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Resumen
Se caracterizan las preguntas de la Prueba de Acceso a la Universidad en la asignatura de

Quimica en las universidades andaluzas desde la perspectiva de sus demandas respecto a la
competencia cientifica. Para ello se analizan 576 peguntas planteadas en el periodo 2002-
2013, cuyos resultados indican sesgos y ausencias importantes para una evaluacion integral de
la competencia del alumnado en Quimica, sin apenas evolucién con el tiempo. Es de destacar,
en particular, una pobre presencia de aspectos experimentales de la quimica, relacionados con
el disefio experimental y el trabajo practico de laboratorio, y sobre todo una ausencia de
preguntas que evallen aspectos creativos y sobre la naturaleza de la quimica, o alrededor de
problemas y situaciones de la vida cotidiana o de la dimension tecnoldgica y ambiental. A partir
del analisis se formulan implicaciones para la mejora de las pruebas externas selectivas y
también para la formacién del profesorado..

Palabras clave: Competencia cientifica; Evaluacion; Examenes; Pruebas de Acceso a la
Universidad.

Abstract
From the point of view of the competences assessment, in this paper the Andalusian higher

education access test in the subject of Chemistry is analysed. For this purpose, a content
analysis was done, taking as reference 576 questions corresponding to the PAU questions
raised between 2002 and 2013 in the Andalusian universities. The results indicate bias and
important absences for a comprehensive assessment of the competence of students in
chemistry, hardly any evolution over time. It is noteworthy, in particular, a poor presence of
experimental aspects of chemistry, related to experimental design and practical laboratory work,
and above all an absence of questions that assess creative aspects and about the nature of the
chemistry or around its relations with problems and situations of daily life or the technological
and environmental dimension. From the analysis implications for improving selective external
testing and also for teacher training are formulated.

Keywords: Scientific competence; Evaluation; Examinations; Entrance exams to college;
Chemistry.
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Aspectos de la competencia cientifica evaluados por la PAU en Quimica

INTRODUCCION

Este articulo forma parte de un estudio mas amplio dirigido a caracterizar las Pruebas de Acceso a la
Universidad (PAU) en la asignatura de Quimica y a estudiar su repercusion en la ensefianza de esa materia
en cursos preuniversitarios. En este caso el estudio se ha centrado en el primero de los propésitos,
analizando las preguntas planteadas en las PAU de la Comunidad Auténoma de Andalucia (CAA).
Consideramos de interés este tipo de estudios al objeto de proponer mejoras para el disefio de las mismas,
0 para el de otras pruebas externas que se implanten en el futuro para evaluar al sistema educativo o el
desempefio del alumnado al finalizar el bachillerato. Dicho cambio podria impulsar, a su vez, cambios
positivos en las practicas de ensefianza del profesorado en ejercicio, dado que la evaluaciéon no es algo
independiente de los procesos de ensefianza, encontrandose profundamente ligada a la toma de decisiones
educativas (Linn, 1987).

En un estudio anterior (Franco-Mariscal, Oliva y Gil-Montero, 2015), se analizé la tipologia de
preguntas formuladas en las pruebas de Quimica de Acceso a la Universidad en la Comunidad Auténoma
Andaluza, segun la naturaleza de la respuesta demandada en las mismas, para lo que se siguio la tipologia
propuesta por (Smith et al., 2010). En este caso el analisis se aborda desde el punto de vista de las facetas
que componen la competencia cientifica, enfoque ya empleado para el andlisis de preguntas de pruebas
PISA (Gallardo et al., 2010), y de pruebas diagndsticas de educacion secundaria obligatoria (Cafas, Lupién
y Nieda, 2014; Gallardo et al., 2014) o pruebas de nivel de entrada en cursos universitarios de Quimica
general (Gil-Montero et al., 2012).

MARCO TEORICO

El movimiento de las competencias, como foco actual de la educacion, tiene su origen en el informe
Delors (1996). Dicho informe establecia, entre otras cosas, distintos ambitos en torno a los que articular el
aprendizaje del alumnado, distinguiendo entre el “saber”, el “saber hacer”, el “ser” y el “estar’. Esta
taxonomia, ademas de dirigir la atencién de los docentes y de las instituciones educativas hacia diversidad
de fines pedagodgicos, ha servido para formular dimensiones de aprendizaje en contextos y contenidos
especificos, en términos de competencias a desarrollar. Asi, se considera que, ademas de un conocimiento
del contenido, el desarrollo integral exige “...las habilidades y destrezas necesarias para aplicar y
desarrollar los conocimientos adquiridos en cualquier contexto o situacion, todo ello, sustentado en valores
éticos, morales y culturales, comunmente aceptados en el contexto social en el que nos desenvolvemos”
(Benitez, 2006).

A lo largo de los afios distintos autores han ido aportando diferentes definiciones al término de
competencia; por ejemplo, segun Laisner (2000), se entiende por competencia “un saber hacer complejo
resultado de la integracidon, movilizacion y adecuacién de capacidades, conocimientos, actitudes y
habilidades utilizados eficazmente en situaciones que tengan un caracter comun”.

Rychen y Tiana (2004) incluyen en su definicién otros aspectos sociales y emocionales, definiendo
competencia como: “Una combinaciéon de habilidades practicas y cognoscitivas interrelacionadas,
conocimientos, motivaciones, valores y ética, actitudes, emociones y otros componentes sociales y
comportamentales que pueden movilizarse conjuntamente para una accién eficaz en un contexto particular”.

Segun todo ello, podemos decir que las competencias hacen referencia a la capacidad de poner en
funcionamiento los conocimientos, las destrezas y las actitudes adquiridas en contextos determinados.

En relacién a todo ello, hay que decir que hoy el sistema educativo esta fuertemente influido por el
movimiento de las competencias, constituyendo éstas ejes vertebradores del curriculum en distintos niveles
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educativos. Ademas, multitud de proyectos institucionales de evaluacién de desempefio del alumnado van
dirigidos a evaluar competencias, como ocurre por ejemplo con las pruebas PISA.

La diversidad de competencias que evalua PISA es bastante amplia, incluyendo aspectos que se
relacionan con la utilidad personal, la responsabilidad social y el valor intrinseco y extrinseco del
conocimiento cientifico. Entre ellos, segun Millar y Osborne (1998), los objetivos principales que persigue la
educacion en ciencias son la asimilacién del conocimiento cientifico y el desarrollo de una actitud critica y
reflexiva en torno a la ciencia, considerando estos aspectos importantes para saber dénde se ha de poner
énfasis y codmo debe orientarse la formacion en ciencias a todas las personas (Fensham, 1985).

Son diversos los motivos por los que escogemos el marco de las competencias como foco del estudio
a realizar. Asi, la nocién de competencia centra la atencion en el alumno y aglutina distintos tipos de
saberes, habilidades, destrezas, actitudes y valores, lo que permite aportar una vision integral de la
educacion cientifica (Harlen, 1989; Millar, 1996; Nieda, Cafas y Martin-Diaz, 2004; Vazquez-Alonso,
Acevedo-Diaz y Manassero, 2005). Ademas, el dominio de las competencias viene acaparando un creciente
interés en la propia didactica de las ciencias (Blanco-Lépez, Espafia-Ramos, Gonzalez-Garcia y Franco-
Mariscal, 2015), siendo un marco capaz de canalizar gran parte de la producciéon que se ha generado en
torno a ella en los ultimos anos (Pro, 2012; Pedrinaci, Caamafo, Cafal y Pro, 2012).

Particularmente, la competencia cientifica ha sido analizada profusamente en la bibliografia sobre
ensefianza de las ciencias. Como sefiala Blanco-Lépez et al. (2015), la expresion “competencia cientifica”
surge por primera vez en el contexto de la discusién suscitada sobre alfabetizacion cientifica a raiz de la
edicion 2006 del Programa PISA (Program for International Student Assessment), en la que las ciencias
ocuparon un protagonismo clave. No obstante, no se debe confundir competencia cientifica con
alfabetizacion cientifica. De un lado, porque hablar de competencia cientifica significa no solo pensar en una
formacion para la ciudadania, sino también en el desarrollo de conocimientos cientificos claves para seguir
avanzando en cursos posteriores de ciencias, el fomento de vocaciones cientificas y la preparacion del
alumnado en perfiles especificos orientados al mundo laboral. De otro, porque como bien apuntan Blanco-
Lopez et al. (2015), ni siquiera deberiamos asociar competencia cientifica ciudadana con alfabetizacion
cientifica que tendria otras connotaciones distintas en algunos aspectos.

En castellano se cuenta con el referente del libro de Pedrinaci et al. (2012), en el que se discute la
utilidad, el alcance y las implicaciones que tiene dicha nocion a la hora de decidir qué ha de ensefarse, con
qué propdsito y de qué manera en el ambito de la educacién cientifica, asi como de qué forma puede
evaluarse. Dicha competencia se vincula, de un lado, con los procesos de busqueda e indagaciéon que
caracterizan la actividad cientifica, en la que se plantean problemas, se formulan hipotesis, se recoge
informacion, se analizan resultados y se formulan conclusiones. De otro se relaciona con la actividad de
elaborar modelos, solo desde los cuales se puede entender la labor de busqueda e indagacion de la que
hablamos. Ademas, se ha de destacar el desarrollo de distintos sistemas de cddigos de representacion, que
vienen a constituir los canales a través de los que se representan las teorias, lo que da lugar a modelos de
distinto tipo mediante los que se conectan el lenguaje con el experimento, el experimento con la
representacion, o la representacién con el lenguaje (Merino e Izquierdo, 2011). Por tanto, la comunicacion
es una faceta esencial de la competencia cientifica, en intima conexién con la capacidad de los alumnos
para defender sus ideas a través de argumentos coherentes y ajustados a un marco de referencia y a las
pruebas disponibles.

Hemos de destacar a todo este respecto la importancia que cobra la evaluaciéon de competencias,
espacio al que también se he ha dedicado atencién a lo largo de la bibliografia. Como se ha podido ver,
evaluar la competencia cientifica es una actividad compleja que requiere el uso de procedimientos que van
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mas alla de los exdmenes tradicionales. Asi, segun Cafal (2012), la evaluacion en la ensefianza habitual de
las ciencias suele venir caracterizada por preguntas que:
e Se refieren directamente a los contenidos tedricos o algoritmos de resolucion de problemas
que se suelen trabajar en las clases de ciencias.
e Pueden responderse en muchos casos sin un aprendizaje verdaderamente significativo.
e Se plantean en contextos que no guardan relacion con la vida cotidiana.

En definitiva, se tratan de preguntas con una concepcion de la ensefianza de las ciencias y unos
objetivos muy distantes de la finalidad de una ensefianza por competencias. En este sentido, el mencionado
autor propone para la competencia cientifica una concepcién en la que estan presentes de forma integrada
las capacidades del estudiante para utilizar el conocimiento cientifico con los siguientes fines:

e Describir, explicar y predecir fendmenos naturales.

e Comprender los rasgos caracteristicos de la ciencia.

e Formular e investigar problemas e hipétesis.

e Documentarse, argumentar y tomar decisiones personales y sociales sobre el mundo natural
y los cambios que la actividad humana genera en él.

¢ Pero qué facetas o dimensiones de la competencia cientifica ha de desarrollar el alumnado a lo
largo de la educacion secundaria y bachillerato? Existen distintas respuestas para esta pregunta, en funcién
del marco escogido para abordarla: PISA, evaluaciones diagnésticas, legislacion educativa, etc. Blanco-
Lopez et al. (2015), dentro de un proyecto de investigacion mas amplio sobre el fomento de la competencia
cientifica para la ciudadania, han realizado una taxonomia de dimensiones siguiendo el método Delphi,
identificando conocimientos, destrezas, y actitudes y valores sobre los que se aprecia un cierto consenso en
expertos espafioles a la hora de valorar su importancia. Algunos de los aspectos contemplados en dicho
analisis son de caracter genérico, como ocurre con la capacidad de “pensamiento critico” o la habilidad de
aprendizaje autébnomo”. Otros, se refieren a otras disciplinas, como “conocimientos basicos matematicos” o
“conocimientos sobre la historia del mundo”. Ademas, algunos aluden a contenidos de ciencias muy
especificos, como conocimientos “sobre el origen de la vida y la evolucion” o sobre “cosmologia”.
Finalmente, se incluyen otros aspectos que, siendo mas especificos del aprendizaje de las ciencias, se
formulan de una manera transversal, de modo que pueden aplicarse a distintos temas del curriculo. Es el
caso de la “habilidad para observar”, el “conocimiento sobre leyes y teorias cientificas” o la “comprensién y
habilidad de uso del lenguaje cientifico”. Son precisamente estos ultimos los que mas nos interesan para
dimensionar el sentido de la competencia cientifica, aunque sin olvidar las intersecciones existentes entre
las tres primeras.

Al objeto de sistematizar todos estos aspectos, puede resultar util la clasificacién de finalidades
previstas por Hodson para el aprendizaje de las ciencias (Hodson, 1996): “aprender ciencias”, “aprender a
hacer ciencias” y “aprender acerca de las ciencias”. En este sentido, algunos autores (Gil-Montero et al.,
2012) han adaptado los aspectos de la competencia cientifica previstos por Blanco et al. (2010, 2015) al
ambito de cursos de Quimica general, y han cruzado, posteriormente, el listado resultante con las tres
dimensiones del aprendizaje de las ciencias previstas por Hodson. Como resultado de ello, fue el desarrollo
de una taxonomia que permitia clasificar las competencias demandadas en pruebas de nivel de entrada
practicadas en facultades de ciencias. Esta taxonomia, como veremos, servira aqui también como punto de
partida sobre la que construir un sistema de categorias para identificar las competencias evaluadas en las
PAU de Quimica. En ella se clasifican distintas facetas de la competencia en Quimica segun tres
componentes: “Saber Quimica” (componente esencialmente vinculada al conocimiento tedrico),
“Hacer/trabajar en Quimica” (componente procedimental), y “Actitudes y valores en Quimica” (en la que se
integran conocimientos y valores sobre la naturaleza de la Quimica con actitudes cientificas) (Tabla 1).
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Tabla 1:
Ejemplos contextualizados dentro de la quimica, segun diferentes dimensiones (Gil-Montero et al., 2012), de aspectos
de la competencia cientifica definidos por Blanco et al. (2015).

Saber Quimica Hacer/trabajar en Quimica Actitudes y valores en Quimica

e Conocimiento acercadelas e Habilidad para aplicar e Valorar los logros de la quimica y las
principales leyes y teorias procedimientos en quimica. ventajas de los enfoques basados en
de la quimica. e Rigory precision. el razonamiento cientifico.

e Conocimientos basicos de e Habilidad de razonamiento, e Conocimiento basico acerca de la
quimica. analisis, interpretacion y naturaleza del conocimiento quimico.

e Comprension del lenguaje construccion de argumentos en e Conocimiento del rol y la funcion de la
de la quimica. relacion a fenémenos y tecnologia y de la relacion de la gente

contenidos cientificos. con ella.

DISENO DE INVESTIGACION

Problemay cuestiones de investigacion

El problema investigado consiste en el analisis de los aspectos de la competencia cientifica
evaluados en las preguntas de las PAU de Quimica en la CAA. Concretamente se pretendia dar respuesta a
la siguiente pregunta:

1. ¢Qué aspectos o facetas de la competencia cientifica se evaltan en la PAU de la asignatura de
Quimica en Andalucia?

2. ¢ Qué cambios, si es que los hay, se aprecian al respecto a lo largo de los ultimos afios?

Contexto investigado

Al igual que en el resto de Comunidades Auténomas, en Andalucia se proponen dos opciones en
cada prueba PAU, entre las que el alumno ha de elegir una sola. En el caso especifico del examen de
Quimica, cada opcion consta de seis ejercicios, cuatro de las cuales son cuestiones, que normalmente
requieren un razonamiento cualitativo, y dos problemas de lapiz y papel, orientados siempre a la resolucion
de problemas tipo de caracter numérico. Mas concretamente, la estructura es la siguiente:

e Una cuestion sobre formulacién y nomenclatura quimica con seis apartados (4 formulas inorganicas
y 2 férmulas organicas; tres para nombrar y tres para formular).

e Tres cuestiones sobre conocimientos teéricos o de aplicacion de los mismos, que suelen abarcar, a
su vez, dos o tres apartados. Cada una de estas cuestiones se califica con una puntuaciéon maxima
de 1,5 puntos repartida en los apartados correspondientes.

e Dos problemas numéricos de aplicacion de los principios, conceptos y procedimientos de la
quimica. Suelen tener dos apartados cada uno de ellos, tratandose de problemas cerrados basados
en la identificacion y aplicacion de algoritmos previamente aprendidos. La puntuacién de cada
problema es de cero a dos puntos, repartidos en los apartados correspondientes.

La ponencia de Quimica de Andalucia elabora cada curso académico 6 propuestas de examen para
el curso siguiente, dos de ellas son utilizadas en las convocatorias de junio y de septiembre
respectivamente, y las cuatro restantes son reservas. Cada una de estas propuestas tiene sus opciones Ay
B, por lo que se estaria hablando de un total de 12 examenes diferentes elaborados anualmente.

Las pruebas son disefiadas por distintas “ponencias” mixtas que se constituyen, una para cada
provincia, integrando profesorado de educacion secundaria y de universidad. Al objeto de distribuir el
trabajo, los distintos temas del curriculo se reparten entre las distintas provincias con un afo de antelacion,
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empezandose la tarea de elaborar preguntas, que luego se intercambian entre provincias, se validan v,
finalmente, se seleccionan por consenso para confeccionar las pruebas.

Asi se confeccionan hasta seis examenes, cada uno con su opcién A 'y con su opcion B, y se procede
a resolverlos. Con posterioridad, se calibra la complejidad de cada opcién propuesta intentando equilibrarlas
para homogeneizar su dificultad. Si alguna pregunta se teme que pueda generar dudas, se modifica o se
cambia por otra.
Recogiday analisis de la informacion

Para responder al problema objeto de investigacion se caracterizaron las preguntas planteadas en las
12 ediciones de selectividad de Quimica que van desde 2002 hasta 2013 incluido, 288 en total, y otras
tantas de reserva, elegidas al azar, aunque siguiendo un procedimiento estratificado de seleccion que
asegurase una composicion comparable con las pruebas empleadas en las convocatorias de junio y
septiembre. Por tanto, la muestra de preguntas analizadas alcanzé el valor de N=576. El contar con un
margen amplio de doce afos ha permitido, ademas, estudiar si se han producido o no cambios con el
tiempo en ese sentido.

El sistema de categorias empleado se expresa en la tabla 2, y es una adaptacién del propuesto en el
citado estudio de Gil-Montero et al. (2012). En el marco tedrico justificamos los criterios a partir de los cuales
se ha elaborado, asi como las bases teéricas y los antecedentes que sirven de apoyo a su formulacion.

Tabla 2.

Caracterizacion de preguntas segun aspectos evaluados de la competencia cientifica.

Categorias Subcategorias y codigos correspondientes

SQ1. Conocimientos de los conceptos, leyes y teorias principales de la Quimica.

SQ2. Conocer los tres ambitos esenciales de representacion en quimica: el macroscépico,
el nanoscopico y el simbdlico; asi como las conexiones entre ellos.

SQ3. Retencion de informacion necesaria para el pensamiento quimico.

SQ4. Conocimiento del material basico de laboratorio y de su utilidad.

SQ
Saber Quimica

HTQ4. Concebir estrategias para resolver problemas ante situaciones de la vida diaria.
HTQS5. Ser capaz de disefiar experiencias y experimentos dirigidos a ahondar en el
conocimiento y someter a prueba las hipétesis manejadas.

HTQ7. Manejo simultaneo de distintos tipos de representaciones quimicas (macroscopico,
nanoscopico y simbdlico), siendo capaz de “saltar’ de unas a otras.

HTQ8. Capacidad para buscar, analizar, sintetizar y comunicar la informacion.

HTQ9. Competencia digital en el trabajo y en el aprendizaje en quimica.

HTQ12. Capacidad para realizar estimaciones y aproximaciones

HTQ
Hacery
Trabajar en Quimica

AVQ1. Actitud de curiosidad y espiritu critico.

AVQ2. Valoracion de la utilidad de la quimica para nuestras vidas y en el mundo actual.
AVQ3. Valorar la naturaleza racional y empirica de la quimica.

AVQ4. Conceptualizar el conocimiento en quimica como algo provisional, que puede
cambiar y evolucionar con el tiempo.

AVQ5. Concebir y aceptar el caracter limitado y aproximativo del conocimiento cientifico (el

AVQ

) de la quimica en particular), y no como verdades absolutas.
Actitudes y valores en . L e
Quimica AVQG6. Valorar el rigor y la precisiéon dentro de la quimica.

AVQ7. Concebir la quimica como una actividad colectiva dentro de la comunidad cientifica,
mas como fruto de la labor de quimicos aislados.

AVQ8. Valorar los riesgos del trabajo de laboratorio y las normas de seguridad.

AVQ9. Comprender y ser capaz de establecer relaciones dentro del polinomio “Quimica-
Tecnologia-Sociedad”.

AVQ10. Desarrollar actitudes responsables y acciones para un futuro sostenible.
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A la hora de analizar las preguntas, lo habitual fue que se asignara mas de una categoria a cada una
de ellas, en unos casos por estar integrada por varios subapartados, y en otros por involucrar varias facetas
de la competencia cientifica. La tabla 3 presenta ejemplos para aclarar la naturaleza del proceso de
categorizacion seguido.

El analisis ha sido llevado a cabo independientemente por dos investigadores, quienes consensuaron
previamente los sistemas de categorias a emplear y los criterios de andlisis correspondientes. Las
concordancias entre jueces fueron bastante altas, con valores del coeficiente “k” de acuerdo entre jueces
que oscilaban entre .77 y 1.00. Las discrepancias se resolvieron por consenso tras diversas deliberaciones.

Todos los analisis cuantitativos se realizaron mediante el programa IBM SPSS Statistics, version 21.

Tabla 3

Ejemplos de preguntas con los cédigos asignados.

Ejemplo: 04JA4 Ejemplo: 07JB2

“Una bombona de butano (C4H10) contiene 12 “Para las moléculas CCls, NH3 y BeCla:

kg de este gas. Para esta cantidad calcule: a) Determine su geometria mediante la teoria de Repulsion de
a) El numero de moles de butano. Pares de Electrones de la Capa de Valencia.

b) El nimero de atomos de carbono y de b) ¢ Qué tipo de hibridacion presenta el &tomo central?
hidrégeno. c) Razone si esas moléculas son polares”.

Masas atomicas: C=12; H=1".

SQ1, SQ2, SQ3, HTQ2 SQ1, SQ2, HTQ6, HTQ7

RESULTADOS
La tabla 4 muestra las frecuencias y porcentajes de preguntas con evaluacién de aspectos referidos a
Saber Quimica (SQ). Se aprecia que, en la mayoria de preguntas, es necesario el conocimiento sobre el
significado del lenguaje quimico (férmulas, ecuaciones quimicas, configuraciones electronicas, etc.), y en
una gran parte de ellas, también, conocimientos sobre conceptos, leyes y teorias basicas en Quimica. Esto
es un resultado légico, por cuanto el desarrollo de la competencia cientifica exige el uso de conocimientos
basicos tedricos sobre el dominio en cuestion, en este caso de quimica.

Tabla 4

Porcentaje de preguntas con evaluacion de facetas relacionadas con “Saber Quimica”.

Numero de %
Aspectos evaluados

preguntas (N=576)
SQ1 Conocimientos de conceptos, leyes y teorias 479 83.2
SQ2 Significado del lenguaje quimico 566 98.3
SQ3 Retencion de informacion 305 53.0
SQ4 Conocimiento del material de laboratorio 7 1.2

Por otra parte, algo mas de la mitad de las preguntas requieren retencion memoristica de informacién
especifica, por ejemplo simbolos, valencias, nimeros de oxidacién, tabla periddica, producto iénico del
agua, condiciones normales, numero de Avogadro, criterio de acidez/basicidad del pH, criterio de
espontaneidad, unidades, etc.
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Finalmente, destaca que solo en un 1.2% de las preguntas se pida que el alumno tenga conocimiento
del material basico de laboratorio, porcentaje que nos parece extraordinariamente bajo en relacién a los
datos restantes.

La tabla 5, por su parte, muestra la frecuencia de preguntas que evallan aspectos sobre
Hacer/Trabajar en Quimica (HTQ). Puede verse que, de los doce aspectos manejados, solo seis estuvieron
presentes en las preguntas, concretamente: realizar calculos y aplicaciones directas, realizar predicciones e
hipétesis, analizar e interpretar situaciones o argumentar en torno a ellas, manejar distintos tipos de
representaciones quimicas, uso de herramientas matematicas, y manejo adecuado de material de
laboratorio.

Tabla 5

Porcentaje de preguntas relacionadas con facetas de “Hacer/Trabajar en Quimica”.

Numero de %
Aspectos evaluados

preguntas (N=576)
HTQ2 Calculos y/o aplicaciones directas 426 74.0
HTQ3 Predicciones e hipotesis 72 12.5
HTQ6 Analisis, interpretacion, argumentacion 143 24.8
HTQ?7 Distintos tipos de representaciones 42 7.3
HTQ10 Uso de herramientas matematicas 100 17.4
HTQ11 Manejo del material de laboratorio 7 1.2

Como se puede apreciar, en la mayoria de preguntas (74%) se ven implicados calculos y aplicaciones
directas. Mientras tanto, otras destrezas se demandan en bastantes menos ocasiones. Concretamente, le
siguen la capacidad de razonamiento, analisis, interpretacidon y argumentacion, con un 24.8%, el uso de
herramientas matematicas, con un 17.4% y, ya a mucha distancia, la formulacion de predicciones e
hipotesis (12.5%), el uso simultaneo de distintos tipos de representaciones quimicas (7.3%) y el manejo del
material basico de laboratorio y detalles sobre aspectos experimentales (solo el 1.2%); este ultimo, un
aspecto casi totalmente olvidado.

Se aprecia, por otra parte, una carencia total de las seis restantes subcategorias relacionadas con
“Hacer/Trabajar en Quimica” (HTQ), que no se incluyen en la tabla 5, y de la totalidad de “Actitudes y
Valores en Quimica (AVQ) contempladas en la tabla 2. Aunque algunas de ellas son dificiles de evaluar en
una prueba escrita, como es el caso de la competencia digital (HTQ9) o la relativa a la busqueda de
informacion (HTQ8), si nos parece viable abordar otras como vincular los contenidos evaluados con
situaciones de la vida diaria (HTQ4), lo que permitiria evaluar de forma indirecta la curiosidad del alumno y
su interés por la quimica (AVQ1, AVQ2). También seria posible plantear preguntas de disefio de
experimentos para someter a prueba las hipotesis manejadas (HTQ5), de realizaciéon de estimaciones y
aproximaciones (HTQ12), de valoracién de riesgos y medidas de seguridad en el laboratorio (AVQ8), o
sobre naturaleza de la quimica (AVQ3, AVQ4, AVQ5 y AVQ6). Asi mismo seria posible y recomendable el
planteamiento de preguntas sobre relaciones “Quimica-Tecnologia-Sociedad” (AVQ9) vy, particularmente,
sobre medio ambiente y sostenibilidad (AVQ10).

En suma, se echan en falta preguntas sobre aspectos muy importantes de la competencia cientifica,
concentrandose la mayoria de los evaluados en conocimientos tedricos, aplicacion directa de los
conocimientos aprendidos, explicar e interpretar fendmenos o situaciones, o formular hipétesis y
predicciones. Sin embargo, aquellos aspectos practicos relacionados con el trabajo experimental de
laboratorio, los relacionados con el establecimiento de vinculos entre quimica y vida diaria, o los que afectan
a la naturaleza de la quimica, se encuentran en abrumadora minoria, cuando no totalmente ausentes. Se
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manifiesta asi planteamientos totalmente opuestos con las orientaciones CTS (Ciencia-Tecnologia-
Sociedad), que tanta importancia tienen hoy en la didactica de las ciencias, y que se reclaman incluso
desde el propio curriculo oficial:

“El desarrollo de esta materia [Quimica] debe contribuir a la familiarizacion con la naturaleza de

la actividad cientifica y tecnoldgica [...] prestando atencién a las relaciones Ciencia,

Tecnologia, Sociedad y Ambiente, en particular a las aplicaciones de la quimica, asi como su

presencia en la vida cotidiana, de modo que contribuya a una formacion critica del papel de la

quimica en la sociedad” (MEC, 2007, p. 45451).

Entendemos por tanto, que estas ausencias son carencias importantes en estas pruebas y un
aspecto a mejorar en futuras pruebas que se implanten.

Al objeto de analizar si se ha producido algun tipo de evolucion en las pruebas a lo largo de los doce
anos escrutados, se realizé un estudio comparativo segmentando dicho periodo en tres partes: 2002-2005,
2006-2009, 2010-2013. En concreto, la tabla 6 muestra, en funcion del tiempo, las frecuencias de preguntas
para las distintas categorias contempladas en la dimensién “Saber quimica”. Puede verse que apenas hay
cambios con el tiempo. De hecho, los pequefos cambios que pueden apreciarse no son en ningun caso
estadisticamente significativos (prueba del Chi cuadrado, p > .05).

Tabla 6
Frecuencia de aparicién de distintos aspectos de la competencia cientifica relacionados con “Saber Quimica” en funcion
de cada periodo.

%
Aspectos evaluados i

02-05 06-09 10-13
SQ1 Conocimientos de conceptos, leyes y teorias 83,3 83,3 82,8
SQ2 Significado del lenguaje quimico 98,4 97,4 99,0
SQ3 Retencion de informacion 51,6 52,1 55,2
SQ4 Conocimiento del material basico de laboratorio 1,0 1,6 1,0

Analogamente la tabla 7 muestra un estudio comparativo similar, pero esta vez para las distintas
categorias contempladas para la dimension “Hacer/Trabajar en Quimica”. Al igual que antes aparecen
resultados muy similares para los distintos periodos de tiempo considerados. Si acaso, se aprecia ahora
timidos cambios, como un ligero aumento en la presencia de preguntas de “Analisis, interpretacion y
argumentacion”, a costa de una leve reduccion de otras como de “Aplicacion directa”. No obstante, tampoco
en esta ocasion la prueba del chi-cuadrado arroj6 diferencias estadisticamente significativas en ninguna de
las categorias.

Tabla 7
Frecuencia de aparicion de distintos aspectos de la competencia cientifica relacionados con “Hacer/Trabajar en
Quimica” en funcioén de cada periodo.

%

Aspectos evaluados
02-05 06-09 10-13

HTQ2 Calculos y/o aplicaciones directas 74.5 76.0 71.4
HTQ3 Predicciones e hipotesis 13.5 115 12.5
HTQ6 Analisis, interpretacion, argumentacion 21.9 25.0 27.6
HTQ7 Distintos tipos de representaciones 6.3 8.9 6.8
HTQ10 Uso de herramientas matematicas 16.1 18.8 17.2
HTQ11 Manejo del material de laboratorio 1.0 1.6 1.0
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Por tanto, hemos de resaltar un alto nivel de estabilidad con el tiempo de los porcentajes encontrados
para las diferentes categorias, lo que indica una minima evolucién de las pruebas desde el punto de vista de
los aspectos evaluados de la competencia cientifica. Ello refleja una escasisima proyeccién de los
resultados de la investigacidn en didactica de las ciencias, sobre los criterios y planteamientos a partir de los
que se confeccionan estas pruebas; ya que no se aprecian apenas cambios en el contenido ni en la
estructura de las mismas.

Por tanto, hemos de resaltar un alto nivel de estabilidad con el tiempo de los porcentajes encontrados
para las diferentes categorias, lo que indica una minima evolucién de las pruebas desde el punto de vista de
los aspectos evaluados de la competencia cientifica.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Corroborando estudios anteriores (Franco-Mariscal et al., 2015), en éste también hemos comprobado
que las PAU de Quimica en la CAA presentan severos sesgos e importantes carencias, no solo en los
contenidos tematicos sobre los que se evalua y en el tipo de preguntas planteadas, como vimos entonces,
sino también desde el punto de vista de los aspectos de la competencia cientifica que demandan.

En cuanto a la dimensiéon de “Saber Quimica”, se evalua con suma frecuencia el significado del
lenguaje quimico y el conocimiento de conceptos, leyes y teorias. También en una parte de las ocasiones,
las preguntas requieren retencién de informaciéon. No obstante, son muy pocas las preguntas que exigen
conocimiento en torno al material instrumental de laboratorio, sencillamente porque las preguntas sobre
practicas de laboratorio son extraordinariamente escasas.

Con respecto a la dimension de “Hacer/Trabajar en Quimica”, solo seis aspectos, de los doce
contemplados, se evallan en las pruebas: realizar calculos y aplicaciones directas, realizar predicciones y
formular hipotesis, analizar e interpretar situaciones o argumentar en torno a ellas, manejar distintos tipos de
representaciones quimicas, uso de herramientas matematicas y manejo adecuado de material de
laboratorio. No obstante, practicamente en sus tres cuartas partes, las tareas que se demandan
corresponden a célculos y aplicaciones directas de lo aprendido, y en mucha menor proporcion, a la
capacidad de razonamiento y analisis, la formulacion de hipétesis, el manejo de distintos tipos de
representaciones quimicas y el uso adecuado del material de laboratorio. Justamente, en la medida en que
la tarea demandada se acerca a lo que es una actividad de indagaciéon y de modelizaciéon en quimica, la
proporcion de preguntas planteadas decae ostensiblemente. Incluso, algunos de los aspectos contemplados
en la taxonomia empleada no aparecieron en ni una sola ocasion. Es el caso de tareas de resolucién de
problemas en situaciones de la vida diaria, del disefio de experiencias de contraste de hipétesis, o de
realizacion de estimaciones y aproximaciones.

Peor aun es la situacidon de la evaluacién de actitudes y valores en torno a la naturaleza, utilidad y
limitaciones de la quimica, que no son abordados de modo explicito en ninguna de las preguntas: utilidad e
importancia de la quimica en nuestras vidas, valoracion de la naturaleza empirica de los hechos en quimica
y el caracter racional de sus teorias, conceptualizacion del conocimiento en quimica como algo limitado y
provisional, que puede cambiar y evolucionar con el tiempo, valoracion de riesgos en el trabajo de
laboratorio, etc. Ello a pesar del esencial papel que juega esta dimensién en el aprendizaje de la ciencia, en
general, y de la quimica, en particular.

Segun los resultados obtenidos, el tipo de evaluacion presente en las PAU de Quimica, se encuentra
muy cercana a la que Canal (2012) describe para una ensefianza tradicional, alejandose sustancialmente
de la que dicho autor propone para una evaluacién basada en competencias, y de las que deberian orientar
una formacion integral del alumno desde el punto de vista de su competencia cientifica (Blanco-Lépez et al.,
2015). Ademas, puede decirse que tanto los planteamientos propios de una ensefianza por indagacion,
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como por modelizacion o desde una orientacion CTS, se encuentran casi totalmente ausentes del conjunto
de aspectos que son considerados importantes para una adecuado aprendizaje de la quimica a lo largo del
bachillerato. Ello a pesar de que tales aspectos han tenido, y siguen teniendo, una enorme presencia en los
trabajos de investigacion al uso durante las dos ultimas décadas. El hecho de que no se experimenten
apenas cambios en lo que se evalla en estas pruebas desde principios de la pasada década hasta aqui,
indica una pobre o nula incidencia de los resultados de la investigacion en los criterios que se manejan en la
elaboracién de las mismas. Indirectamente sugieren, también, una escasa o nula repercusion de la didactica
de las ciencias sobre las practicas de ensefianza en los institutos, dado que, al fin y al cabo, las pruebas de
evaluacion suelen elaborarse proyectandose sobre ellas los criterios didacticos y las practicas desarrolladas
en sus aulas por aquellos quienes las elaboran (Franco-Mariscal et al., 2015; Oliva, Franco-Mariscal y Gil-
Montero, 2016).

Las conclusiones mostradas tienen importantes implicaciones en el ambito educativo al menos en dos
direcciones. La primera se refiere a la necesidad de una profunda reorientacién en la naturaleza y estructura
de estas pruebas, o de las que pudieran emplearse en el futuro para regular el acceso del alumnado a la
Universidad o como pruebas revalida. Dado que los contenidos y el formato de las PAU condicionan la
actividad docente (Banet, 2007), el desarrollo de mejores pruebas y mas equilibradas, contribuira a fomentar
que esas dimensiones del aprendizaje sean mas valoradas por profesores y alumnos, y también mas y
mejor practicadas en las clases. Resulta esencial, en este sentido, realizar una cuidadosa reconsideracion
de aquello que debe ser evaluado al objeto de evitar que la evaluacién se limite a dimensiones parciales del
aprendizaje o a los aspectos que son mas faciles de valorar (Gil y Vilches, 2006). Sobre todo teniendo en
cuenta que las evaluaciones externas, si estan bien planteadas, podrian reorientar la ensefianza de las
ciencias hacia propuestas innovadoras coherentes con las aportaciones de la investigacién en didactica de
las ciencias (Acevedo, 2005; Gil y Vilches, 2006; Tamir, 1998). De ahi que sea tan importante contar con
pruebas externas equilibradas y que incorporen ideas surgidas de la didactica de las ciencias, con objeto de
promover cambios en la ensefianza (Acevedo, 2005; Hernandez Hernandez, 2006). Como sefiala Sanmarti
(2003), esta bien estudiado que los cambios en el curriculo y en las metodologias docentes “no viene tanto
de la implantacion de nuevos programas por parte de los gobiernos, como de los cambios en pruebas
externas” (Sanmarti, 2003, p. 11).

La segunda implicacion afecta a la formacién inicial y permanente del profesorado dada la necesidad
de analizar a través de ella las relaciones que se establecen entre pruebas externas, practica docente e
innovacion educativa. Al lado del necesario cambio de orientacién de las PAU de la que hablamos antes,
resulta imprescindible atacar el problema de la inercia al cambio en la cultura docente y la resistencia a las
innovaciones en la ensefianza; y ello solo es posible desde la formacion del profesorado, considerando esta
tematica como parte del conocimiento profesional docente. Por tanto, la problematica de las pruebas
externas deberia ser objeto de analisis explicito durante la formacién del profesor de ciencias, como un
contenido en torno al que reflexionar, discutir y proponer iniciativas concretas. En este sentido, resulta
esencial que el docente se arme de estrategias y recursos orientados a una mejor gestién de este problema,
lo cual creemos que es posible. De hecho, existen indicios de que son justamente los profesores con cierto
bagaje o contacto con la investigacion e innovacién didactica, aquellos que mejor parecen gestionar también
el problema situandose en una posicidon intermedia de compromiso entre avanzar hacia una adecuada
competencia cientifica del alumnado y prepararles para estos examenes (Oliva, Franco-Mariscal y Gil-
Montero, 2016).
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