnes amb més d’una prova per tal de compensar/equilibrar les
possibles mancances o imperfeccions de cadascuna d’elles.

e La darrera part de 'estudi se centra en la discussio de possibles férmules
alternatives (ponderacions) de calcul de la nota mitjana PAAU a par-
tir de les 8 materies actuals®. Comparant I'index de correlacié entre
la nota d’Expedient i la mitjana segons cada ponderacié arriben a la
conclusié que la correlacié més alta la déna la férmula actual en que
la Llengua (castellana) pesa una mica més que la resta de materies i
el Comentari de Text és la materia amb el minim dels pesos (0.250 i
0.165, respectivament).

Al meu entendre, la seleccié de materies que han de formar part de la prova
d’accés a la universitat —aixi com el pes que correspondria a cadascuna

4A Catalunya, els estudiants s’examinen de 9 proves, incloent la Llengua catalana.
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d’elles— cal fer-la atenent a d’altres criteris, en un principi. Sén les autori-
tats en materia de Educacid les que s’haurien de pronunciar, assistides per
les universitats pel que fa a la prova especifica. Coincidim en que cal asse-
gurar objectivitat i d’aqui la necessitat de revisar enfoc, format i correccio
dels examens. El criteri seguit en el treball de M. Munoz-Repiso (1997) d’u-
tilitzar com a referencia la nota expedient té limitacions. Segons hem vist
en els Capitols 1 i 2 d’aquesta tesi, les escales de puntuacié dels centres no
son les mateixes. La mota erpedient no hauria de ser presa per validar una
ponderaci6, tan sols és un indicador®.

Des de 1993, en que iniciarem aquest projecte de recerca del sistema d’a-
valuacié de les proves d’accés a la universitat, s’han impulsat des de la Co-
ordinacio del COU i les PAAU de Catalunya un seguit d’estudis empiriques
connectats a aquest projecte i d’objectius molt concrets per tal de anar ”di-
buixant” la complexitat del sistema. Complexitat que s’ha anava revelant,
com ¢és habitual en tota recerca, a mesura que ens hi endinsavem. La mul-
titud d’agents i factors que incideixen en ’avaluacié dels alumnes requeria,
al nostre entendre, una exploracié amb profunditat previa a la modelitzacié
estadistica. De fet, podem dir que gracies a ’exploracié també hem pogut
interpretar molts dels resultats que es desprenien de ’ajust dels models de
variacié proposats. A continuacid, citarem dos dels treballs® que dintre del
marc de l'analisi estadistica multivariant han aportat més llum i en la di-
recci6 dels quals hem col-laborat.

Tamna Net (1996) ha estudiat al llarg de tres anys, convocatories de juny
de 1993, 1994 i 1995, els resultats al COU i a les PAAU dels estudiants dels 26
centres del districte de Catalunya que formaven la mostra inicial introduida

5Diverses universitats han promogut darrerament estudis sobre el rendiment dels estu-
diants en els primers anys d’universitat i la relacié entre aquest rendiment i les puntuacions
al batxillerat, el COU i les proves PAAU. La LRU i la introducci6 de cicles selectius en
molts centres universitaris ha posat en qiiestié la ”bondat” de la formula d’accés a la
universitat. Un estudi de la Facultat d’Informatica de Barcelona (UPC) posa en relleu el
paper de la prova de Matematiques I a les PAAU com una bona ”predictora” de I’éxit en
la fase de seleccié en aquesta Facultat pels estudiants de nivell mitja-alt (pels estudiants
amb nota d’accés inferior a 6.6 hi ha molta diversitat de rendiments a la universitat). Un
estudi promogut per la Generalitat Valenciana i realitzat des de la Universitat d’Alacant
revisa ’actual férmula d’accés a la llum de la relacié entre el rendiment academic en els
centres d’aquesta Universitat i les puntuacions que els estudiants varen obtenir al COU i
les PAAU. Els autors proposen I'aplicacié de ”barems” diferenciats de les proves PAAU
segons el centre universitari al qual ’alumne sol-liciti ’accés.

6 Aquests treballs han estat els projectes de Final de Carrera de la Diplomatura de
Estadistica per la UPC realitzats, respectivament, per Tamna Net i Yolanda Benavente.



110 CAPITOL 4. EL VECTOR DE NOTES PAAU

en el Capitol 1 seccié (1.2).

Net (1996) realitza, en primer lloc, dues analisis de components principals
(ACP) prenent en un cas com a variables actives les puntuacions de COU
i, en l'altre, les de PAAU. En ambdds analisis, Net troba un primer eix de
rendiment academic o nivell de 'estudiant i un segon eix que separa materies
especifiques de les opcions de Ciencies (Fisica, Quimica, Matematiques I i,
en menor grau, Biologia) de materies especifiques de les opcions de Lletres
(Historia C., Historia de I’Art i Matematiques II). Els estudiants de I'opci6
A es destaquen per tenir les notes de COU més altes que el seus companys
de la resta d’opcions.

L’Analisi ACP de les notes PAAU permet distingir entre generes, opcions,
tipus de centre i repetidors o no de COU: globalment als nois els va millor que
a les noies; els centres privats obtenen, en general, millors notes, encara que
de manera no uniforme al llarg de les assignatures; els estudiants de 'opcié A
obtenen millors resultats a les PAAU que els seus companys de 'opcio B; els
estudiants que han aprovat el COU a la primera vegada obtenen en general
millors resultats que els repetidors de COU.

En una segona fase del treball, Net (1996) aborda les analisis de compo-
nents principals de les notes PAAU separadament per opcions. L’interes del
ACP per opcions es de coneixer millor que passa en cada opcid vist que en
I’estudi conjunt, tant si es prenen com a variables actives les de COU o les
de PAAU, els resultats per opcions sén significativament diferents.

Destaquem a continuacié algunes de les conclusions que es deriven d’a-
questes quatre analisis ACP per opcions, prenent en cada cas com a variables
actives les puntuacions a les PAAU:

e Un fet comu a les quatre analisis es la pobresa de la representacio
(el percentatge d’inercia que recullen els dos primers eixos és inferior
al 50%). El paper del primer eix és el de factor de rendiment que
separa els estudiants amb millors resultats dels que, en general, els
obtenen inferiors. El primer eix apareix correlacionat amb les materies
comunes (sobretot les tres llengiies) i les obligatories de 'opcid. Frances
i Comentari de Text sén un cas apart. El segon eix separa, tant en
I'opcié A com en la B, les materies especifiques de les tres llengiies.
En l'opcié C el segon eix esta definit per Matematiques IT que també
presenta una correlacié molt alta amb el primer eix. El segon eix en
I’'opcié D no presenta cap correlacié destacada.

e Les proves que configuren el primer exercici correlacionen lleument en-
tre si (valors al voltant de 0.3). En particular, la prova de Comentari
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de Text presenta correlacions molt baixes (al voltant de 0.2), fins i tot
negatives, amb la resta de proves’ d’aquest exercici.

e Les correlacions de les proves del primer exercici amb la corresponent
nota agregada es mouen entre 0.6 i 0.7 en totes les opcions, a excepcid
de Comentari de Text i Frances que presenten les correlacions amb la
nota global del primer exercici més baixes, inclos per sota de 0.5. Les
correlacions més altes es donen en 'opcié A8,

e Les correlacions entre les proves que configuren el segon exercici son al
voltant de 0.3 en les opcions A i B, presentant valors encara més baixos
en les opcions C i D.

e En quant a les correlacions de les proves del segon exercici amb la cor-
responent nota agregada, les més altes (per damunt de 0.7) les trobem
a l'opcié A: Matematiques, Fisica i Quimica; opcié B: Fisica, Quimica
i Biologia; opcié C i D: Historia del Mén contemporani. En general i al
llarg dels anys, la resta d’assignatures que integren el segon exercici de
les proves PAAU presenten correlacions amb la nota agregada inferiors
a 0.6.

Yolanda Benavente (1998) —continuant U'estudi iniciat per T. Net— re-
alitza una analisi de components principals de les dades relatives a quatre
convocatories (des de juny del 93 fins a juny del 96) dels estudiants dels 26
centres de la mostra inicial. Les variables actives d’aquesta ACP sén les nou
puntuacions a les proves PAAU, prenent com a modalitats els 4 anys obser-
vats, les opcions de COU i com a variables il-lustratives la nota del primer
exercici, la del segon, la nota PAAU i la nota d’accés. Y. Benavente(1998)
constata, en aquesta darrera analisi, diferéncies importants entre opcions i
convocatories.

De les analisi ACP per opcions de COU (una per cada opci6) prenent
com a variables actives les puntuacions a les proves PAAU al llarg dels quatre

"Sembla que la prova de Comentari de Text a Catalunya presenta diferéncies respecte
de la resta de districtes universitaris. Segons l’estudi al qual ens hem referit a l'inici
d’aquesta seccié (Muiioz-Repiso et al., 1997), i pel que fa als resultats de les proves PAAU
de juny de 1995 a la Universidad Auténoma de Madrid (12.117 estudiants procedents de
130 centres) en les quatre opcions, la correlacié entre Comentari de text i la resta de proves
del primer exercici pren valors al voltant de 0.3. Aquest mateix estudi, al comparar els
resultats de les diferents universitats de ’Estat també revela com a Catalunya es donen
els percentatges d’aprovats en comentari de text més baixos de tot I’Estat. En la majoria
de universitats de la resta de I’Estat aquesta prova es la que obté el percentatge més alt
d’aprovats.

8Per 'opcié A, I'any 1993 van ser: Llengua espanyola, 0.71; Angles, 0.69; Llengua
catalana, 0.66; Filosofia, 0.65; i amb Comentari de text, 0.47.
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anys es despren que les diferencies més destacades entre convocatories es van
donar en l'opcié A i en la B i entre la convocatoria de juny 93 i juny del
94. Recordem que aquest fet ja es va detectar a I'estudiar I'estabilitat dels
efectes centre en la nota PAAU en el Capitol 1, secciéo 1.5. Una explicacio
d’aquestes diferencies de resultats per convocatories es trobaria en que I'any
93 les notes de 'examegle  Fisica va ser més baixes del que és habitual
(mitjana de 3.49) mentre que a juny del 94 la mitjana de Matematiques I va
ser de 6.43, molt més alta del que acostuma a ser. Per a més detalls vegeu la
Figura E.1 d’evoluci6 de les mitjanes per materies al llarg dels darrers anys,
de I’Apendix E.

Com a resultat de les quatre analisi ACP, incloem en la Taula 4.1 les
correlacions dels dos primers components principals amb algunes variables
il-lustratives. Per les quatre analisis ACP, el primer eix o component principal
actua com a factor rendiment, mentre que el segon eix separa els estudiants
que destaquen (per bons resultats) en el primer ezercici dels que destaquen
en el segon exercici. El paper del segon eix s’accentua en 1'opcié B seguida
de la Cila D. Per 'opcié A les correlacions dels dos exercicis amb el segon
eix son lleus.

Resumim a continuacio el paper de cadascuna de les proves PAAU en la
determinacié de les dues components principals:

Pel que fa a ’opci6 A, les correlacions més altes amb el primer eix (32.4%
d’inércia) les trobem a Matematiques I, Fisica i Quimica (que tot i ser una
assignatura optativa en l'opcid A és cursada per la majoria dels alumnes,
el 95% en aquesta mostra); a continuacié tindriem les dues Llengiies, la
catalana i la castellana, la Filosofia i ’Angles. El segon eix separa el Dibuix
tecnic i I’Angles de la resta de variables. Dibuix tecnic s’aparta de la resta
de variables: I'eix que millor el representa —i de manera quasi exclusiva—
és el tercer.

En l'opcié B, el primer eix (32.4% d’inercia) esta correlacionat amb — de
més a menys—, Quimica, Matematiques I (cursada com a optativa per un
88% en la opcié B), Biologia i en menor grau, Fisica, seguida de les quatre
assignatures comuns. El segon eix separa les assignatures comunes de les
propies de 'opcié.

A Topcié C, el primer eix (30.0% d’inercia) esta correlacionat amb les
assignatures de Matematiques II, Historia contemporania, Llengua catalana
seguida de la resta d’assignatures comunes, Historia de I’Art i Literatura
castellana. El segon eix recull inercia de Matematiques 11.

Per 'opcié D, el primer eix (31.5% d’inercia) esta correlacionat amb
Historia contemporania, les assignatures comunes i, a continuacio, les dues
Literatures i Historia de '’Art. El fet que les assignatures propies de 'opcio
D, a diferéncia de la resta d’opcions, ocupin un lloc posterior a les proves
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Taula 4.1: Capacitat ”separadora” d’alguns indicadors en referencia als dos
primers components principals. Resultats de les quatre ACP de les notes
PAAU per opcions. Dades de quatre convocatories, de juny 93 a juny 96.

Correlacions amb els dos primers CP
ACP i primer segon nota nota nota
nombre d’alumnes || exercici  exercici PAAU  expedient d’accés
opci6 A (2171) a1 15).92 -11(.97 12 |.67 14| .93 .14
opci6 B (1372) 73 60).91 -311.97 .10).66 .14 .93 .13
opci6 C (2176) 82 431 .83 -431.96 .12|.63 .15|.91 .14
opci6 D (1289) | .90 .30 | .81 -.33|.97 -.02|.65 .08|.93 .02

comunes en quant a poder discriminador, es podria relacionar amb el tipus
d’examen i criteris de correccio de les dues literatures. Per a més detall vegeu
(Net, 1996) i (Benavente, 1998).

Y. Benavente ha realitzat una analisi de components principals per opci-
ons dels resultats de les proves PAAU per la primera promocié d’estudiants
del batxillerat LOGSE? al qual ens referirem en el capitol segiient.

4.3 Primeres respostes

Els treballs de T. Net 1 Y. Benavente ens aporten unes primeres respostes a
les preguntes plantejades a l’'inici d’aquest capitol.

Les lleus correlacions observades entre les diferents proves PAAU no tenen
la seva principal raé en la heterogeneitat existent entre els estudiants que hi
concorren: les correlacions entre materies no son, en general, més altes, quan
es calculen pels estudiants d’'una mateixa opcié (vegeu Taules en I’Apeéendix

Per les quatre opcions (A/B/C/D), el primer eix o component principal
és, naturalment, degut al tipus de dades, un factor rendiment. Aquest factor
apareix molt correlacionat amb la nota PAAU (0.96/0.97), menys amb la
nota d’accés(0.91-0.93) i bastant menys amb la nota expedient de secundaria
(0.63-0.67). Aquesta gradacié és d’esperar donat que les variables actives en
totes les analisis ACP han estat les nou proves PAAU. Ara bé, també posa en

evidencia les diferencies entre les dues avaluacions —la efectuada per I’escola
i la de les PAAU.

9En anys anteriors s’havien convocat exdmens per estudiants de I’anomenat ”pla expe-
rimental de Reforma”.
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Es interessant de ressaltar que aixi com en les opcions A i B el primer eix
esta més correlacionat amb la nota segon exercici que amb la nota primer
ezercici, en 'opcié C és equivalent i en 'opcié D es justament a 'inrevés. Per
altra banda, de les correlacions amb el segon eix, se’n despren que el paper
dels dos exercicis es forca diferent sobretot en les opcions B i C.

Pel que fa al paper de les diferents materies a la definicié dels dos ei-
xo0s destaca la importancia de Matematiques I en 1'opcié B, per davant de
materies propies de 'opcid, i de Matematiques 11 en I'opcié C.

Les proves del primer exercici, que pretenen avaluar la maduresa de 1’es-
tudiant, apareixen poc correlacionades. En particular la prova de Comentari
de text presenta correlacions molt baixes fins i tot negatives'® amb altres
proves. Una possible explicacié d’aquest fet seria que la prova en si esta
valorant trets molt diferents de les altres proves. Jo em decantaria més aviat
per pensar que la prova és millorable (en quant a 'estructura, la correccid)
i que els examinands no han rebut tots la mateixa preparaci6 (el fet que no
correspongui a una assignatura en concret sindé més aviat sigui compartida
per la resta de proves del primer exercici fa que es dilueixi la responsabi-
litat de la seva preparacié en els centres de secundaria i ens trobem amb
estudiants molt ben entrenats i d’altres molt poc. Les proves que millor cor-
relacionen amb la nota global del primer exercici sén la Llengua castellana,
la catalana, I’anglesa i la Filosofia, en aquest ordre. El fet que les proves del
primer exercici apareguin poc correlacionades entre si es podria interpretar
com que estan avaluant aspectes diferents de la preparacié de I'estudiant. De
fet quatre de les cinc proves corresponen a l’avaluacié del programa d’una
assignatura de COU. En la confeccié de la prova PAAU corresponent s’ha
tingut més en compte el programa de I’assignatura que aquella idea original
de ”avaluacio de la maduresa” que citavem en la Introduccié d’aquest capitol.
Es aix{ forca natural que trobem poca associacié entre els resultats.

Pel que fa a les ponderacions de les 5 proves del primer ezxercici, recordem
que en el districte universitari de Catalunya Comentari de Text, Llengua
catalana i Llengua castellana tenen el mateix pes (0.1675), mentre que la
Llengua estrangera i Filosofia comparteixen un pes de 0.250. Les limitacions,
ja expressades, de la prova de Comentari de Text recomanen I’assignacié d’un
pes baix (mentre no es modifiqui la prova) a aquesta prova. Si s’hagués de
reduir el nombre de proves del primer exercici caldria tenir en compte a més
la fiabilitat de la correccid, pero de moment podriem dir que les tres proves
de llengua sén les que semblen ”separar” millor els estudiants. La prova de
Frances, pero, presenta caracteristiques molt peculiars que caldria esbrinar
revisant el rendiment en els centres de secundaria i el format de la prova.

10 Aquesta és una tendencia que sembla que s’ha comencat a corregir en els darrers anys.
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(Vegeu Taula E.2 de l'apendix E).

4.4 Tractament multivariant multinivell

Un cop estudiada globalment la matriu de covariancies i de correlacions de
les notes PAAU i a la llum dels resultats obtinguts en les analisis de com-
ponents principals d’aquestes notes (heterogeneitat que recomana estudiar
les opcions A, B, C i D per separat, lleu correlacié entre materies conside-
rades "similars”,...) preparem la modelitzacié de les dades per tal de poder
respondre millor a les preguntes que ens feiem a l'inici d’aquest capitol.

Tant els treballs de (Munoz-Repiso et al., 1997) i (Apodaca et al., 1990)
com els estudis de (Net, 1996) i (Benavente, 1998), sén analisis a nivell
individu, en els quals no es té en compte 'estructura jerarquica de les dades
(estudiants pertanyent a centres).

Taula 4.2: Variacié conjunta (observada) de les proves que integren el primer
ezxercici. Dades de la mostra 93, 1619 estudiants. En diagonal les variancies
i sota de la diagonal les correlacions mostrals.

Catala Castella Filosofia Ll. estrangera Com. Text
Catala 3.79

Castella 0.39 2.71

Filosofia 0.26 0.31 2.95

LI estr. 0.34 0.39 0.25 3.87

Com. Text | 0.23 0.17 0.16 0.23 2.39

Ens preguntem si la lleu correlacié observada entre notes a les PAAU
(vegeu Taula 4.2) es pot atribuir a les diferéncies existents entre els resultats
dels centres, presents —com s’ha pogut comprovar— en el cas de la nota
PAAU. Per aixo per tal d’analitzar amb més profunditat les correlacions entre
materies caldria potser ajustar en primer lloc per I'efecte degut al centre.
D’aqui, també, I'interes en descompondre la matriu de variancies de les notes
observades en variacié entre centres i variacio dins dels centres.

Les dades que prendrem en consideracié en aquesta seccié sén les cor-
responents als 1619 estudiants de la mostra 93, agrupats en 26 centres. Per
comencar, el fet de considerar la possible variacio entre centres pel que fa a
aquestes proves ve avalat per I’heterogeneitat de resultats dels centres com
revela el coeficient de correlacié intra-centres (vegeu Taula 4.3) calculat per
cadascuna de les proves PAAU segons el model de descomposicié d’efectes
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Taula 4.3: Descomposicié de la variacié total en variacié entre centres i
variacié dins dels centres per cada prova del primer exercici. Dades de la
mostra 93. 26 centres, 1619 estudiants.

Estimacions Catala Castella Ll estr. Filos. C. Text
variancia entre centres .935 074 391 473 .592
variancia total 3.846 2.744 3.782 3.113 2.482
p intra-centres 243 .209 .103 152 239

aleatoris (1.2) introduit en el Capitol 1. Es a dir, no solament es pot parlar
de diferencies entre centres per la nota PAAU, sin6 que també hi son pre-
sents les diferencies en cadascuna de les proves del primer exercici. Mentre
els valors de la Taula 4.3 sén resultat de ’aplicacié d’un model i per tant sén
estimacions, els valors de la Taula 4.2 sén variancies i correlacions mostrals.
D’aqui les petites diferencies que s’observen entre les dues Taules.

La metodologia que seguirem s’aplicara en primer lloc a la matriu de
dades del primer exercici. Un cop definit el model s’ajustara a les dades de
la mostra 93 sense distingir per opcions de COU. A continuaci6 es definira
un model per analitzar la variacié de les notes dels estudiants de 'opcié A.
Aquest mateix model es pot aplicar en la resta de opcions.

4.4.1 Especificacié del model

Per tal de separar la variacié entre centres de la variacié dins dels centres hem
aplicat un model multivariant de nivell multiple considerant un vector de res-
postes que, en el cas del primer exercici, constaria de cinc proves/respostes.

El model que aplicarem és similar al model (2.2-2.3) introduit en el
Capitol 2 en I'estudi de la variacié conjunta de la nota COU i la nota PAAU.

my,
Tiig — M1 + Z /Brym'g + Uig + €1ig (41)
r=1
e e - k ............................
Tsig = M5+ Z Bririg + Usg + Esig
r=1

El model (4.1), que descomposa la variacié residual de cada materia en
variacié entre centres i variacié dins dels centres, permet estimar I’efecte uy,
degut al centre i I'efecte especific iy de cada alumne en la nota observada.
Els parametres corresponents a les variancies i covariancies d’aquests efectes
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formen la matriu que déna la variacio entre centres, g, 1 la matriu que
dona la variacio dins dels centres, Y. No fem cap suposicié sobre el tipus
de distribuci6é de probabilitat d’aquests efectes tan sols suposem que hi ha
independencia entre els efectes d’un nivell a l'altre:

var (X)) = X¢ + Xg
covar (Xig, Xy ,) = Xa

La matriu residual de variancies i covariancies té I'estructura d’una matriu
diagonal de blocs, un bloc per cada centre:

V=1I15Q[L, @3p+ Ju, @]

Segons es despren de les analisis de T. Net i de Y. Benavente el factor
genere aixi com els factor repetidor i el tipus de centre i 'opcié de COU sén
elements diferenciadors que aboquen a resultats significativament diferents en
les analisis ACP de les puntuacions PAAU. En el Capitol 1 varem provar que
alguns d’aquests factors expliquen part de la variabilitat de la nota PAAU
individual. Per aix0 en el model (4.1) hem incorporat, per cada resposta,
una serie de variables explicatives ¥,;,, binaries en el nostre cas, que recullen
caracteristiques individuals i de centre, com sén: el genere, si 'estudiant ha
repetit o no el COU, el tipus de centre (piblic o privat) i 'opcié de COU
seguida.

En el model (4.1) podem distingir, doncs, una part d’efectes fixos inte-
grada per les p, que representen les mitjanes de les categories base (noia no
repetidora de centre privat i que fa 'opcié D) mentre que els parametres 3,
representen els efectes principals deguts a les diferents categories (noi versus
noia, public versus privat, repetidor versus no repetidor, opcié A/B/C ver-
sus D). En abseéncia de covariants les i, representen el parametre mitjana de
cada materia.

El metode d’estimacié seguit ha estat IGLS (Goldstein, 1986), tenint en
compte I'enfoc proposat en (Goldstein and McDonald, 1988). Hem considerat
les cinc respostes de cada individu com unitats de primer nivell, agrupades
en unitats de segon nivell o individus (index i) que, a la vegada, s’agrupen
en unitats de tercer nivell o centres (index g).

Les avantatges (Goldstein, 1995) del model multivariant (4.1) respecte
del tractament univariant (modelitzacié de cada resposta o puntuacié per
separat) s6n moltes:



118 CAPITOL 4. EL VECTOR DE NOTES PAAU

1. Permet estimar variancies i covariancies de les respostes aixi com cor-
relacions entre els residus de les respostes a nivell individu i a nivell
centre.

2. Per cada resposta es poden afegir variables explicatives separadament.

3. El model es pot estimar encara que hi hagi dades mancants en alguna
resposta.

4. Permet estimar (eficientment) I’efecte centre en cada resposta. Els esti-
madors encongits utilitzen amplia informacié per I'estimacié d’aquests
efectes. L’estimador encongit multivariant és més eficient que 1'uni-
variant sempre que les mitjanes entre centres estiguin correlacionades.
Es aixi que la relacio entre variables permet incrementar ’eficiencia en
una estimacio a partir de la precisio de la resta d’estimacions.

5. La introducci6 de les covariants (potser una de les més rellevants en el
nostre estudi sigui el ser o no repetidor!! de COU) permet analitzar els
efectes centre en les materies i la relacié entre aquests un cop s’ha fet
el corresponent ajust.

6. El model admetria una ampliacié considerant la variabilitat dels efectes
relatius a les covariants.

4.4.2 Aplicacié a ’analisi del primer exercici

A Tanalitzar la variacié conjunta de les proves del primer exercici (vegeu
Taula 4.2) a nivell global crida 'atencié, com ja hem destacat amb anterio-
ritat, el fet que les correlacions observades sén lleus. Les més altes es donen
entre les tres llengiies, sense arribar a (0.4. La resta de correlacions soén in-
feriors a 0.3. Les assignatures que presenten més variabilitat de notes sén
llengua catalana (var. = 3.79) i llengua estrangera (var. = 3.87).

En la prova de Llengua estrangera els estudiants de la mostra es van
examinar d’Angles o de Frances. Dels 1619 de la mostra, 247 van fer la prova
de Frances (menys d’un 15%). El nombre d’estudiants d’aquesta Llengua
esta disminuint en els darrers anys a favor de la prova d’Angles. L’any 1997,

11 Cal tenir present que la proporcié de repetidors de COU té una distribucié molt
desigual: pels centres publics de la mostra un de cada tres estudiants havia repetit COU;
en els centres privats la taxa era un de cada vuit. Aquestes taxes es refereixen als estudiants
que s’han presentat a les PAAU.
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representaven menys d’un 5% del total'?.

Si Llengua catalana i Angles son les assignatures que presenten més varia-
bilitat de resultats a nivell global (es d’esperar que la variabilitat de resultats
vagi associada a una millor separacié entre estudiants), també es déna aquest
fet entre centres i entre estudiants del mateix centre? Ens preguntem: quines
proves mostren diferéncies entre els centres?

Després d’ajustar per les diferéncies entre centres (nivells dels seus alum-
nes) encara podrem dir que Catala i Angles discriminen? Les diferencies en
Catala es deuen a diferents nivells o preparacié rebuda en els centres o també
dins dels centres hi ha diferencies que la prova es capag de recollir?

Estimacio

En primer lloc hem estimat el model (4.1) amb totes les variables explicati-
ves admetent només variacié a nivell estudiant. En segon lloc hem afegit la
possibilitat que també hi hagués variacié significativa a nivell centre, distin-
gint dos casos: només les variancies eren significatives o bé tota la matriu de
variancies i covariancies ho era.

De les estimacions (vegeu Taules 4.4 i 4.5) se’n dedueix que la variaci6
entre centres s’ha de tenir en compte. Les variancies a nivell centre sén
significatives. No ho sén, en canvi, les covariancies en aquest nivell. El test
de la ra¢ de la versemblanca avalaria que el millor ajust el proporciona el
model que admet variacié entre centres — pero amb covariancies nul-les— i,
entre estudiants dins dels centres — amb variancies i covariancies no nul-les.
De fet, amb les dades de que disposem es fa dificil distingir entre el model que
admet covariancies a nivell centre i el que restringeix els seus valors a 0. Sén
models equivalents perque en cas d’estimar les covariancies, les estimacions
son propoeres a (. Per simplicitat, hem pres el model amb covariancies nul-les
a nivell centre.

En els models de nivell miltiple, la significacié dels parametres fixos pot
ser analitzada —sempre que es tracti d’'una mostra suficientment gran— a
partir del criteri comi (aproximacié normal) de dividir I'estimaci6 per 'error
estandard. Si el quocient és superior a 2 punts es considera el parametre
com a significatiu. En el cas de coeficients aleatoris dels que volem estimar
la seva variancia o covariancia amb altres variables no es recomanable fer s
exclusiu del criteri citat (Goldstein, 1995). Es millor tenir en compte, a la
vegada, la informacié que subministra el test de la ra6 de versemblanca que

12En lapendix E podeu consultar la Taula E.2 que distingeix els resultats segons si han
cursat una o altra llengua. Destaquen per baixos els valors de la variancia de Frances i de
les correlacions d’aquesta materia amb la resta de proves.
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Taula 4.4: Model de descomposicié de la variacié conjunta de les proves que
integren el primer exercici (mostra 93, 1619 estudiants) en variacié entre
centres i variacié dins dels centres, previ ajust per variables explicatives.

Catala Castella Filosofia Ll. estr. Com. Text
Efectes principals
mitjana categ. base 0.07 6.12 4.85 0.43 5.78
repetidor de COU -1.05 -0.82 -0.67 -0.87 -0.31
Variacio entre centres
Catala 0.69
Castella - 0.44
Filosofia - - 0.45
Ll. estr. - - - 0.33
Com. Text - - - - 0.51
Variacio dins dels centres
Catala 2.74
Castella 0.32 2.05
Filosofia 0.23 0.27 2.57
Ll. extr. 0.25 0.32 0.22 3.24
Com. Text 0.23 0.23 0.19 0.25 1.87

compara l'ajust de dos models aniuats. En la Taula (4.5), trobem els valors
de 'estadistic per cada model i els valors P de cada contrast.

Resultats i interpretacié

Les puntuacions que obtenen els estudiants a les proves del primer ezxer-
cici de les PAAU ens parlen de diferéncies entre centres i, dins dels centres,
diferencies entre els estudiants.

Els resultats de 'estimaci6 ens permeten dir que un cop descomposada
la variacid, les proves que revelen més diferencies d’una escola a una altra
s6n Llengua catalana (var. = 0.69)' i Comentari de text (varidncia = 0.51).
Aquest resultat s’afegeix al fet que aquestes sén, també, les proves amb una
correlacié intra més alta: diferencia entre centres i, a la vegada, major ho-
mogeneitat dins dels centres.

13La nota mitjana de Llengua catalana d’un centre pot arribar a desviar-se del compor-
tament general en 1.66 punts (1.66 = 21/0.69).
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Taula 4.5: Comparacié de models de variacié. Test de la rad de la versem-

blanca
Models Model 0, Entre estudiants | Entre estudiants
de nomeés i entre i entre centres
variaci6 entre estudiants | centres (cov=0) | (sense restric.)
-2 log (likelihood) 30628 29717 29698
diferéncia - 911 19
graus de llzd. - 5) 10
Valor P - ~ 0 ~ 0.05

No s’han estimat correlacions significatives a nivell centre entre materies.
El fet que un centre es situi per damunt de la mitjana global en una assigna-
tura no va associat a que faci el mateix amb les altres. A que es deu aquest
resultat? Com s’explica? L’efecte professor passa per davant d’un possible
efecte centre comu a totes les materies? Son tan forts els efectes deguts als
correctors que poden arribar a emmascarar possibles comportaments més
uniformes dels centres?.

A partir de les matrius de variaci6 residual estimades s’han obtingut els
estimadors encongits dels residus o efectes centre en cada materia (Taula
4.6). Com es pot veure la diversitat és gran: no podem parlar de centres
amb comportament uniforme;

Un cop ajustada la variacié per la variacio entre centres, podem analitzar
la variacio entre estudiants dins dels centres i veure quines assignatures estan
discriminant millor. Llengua catalana i Llengua estrangera es mantenen en
aquest liderat pero han invertit I'ordre. Pels alumnes d’un mateix centre la
Llengua estrangera (variancia = 3.24) discrimina més que la Llengua catalana
(2.74). Filosofia també presenta diferéncies importants entre alumnes (2.57).
Comentari de text presenta, en canvi, poca variabilitat per estudiants del
mateix centre.

Concloent, Llengua catalana permet diferenciar centres i estudiants, dins
dels centres. Comentari de text diferencia centres pero no diferencia gaire
entre estudiants d’'un mateix centre. Llengua castellana es una prova més
neutra. Llengua estrangera presenta diferencies dins dels centres.

En quant al paper de les variables explicatives, podem dir que en un
primer moment a l’estimar el model que no permet variacié entre centres
semblava que es podia parlar d’un efecte degut al genere en Catala i en Llen-
gua estrangera (els nois en mitjana obtenien 0.34 punts més a Catala i 0.43
punts més en Llengua estrangera que les noies). Pero, al permetre I'existencia
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Taula 4.6: Efectes centre (residus) per materies PAAU, centres de la mostra
93

codi
centre | Catala Castella Filosofia Ll. estr. C. Text
1 -1.83 .42 -.08 -.43 -.25
-.35 .66 .89 1.04 .24
3 .14 .08 -.01 .23 -.01
4 .02 .02 .32 -.76 1.16
5 -.08 -.57 -1.84 .02 1.63
6 -.08 -.33 -.86 -.11 -.22
7 -1.10 -.83 .25 37 13
8 .33 27 42 -.12 1.12
9 1.55 43 13 .66 .65
10 -.67 -1.04 -.65 .04 .16
11 -.83 .08 -.09 -.14 -1.22
12 1.62 .50 1.35 .03 .16
13 .69 -.98 -.69 18 -.21
14 .60 41 .25 1.69 -.48
15 -.58 -.68 .16 -.60 .60
16 -.12 41 -.11 .46 .85
17 .15 .02 -41 27 -.42
18 -.70 -.98 -.28 -.59 -.54
19 -.18 -.59 -.09 -.24 -.07
20 -.42 .63 .54 .10 -.20
21 -.07 .44 .28 =47 27
22 .88 .92 -.44 -.42 -.64
23 1.24 .83 31 -.67 -1.02
24 .20 1.00 44 .52 .25
25 .93 -.61 -.26 A7 -.58
26 -.96 -.49 -.34 -.42 -.87
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Taula 4.7: Variacié conjunta de quatre puntuacions, mostra 93, 522 estudi-
ants de 'opcié A. En diagonal les variancies i sota de la diagonal les correla-
cions mostrals.

nota primer exercici Matemat. Fisica mitj. opt.
nota p. exercici 1.37
Matematiques 0.38 4.49
Fisica 0.32 0.35 4.19
mitj. opt. 0.42 0.38 0.34 3.12

de variacié entre centres aquests efectes han desaparegut. Investigant les pos-
sibles causes hem trobat que un dels centres (el de codi 1, amb 40 noies i
només un noi) havia obtingut els pitjors resultats de Catala (mitjana 3.1 i
DE = 0.64). Aquest fet és un argument més per la consideracié de models
de nivell multiple en I'analisi dels resultats de les PAAU. Aquests models
ens permeten distingir entre el que és una singularitat d’'un centre en con-
cret i el que és un comportament generalitzat de la poblacié. El no tenir en
compte els possibles efectes centre ens pot dur a confusid en la interpretacio
de resultats.

Els repetidors aconsegueixen al voltant d’un punt menys que els seus
companys en les tres llengiies i 0.6 a Filosofia. Aquests efectes es mantenen
al considerar la variacié entre centres.

En quant al tipus de centre, un lleu efecte en Catala es dilueix al consi-
derar el model amb variacié entre centres.

No s’aprecia cap diferencia significativa en els resultats de les proves del
primer exercici pel fet de seguir una o altra opciéo de COU.

4.4.3 Aplicacié a ’analisi del segon exercict

Comencarem per 'opcié A, també anomenada Cientifico-técnico. La meto-
dologia que seguirem sera traslladable a altres opcions. Variables en estudi:
nota del primer exercici, nota de Matematiques I, nota de Fisica i nota mit-
jana de les dues optatives. Dades relatives als estudiants de I'opcio A de la
mostra 93 (522 estudiants). Objectiu: explorar si es pot parlar de diferencies
significatives entre centres pel que fa a les notes del segon exercici i en el cas
que aixi sigui veure si existeix relacié amb la informacié que déna la nota del
PTEMEr eTercici.

Metodologia seguida: modelitzaci6 via model multivariant de tres nivells.
Cada individu o element de segon nivell agrupa les quatre puntuacions es-
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Taula 4.8: Percentatge de variaci6 total corresponent a variacié entre centres,
522 estudiants de 'opcié A, mostra 93. Estimacions per separat.

nota p. exercici Matemat. Fisica mitj. opt.
variancia entre centres 168 724 .670 067
variancia total 1.369 4.480 4.261 3.030
p intra-centres 122 162 157 187

mentades que pertanyen al primer nivell. Els individus s’agrupen en unitats
de tercer nivell o centres.

S’estudia en primer lloc la variacié entre individus mitjancant un model de
dos nivells. Totes les variancies sén significatives: es pot parlar de diferencies
significatives entre estudiants en totes aquestes materies. Les diferencies més
grans es donen en Matematiques (var= 4.49) i Fisica (var=4.19). A la vegada,
malgrat el nombre d’estudiants no és gaire alt, totes les correlacions entre
aquestes quatre puntuacions resulten significatives (o < 0.05).

Estimacio

La Taula 4.8 dona els coeficients de correlacié intra-centres per aquestes
puntuacions apuntant la possibilitat de fer una analisi que separi la variacio
per nivells.

A T'estudiar la descomposicié de la variacio total en variacié entre centres
i dins dels centres via el model complet de tres nivells, resulten significatives
les variancies pero no les covariancies a nivell de centres. Es pot parlar de
diferencies entre centres en les quatre puntuacions, sobretot a Fisica seguida
de Matematiques i de la mitjana de les optatives pero no podem rebutjar la
hipotesis de incorrelacié a nivell de centres. Els centres que destaquen en una
de les proves per damunt de la mitjana no necessariament faran el mateix en
les altres proves. (Vegeu Taules 4.9 i 4.10).

Resultats i interpretacio

e Existeixen diferencies rellevants entre les mitjanes de centres pel que
fa a les quatre puntuacions estudiades, sobretot a Fisica, seguida de
Matematiques I i la mitjana de les dues optatives. La nota del primer
erercici és la que presenta menys diferencies entre centres (es tracta
d’una mitjana).
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Taula 4.9: Variacié conjunta (model de dos nivells) de quatre puntuacions.
Mostra 93, 522 estudiants de 'opciéo A. En diagonal les variancies i sota de

la diagonal les correlacions.

nota p. exercict Matemat. Fisica mitj. opt.
Mitjanes estimades 2.57 4.84 3.51 0.97
Variacio entre centres
nota p. exercici 0.13
Matematiques - 0.59
Fisica - - 0.70
mitjana opt. - - - 0.49
Variacio dins dels centres
nota p. exercici 1.21
Matematiques 0.39 3.79
Fisica 0.30 0.36 3.59
mitjana opt. 0.38 0.40 0.35 2.48

e No s’aprecia correlacio entre les mitjanes dels centres. Es recomana
informar de les mitjanes de cadascuna d’aquestes puntuacions als cen-
tres, donat que semblen recollir aspectes diferents de la preparacié dels

alumnes.

e Dins dels centres es donen diferencies significatives entre estudiants.
L’assignatura que més separa dins dels centres es Matematiques I, se-
guida de Fisica i la mitjana de les optatives.

e El fet de que es donin diferencies importants entre centres pel que fa a la
nota mitjana de Fisica es un fet que caldria investigar. Les assignatures
experimentals necessiten de laboratoris i practiques i demanen temps i
dedicacié per part del professorat.

4.5 Validacié del model

En la introduccié d’aquest capitol deiem que, un cop estimat el model a
partir de les dades de la mostra 93, intentariem validar-lo amb una segona
mostra, la mostra 95. Aquesta segona mostra és la obtinguda a partir dels
estudiants dels 18 tribunals que van participar en 'experiment de la doble
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Taula 4.10: Comparacié de models. Test de la raé de la versemblanca

Models Model 0, Entre estudiants Entre estudiants
de només i entre i entre
variaci6 entre estudiants | centres (cov=0) | centres (sense restric.)
—2log(likelihood) 7884.9 7679.1 7667.5
diferencia - 205.8 11.6
graus de llibertat - 4 6
Valor P - ~0 > 0.05

correccid, i al qual ens hem referit en el Capitol 3 d’aquesta tesi. Es tracta
d’una mostra forga gran perd no aleatoria (3609 estudiants i 59 centres)'*.

Una exploracié inicial d’aquestes dades (vegeu la seccié E.2 de I’Apendix
E) que inclou les analisis de components principals realitzades separadament
per opcions (A/B/C/D) permet posar en evidéncia els comportaments més
generals 1 els circumstancials.

Observem un lleu canvi en 'ordre de les proves que millor correlacionen
amb la nota primer exercici: Angles i Filosofia passen per davant de Catala
i Castella. S’observa una lleu millora del comportament del Comentari de
text (no surten correlacions negatives).

Les proves que millor correlacionen amb la nota segon exercici son: tant
a l'opcié A com a la B, Matematiques, Fisica i Quimica; i a les opcions C i
D, Historia del mon contemporani.

Analogies entre les analisis ACP per una i altra mostra: primer eix fac-
torial molt correlacionat amb les materies del primer exercici i amb les obli-
gatories de l'opcid en les quatre analisis; el segon eix separa, en les opcions
A 1 B, les tres Llengiies de les materies especifiques de I'opcio; per 'opcié C
el segon eix separa Matematiques II de la resta de materies.

Diferencies a destacar en les analisis ACP de la mostra 95 respecte de
la mostra 93: canvis d’ordre en les magnituds de les correlacions amb els
eixos; el segon eix en 'opcié A separa Dibuix tecnic de les materies comuns;
el primer i segon eix recullen inercia d’aquesta assignatura; Matematiques II
en 'opcié C presenta una correlacié alta amb els dos primers eixos factorials
pero per darrera d’altres assignatures pel que fa al primer eix; el segon eix
en 'opcié D apareix correlacionat amb Historia del moén contemporani.

Per les dades de la mostra de juny del 95 també s’ha realitzat un trac-

!La mostra engloba tots els centres de secundaria adscrits a la UPC: del districte
Sarria-Las Corts (3 pdblics i 17 privats) i del Baix Llobregat (23 publics i 15 privats).
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tament multivariant multinivell. Els resultats confirmen que el model an-
terior (4.1) que distingeix variacié entre centres i dins dels centres és una
bona representacio de la variacio global de les proves del primer exercici. En
I’Apendix E es poden consultar els resultats de I'estimacié (Taules E.4 1 E.5).
Ni les opcions (els estudiants de 'opcié A obtenen un resultats lleugerament
millors en Castella, 0.29 , i Filosofia, 0.25), ni el tipus de centre sén variables
significatives (0.46 pels publics per sota dels privats a Llengua estrangera).
Es confirma l'efecte repetidor amb valors de la mateixa magnitud. En quant
al genere, sembla que als nois els va anar en mitjana 0.27 punts per sota de
les noies a Catala. La variacid entre mitjanes de Catala és més gran en la
mostra 95 (1.16) que en la mostra 93 (0.69). Aquest no és un resultat sorpre-
nent donat que la mostra 95 esta formada per escoles privades catalanes de la
part nord de la ciutat i instituts publics del cintur6 industrial de Barcelona
(amb una bona part d’alumnes fills de pares de parla no catalana). En la
mostra no hi ha centres rurals. Es confirma que les proves que presenten
més diferencies entre centres son Catala i Comentari de text mentre que la
Llengua estrangera, Catala i Filosofia son les més ”separadores” dins dels
centres.

4.6 Discussio

Sobre la magnitud de les correlacions

La lleu correlacié entre materies observada a nivell global, creix molt poc al
restringir-nos als estudiants d’una mateixa opci6!®.

Les diferencies entre centres no son tampoc la rad de les lleus correlacions
observades. En descompondre la variaci6 en variacié dins dels centres i entre
els centres, no s’aconsegueix un increment de la correlacié dins dels centres,
com en un principi haviem esperat.

A la vista dels resultats, creiem que 'explicacié de les baixes correlacions
observades es deu trobar en l'error de mesura d’aquestes proves. Un exemple:
suposem que les notes verdaderes de dues materies tinguin una correlacié de
0.7. Si cadascuna d’elles és avaluada amb una fiabilitat del 60feria el cas
de Filosofia segons hem vist en el Capitol 3) llavors la correlaci6é observada
sera, de 0.42. En efecte, suposem que x i y soén les dues variables latents

5 Tampoc trobem un increment de les correlacions entre les materies del primer ever-
cici, ans al contrari, al restringir-nos al col-lectiu dels estudiants amb millor expedient de
secundaria (els estudiants de 'opcié A amb una nota mitjana d’expedient per damunt de
7). Esta clar que en considerar un collectiu com aquest també estem reduint el rang de
variacié de les dades
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(o materies) de les quals es vol estimar la correlacid; i que X i Y sén dos
respectius indicadors (o variables observades) entenent que incorporen error
de mesura. Suposant, per simplificar, que la fiabilitat de ambdds indicadors
és la mateixa, 0.6, que la correlacio verdadera entre x iy és de 0.7, i que els
error de mesura en un i altre indicador estan incorrelacionats amb aquests i
també entre si, tenim:

X=z+a,Y=y+p

0.6 =

><ql\3 ‘ qu
’-<ql\'> ‘ @qw

cov(X,Y)
OxO0y

cov(x,y)
OxO0Oy

corr(x,y)o,0y

corr(X,Y) =

OxOy
corr(z,y)0.6

0.42

Doncs, bé, modifiquem la nostra pregunta inicial. Diguem ara: suposant
que hi hagues un error de mesura de magnitud no despreciable quina seria
I’estructura de correlacié d’aquestes proves, distingint variacié entre centres
i dins dels centres?

Per donar resposta a aquesta pregunta, un cop fet 'ajust per les covari-
ants, considerem la matriu residual X de var/covariancies de les cinc notes
del primer exercici, estimada a partir del model (4.1) d’un sol nivell (ux, =0
per tot ki g) és:

3.456

1.033 2.401

077 755 2.872

1.087 1.016 .710 3.595
0.662 .528 431 .757 2.318

™M>
I

Aquesta matriu residual al final del procés d’estimacio ha estat descom-
posada en variacid entre centres i variacié dins dels centres (vegeu Taula 4.4):
Y=Y¢+Xg.
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.69 2.74
. 44 750 2.05
Y= 45 + .60 .62 2.57
33 75 .82 65 3.24
.01 L1 44 41 62 1.87

Ara bé, si admetem que en l’avaluaciéo de cada materia hi ha hagut
un error de mesura caldria tenir en compte la segiient descomposicié X =
Yq+ Xg + 2. de la variacio total en variacio entre centres, dins dels centres
i deguda a I’error de mesura, respectivament.

Per la introduccié de I'error de mesura en 'estudi de 'estructura de co-

variancia de la matriu ¥ farem algunes simplificacions: suposarem 1’ error
de mesura independent d’una materia a una altra, per tant la matriu dels
errors sera diagonal; error additiu que caldra subtreure de la variancia de
cada materia; suposarem que la varidncia d’aquest error és la mateixa, o2,
per totes les materies del primer exercici.
Per fixar un valor per ¢? caldrd que tinguem en compte que haura de
ser més petit que el menor dels valors propis!® de la matriu X. A la vegada
la fiabilitat en cada materia hauria de ser al voltant del 60% que és el valor
estimat per Filosofia en els dos anys que hem estudiat aquesta materia. Amb
tots aquests requeriments hem suposat que o? fos una unitat!?.

Si 'error de mesura es repartis a ’atzar entre tots els estudiants podriem
pensar que la matriu més afectada és la matriu de variacié dins dels centres ja
que entre centres poc es sentira el seu efecte per un mecanisme compensador.
Ara bé el fet que cada centre és corregit pel mateix corrector i donat que la
severitat pot ser rellevant en les materies del primer exercici potser caldria,
per aproximar-nos més a la realitat, repartir la disminucié deguda a l’error
de mesura en les dues matrius. Hem seguit ’aproximacié més simple per co-
mencar. Aixi, hem descomptat de la matriu de la variacié dins dels centres,
Y, la variaci6 deguda a l’error de mesura o1, que només afectara a la diago-

nal, i hem "recalculat” les correlacions que observariem sota aquests suposits.

La matriu de correlacions entre les materies del primer exercici pels es-
tudiants d’un mateix centre, tenint en compte ’error de mesura resulta ser:

16Els valors propis de la matriu ¥ sén 6.24, 2.48, 2.40, 1.94 i 1.58.
17Per aquest valor, o2 = 1, les fiabilitats resultarien ser: 74% a Catald; 63% a Castelld;
66% a Filosofia; 69% a Llengua estrangera i 58% a Comentari de text.
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1
S5 1
36 48 1

37 583 34 1
41 46 35 44 1

Sobre la possibilitat de reduir el nombre d’examens

Si haguéssim trobat correlacions altes entre dues materies podriem aconse-
llar examinar només d’'una d’elles. No ha estat aixi ni entre les materies
especifiques ni entre les comunes. Les proves, tal com ara estan concebudes,
no son substituibles, mesuren ”habilitats” diferents —al menys, és el que
sembla.

En els anys que venen, en que degut al descens demografic, no sera tan
important el paper ”ordenador” de les proves d’accés a la universitat com la
garantia d’una preparacio i unes aptituds suficients, seguira sent important
el "mesurar bé” en totes les materies. De fet, fins ara es decidia 'accés a
partir d’'una puntuacié de mitjanes de mitjanes que permetia, pr exemple,
accedir a la carrera de Ciencies Quimiques havent suspes aquesta materia a
les PAAU.

No sabem quin sera al final el procés d’admissié a la universitat pero
cal garantir que ’estudiant que accedeix a la universitat ha de poder amb
molta probabilitat arribar a finalitzar els estudis universitaris. Per aixo cal,
i aquesta no és una tasca que pertoqui als estadistics siné a les autoritats
educatives i en particular a les universitaries, definir que ha de saber un noi
que vol estudiar a la universitat, orientar als centres en la formacié adequada
i preparar proves en aquesta direccié. Proves que, vistes les imperfeccions
dels sistema, deixin poc lloc a 'atzar (exhaustives, i corregides amb precisio).
El sistema d’elaboracié de I’examen i de correccié ha de garantir coincidencia
de criteris. Per arribar-hi cal treballar en tots els elements que afavoreixin la
convergencia.

Sobre el paper del primer i segon exercict

Per les opcions A i B el segon exercici ”separa” millor els estudiants que
el primer. El paper dels dos exercicis és diferent en les opcions B i C. Per
I’opcid D, el primer exercici es millor ”separador” que el segon.
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Es de destacar el paper de 'assignatura de Matematiques I optativa pels
estudiants de l'opcié B (Biosanitaria) pero que, en canvi, és la prova que
millor correlaciona amb el primer component principal. La correlacié amb
la nota PAAU és la mateixa per Matematiques I que per Quimica. La pre-
gunta és: tenint les Matematiques I un paper tan rellevant pels estudiants de
I'opcid B, el programa és 'adequat? L’altra assignatura que destaca és Ma-
tematiques II —assignatura obligatoria en 'opcié C—, pel seu paper també
rellevant en la definicié dels dos primers components principals i en les di-
ferencies que presenta envers les altres materies de la mateixa opcio.

Sobre la modelitzacid

L’aproximacié a l'estudi de lestructura de covariancia de les notes PAAU
s’ha fet mitjancant un model multivariant de nivell multiple en que 1'efecte
centre 1 Uefecte especific de 'estudiant en cada materia han estat recollits
com realitzacions de dues variables aleatories no correlacionades. El metode
d’estimacié seguit ha estat el del Minims Quadrats Generalitzats Iteratius
(IGLS) implementat en el software Mln. Els estimadors que es deriven de
I’aplicacié d’aquest metode soén eficients des del punt de vista estadistic. En
el cas que les notes observades segueixen una distribuci6é normal multivariant
a més els estimadors sén maxim versemblants.

Donat que al llarg del treball s’ha fet evident I'existéncia d’error de mesura
ens podriem plantejar ’aproximacié a l'estudi de la variacié de les notes
PAAU considerant que, de fet, les notes de que disposem sén observacions
de variables latents. B.O. Muthén (1994) ofereix una introduccié a I’analisi
de les estructures de covariancia de nivell multiple on suggereix la utilitzacié
del software existent sobre modelitzacié d’equacions estructurals (LISCOM
o LISREL, per exemple).

Al meu entendre, aquest és un tema molt interessant pero que no estem
en condicions d’abordar encara. I dic aix0 perque un estudi d’aquest tipus
comportaria d’entrada tenir coneixement del que es vol avaluar en cada prova.
La meva impressio és que, malgrat inicialment el primer exercici de les proves
d’accés a la universitat havia de ser una prova de maduresa — esta clar que
cal definir que s’entén amb aquest terme—, al final ha derivat en quatre
proves de coneixements —molt concretes i diferenciades— i una prova de
comentari de text —més que de comprensio, sintesi,...
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4.7 Conclusions

e A l'estudiar les notes del conjunt de proves PAAU, s’han trobat di-
ferencies significatives entre les mitjanes dels resultats a les PAAU dels
centres. Aquestes diferencies sén en part explicades (de manera lleu)
per la composicié dels seus alumnes (sobretot per la variable repeticié

del COU).

e En quant al rendiment o nivell global mostrat pels alumnes en les
PAAU, podem dir que els resultats sén significativament diferents entre
centres publics i privats, entre opcions de COU, entre nois i noies i si
I’estudiant és repetidor o no. En canvi a 'estudiar el vector de notes
del primer exercici la inica diferencia significativa, i que és present en
les cinc proves, apareix quan I'estudiant és repetidor. La resta d’efectes
son més lleus en cada prova i, com deiem, només es fan distingibles al
calcular una nota agregada com la nota PAAU, el primer component
principal en una analisi ACP,...

e Al considerar el model de variacié amb les covariants pero sense ad-
metre variacio entre escoles apareixen efectes deguts a alguna de les
covariants. Al permetre la variacié entre centres desapareixen tots els
efectes deguts a les covariants excepte I'efecte degut a haver repetit el
COU. Aquest fet ha posat en evidencia, per una banda, la conveniéncia
de considerar la variacio entre centres i, per una altra, 'existencia d’es-
coles que per alguna materia difereixen molt de la resta.

e [’analisi dels residus de nivell centre o efectes centre en cadascuna de
les cinc proves del primer ezercici, permet evidenciar una gran diver-
sitat de situacions. No es troben, en general, centres que presentin un
comportament per damunt de la mitjana global en totes les proves o per
sota en totes. Més aviat trobem alguns centres que per alguna de les
proves presenta una discrepancia important respecte del comportament
general. Per aixo, i ja en parlarem més endavant amb més deteniment,
sembla important informar a cada centre dels resultats obtinguts en
cada prova, aixi com de la mitjana de tota la poblacid, perque cada
centre investigui.

e Un error de mesura important (fiabilitat al voltant del 60%) explicaria
en part la lleu correlacié observada entre les materies que es manté
en valors baixos a 'ajustar per covariants i admetre descomposicié de
la variancia residual en variacié entre centres i dins dels centres. A
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I’admetre un error de mesura d’aquesta magnitud la correlaci6 esti-
mada entre materies per les proves del primer exercici dins dels centres
experimenta un increment important.

e L’error de mesura no és la unica causa de la lleu correlacié entre
materies. Les correlacions entre les puntuacions verdaderes també han
de ser baixes. D’aqui que aquella primera consideracié que ens feiem
sobre si valia la pena d’examinar de dues materies si aquestes correla-
cionaven molt no té ara sentit. Segons les nostres analisis diriem que
els examens tal cohra esta plante jats mesuren coses diferents i un
examen no pot substituir un altre.

e L’error de mesura incrementa la variacié observada entre estudiants
dins de les escoles. Si es redueix I'error de mesura probablement ob-
servarfem una correlacié intra-centres més gran en cada materia (di-
ferencies reals entre centres majors del que ara observem) aixi com una
correlacié entre materies també més gran (major associacié entre les
notes verdaderes de les materies (Woodhouse, 1996)).

e Un tema educatiu pendent i que donaria lloc a un estudi interessant
també des del punt de vista estadistic és el d’establir quin aspecte de la
maduresa intenten avaluar en comu les cinc proves i quin(s) aspecte(s)
de la maduresa avalua cada prova de manera aillada. Un cop aclarit
aquest punt es podria passar a fer-ne el corresponent seguiment es-
tadistic. Podriem descompondre la nota observada en una mesura de
I'habilitat general més una mesura de la(les) habilitats especifiques.

e Les materies del primer exercici que millor ”separen” els estudiant a
nivell global sén Catala i Llengua estrangera (entenent que ens estem
referint a Llengua anglesa per més del 95% dels alumnes). Un cop fet
I’ajust per les covariants esmentades i admetent la descomposicié de
la variacié entre centres i dins dels centres, resulta: les mitjanes de
Catala i de Comentari de text son les que més varien d’un centre a
un altre; dins dels centres les mateéries que presenten més diversitat de
puntuacions sén Catala i Llengua estrangera.

e Les consideracions que hem fet sobre la descomposicié de la variancia
de les proves del primer exercici no s’han de reduir a la mostra 93 donat
que s’han validat amb les dades de la mostra 95.
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