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RESUMEN

El objetivo central de esta Tesis es la caracterizacion de las pruebas de acceso a la
universidad (PAU) en la asignatura de Quimica en Andalucia y el analisis de su
repercusion en la ensefianza-aprendizaje de esta materia en cursos preuniversitarios.
Para ello se han realizado dos estudios diferenciados, combinando en ambos casos
enfoques cualitativos y cuantitativos de analisis de datos.

En el Estudio 1 se realiza un andlisis de contenido de las pruebas de acceso de la
asignatura de Quimica de Andalucia, tomando como referencia 576 preguntas
correspondientes a las PAU planteadas entre 2002 y 2013 en las universidades
andaluzas. Estas fueron caracterizadas segln tres tipos de criterios diferentes,
contabilizando las frecuencias de aparicion de cada una de las categorias y de los
cruces resultantes. Los criterios fueron: contenido tematico implicado, tipo de
pregunta segun la naturaleza de la respuesta demandada y facetas de la competencia
cientifica evaluadas.

El Estudio 2 analiza la incidencia de las PAU en las practicas docentes del profesorado
de Quimica de Bachillerato y de cursos anteriores. Para ello, por una parte, se realizé
un analisis cualitativo a través de un cuestionario abierto y entrevistas
semiestructuradas administradas a un total de 23 profesores de Quimica de 22 de
bachillerato. Y, por otra, se llevd a cabo un estudio cuantitativo mediante un
cuestionario cerrado tipo Likert administrado a 97 profesores de ciencias que imparten
o han impartido alguna vez asignaturas de 22 de bachillerato y se adaptd para una
muestra de 223 alumnos que cursaban la asignatura de Quimica de 22 de bachillerato.

A raiz de dichos estudios se obtuvieron dos conclusiones importantes. En primer lugar,
se infiere que las PAU en Andalucia presentan un excesivo sesgo hacia la evaluacion de
ciertos contenidos temadticos, en detrimento de otros menos tratados, y hacia la
resolucidon de problemas-tipo cuantitativos, frente a los de tipo conceptual que son
menos frecuentes, si bien se aprecia una cierta progresidon de estos en los ultimos
anos. Se destaca también, especialmente, una pobre presencia de aspectos
experimentales de la quimica, vinculados al disefio experimental y al trabajo practico
de laboratorio, y sobre todo una total ausencia de preguntas que evallen aspectos
creativos y sobre la naturaleza de la quimica o en torno a sus relaciones con problemas
y situaciones de la vida diaria o con la dimension tecnoldgica y ambiental. En segundo
lugar, se concluye que, en opinion tanto de alumnos como de profesores, dichas
pruebas condicionan estrechamente la ensefianza de la Quimica en 22 de bachillerato,
e incluso en cursos anteriores, tanto desde el punto de vista de la actitud y orientacién
del alumno, como de la practica docente del profesor. Se detecta, por ejemplo, un
aumento de la motivacion extrinseca del alumnado por sus estudios, orientada hacia el
éxito y los resultados académicos, aunque no por una mejora de las actitudes hacia la
guimica, y una repercusién muy negativa en las practicas docentes del profesor.

Con los resultados obtenidos ponemos de manifiesto fortalezas y debilidades,
apuntando cambios posibles e incluso necesarios, en los planteamientos de partida
habituales que dominan la cultura docente en la actualidad, buscando un cambio
positivo en la estructura y contenido de estas pruebas, y a la larga también en las
practicas de ensefianza del profesorado en ejercicio.



ABSTRACT

The main objective of this thesis is the characterization of the Andalusian higher
education access test (PAU) in chemistry subject and the analysis of the repercussion
in their teaching-learning process in the foundation degree level. To this effect, two
different studies have been made, combining in both qualitative and quantitative
approaches to data analysis.

In Study 1 a content analysis is done, taking as reference 576 questions corresponding
to the PAU questions raised between 2002 and 2013 in the Andalusian universities.
Questions were characterized by three different criteria, counting the frequency of
occurrence of each of the categories and the resulting crosses. The criteria were:
involved thematic content, questions types as the nature of the response demanded
and facets of scientific competence evaluated.

Study 2 analyzes the impact of the PAU tests in teaching practices of Chemistry
teachers from Bachelor and from previous courses.

To do this, on the one hand, a qualitative analysis was performed through an open
guestionnaire and structured interviews administered to a total of 23 Chemistry
teachers, from 2nd year of Bachelor. And on the other hand, a quantitative study was
performed by a closed Likert questionnaire administered to 97 science teachers who
teach or have taught subjects ever from 2nd year of Bachelor. Also it was adapted for a
sample of 223 students who were studying the subject of Chemistry, in 2nd year of
Bachelor.

Following these studies two important conclusions were obtained. First, it follows that
the Andalusian PAU tests have excessive bias towards the evaluation of certain
thematic contents, to the detriment of other less treated. Also can be observe a bias
towards solving quantitative problem type, against conceptual type which are less
frequent, although a certain progression of these over the years can be seen. 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. Secondly, it is concluded that, in the opinion of both
students and teachers, these tests determine closely the teaching of chemistry in 2nd
year of Bachelor, and even in previous years, both from the point of view of the
attitude and orientation of the student, and the teaching practice of teachers. Is
detected, for example, an increase in the extrinsic motivation of students for their
studies, oriented to the success and academic results, but not improved attitudes
toward chemistry, and a very negative impact on the educational practices of the
teacher.

The obtained results show strengths and weaknesses, pointing possible and even
necessary changes, in the starting usual approaches that dominate the teaching
culture today, looking for a positive change in the structure and content of these tests,
and eventually also in teaching practices of teachers in exercise.
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El objetivo central de esta tesis es la caracterizacion de las pruebas de acceso a la
universidad (PAU) en la asignatura de Quimica y el analisis de su repercusién en la

ensefanza-aprendizaje de esa materia en cursos preuniversitarios.

Con este analisis se persigue un doble objetivo. De un lado, nos motiva realizar un
estudio en torno al contenido y la estructura de dichas pruebas, al objeto de realizar
propuestas de mejora para el disefio correspondiente, o de otras pruebas externas que
puedan en el futuro implantarse para evaluar al sistema educativo o el desempeiio del
alumnado al finalizar sus estudios de bachillerato. Se trata de delimitar qué facetas del
aprendizaje son las que se evalian con mayor frecuencia en estas pruebas, en qué
medida mediante las mismas se valora un aprendizaje integral del alumno, y hasta qué

punto se aprecia una evolucidn en estos elementos a lo largo de los doce ultimos afos.

De otro, nos alienta un interés por arrojar luz en torno a los criterios que dirigen la
toma de decisiones del profesorado de Ciencias en el bachillerato, en relacién a
distintos elementos curriculares, como consecuencia del condicionamiento que
ejercen las pruebas de acceso. Se trata con ello de poner de manifiesto fortalezas y
debilidades en tales expectativas, al objeto de apuntar cambios posibles, e incluso
necesarios, en los planteamientos de partida habituales que dominan la cultura

docente en la actualidad.

Ambas pretensiones encuentran su interseccién en la posibilidad de un cambio
constructivo en la estructura y contenido de estas pruebas, que impulse a la larga un
cambio positivo también en las practicas de ensefianza del profesorado en ejercicio.
De hecho, la evaluaciéon no es algo independiente de los procesos de ensefianza,
encontrandose profundamente ligada a la toma de decisiones educativas (Linn, 1987).
Por ejemplo, tanto el contenido como las demandas de las preguntas planteadas en las
pruebas de acceso a la universidad, de tanta trascendencia social y académica, podrian
ejercer una fuerte presion que condiciona a qué prestan mayor atencién los profesores
en sus clases (Banet, 2007), sobre qué aspectos se incide mds, y qué tdpicos,

habilidades y valores se dejan en un segundo plano al priorizar el tiempo que dedica a
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cada faceta (Oliva y Acevedo, 2005). Como sefiala Sanmarti (2003), esta bien estudiado
gue 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). Resulta esencial, por tanto, realizar una
cuidadosa reconsideracién 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 estdn bien planteadas, pueden reorientar la ensefanza de las
ciencias hacia propuestas innovadoras coherentes con las aportaciones de la
investigacion en didactica de las ciencias (Tamir, 1998; Acevedo, 2005; Gil y Vilches,

2006).

Este tipo de andlisis resulta de vital importancia, pues, a la hora de calibrar el estado
actual de la ensefianza de la quimica a nivel preuniversitario, especialmente en un
momento en el que se cuenta ya con un corpus de conocimiento suficiente,
procedente de la investigacidon desarrollada en los ultimos afios en el campo de la
ensefianza de quimica, del que emanan valiosas implicaciones para la docencia y para
la evaluaciéon. Mas aln cuando, a nivel internacional, viene irrumpiendo el marco de
las competencias como elemento vertebrador de la ensefianza de las distintas
materias de los planes de estudios de la educacidn, tanto universitaria como de los
niveles que le preceden. Desde este marco se plantea, como sabemos, una ensefianza
y un aprendizaje centrado en competencias que los estudiantes han de desarrollar, y

no solo en conocimientos que han de adquirir.

En este punto cabe plantearse la pregunta de hasta qué punto han calado
verdaderamente en la ensefianza en el bachillerato las implicaciones y
recomendaciones procedentes de la investigacion en la didactica de la quimica, y en
gué medida se proyectan sobre la evaluacién y el tipo de preguntas y competencias
gue se ponen en juego en las pruebas y exdmenes correspondientes. Al lado de ello,
conviene evaluar las percepciones de profesores y alumnos acerca de dichas pruebasy
de cdmo inciden en la ensefianza de las ciencias en el bachillerato y en cursos
anteriores. Es justamente este andlisis conjunto entre lo que se evalta en las pruebas

de acceso y sobre como ello influye en la ensefianza y en el aprendizaje de las ciencias
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en la educacién secundaria, de donde podemos extraer implicaciones importantes
para el desarrollo de este tipo de pruebas o de otras que en el futuro pudieran
emplearse tanto en el acceso a los estudios universitarios como en las pruebas de

diagndstico y/o nuevas revalidas a lo largo de la educacion obligatoria.

En este sentido, son muy escasas, por no decir inexistentes, las investigaciones
realizadas en nuestro pais en esta linea, al menos referidas a la ensefianza de las
ciencias, en general y de la quimica, en particular. De ahi que hayamos decidido
emprender un estudio de este calibre, analizando la realidad concreta de las pruebas
de acceso en la Comunidad Autdnoma Andaluza, y de las percepciones de profesores y
alumnos sobre la incidencia de dichas pruebas en la dindmica educativa en la
ensefianza de las ciencias, con particular atenciéon al caso de la ensefanza-aprendizaje

de la quimica.

En el capitulo 2 se ofrece el fundamento tedrico en el que se basa la presente tesis,
haciendo un recorrido sobre generalidades acerca de la ensefianza-aprendizaje de las
ciencias, y en particular de la quimica, a lo largo de la secundaria, sobre distintos
aspectos relevantes relacionados con la evaluacién a través de pruebas escritas de
evaluacién, y en torno a las pruebas externas como contexto en el que situar las PAU
de quimica, junto a otras como las pruebas PISA, TIMSS, las pruebas de diagndstico o

las Olimpiadas de Quimica.

En el capitulo 3 se describe el diseiio de la investigacién para la parte experimental de
la tesis, la cual esta dividida en dos estudios. Por un lado, el analisis de las pruebas de
acceso a la universidad en la asignatura de Quimica, que llamaremos Estudio 1, y por
otro, el de las percepciones del profesorado y del alumnado sobre en qué medida y de
gué forma inciden esas pruebas en la practica docente, lo que denominaremos Estudio
2. Con tal fin se plantea en cada caso cudles son las cuestiones objeto de estudio y el
enfoque de investigacion adoptado, se caracteriza la muestra objeto de estudio y los
procedimientos de recogida de informacidn, y se analiza finalmente los criterios para el

analisis de los datos obtenidos.

En el capitulo 4 se realiza el andlisis de las pruebas de Selectividad (Estudio 1), para lo
cual se emplean tres criterios distintos. En primer lugar, se clasifican las preguntas que

integran las pruebas de acuerdo a la temdtica abordada, para lo cual se emplea como
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referencia el listado de temas del curriculum que abarca. En segundo lugar, se realiza
un analisis de acuerdo a la estructura interna de cada pregunta, en funcién del tipo de
tarea demandada en cada una. En tercer lugar, se efectia un analisis paralelo pero
empleando como esquema de clasificacién distintos aspectos relacionados con la
competencia cientifica. Finalmente, se efectlan estudios evolutivos para detectar
posibles variaciones con el tiempo de los resultados obtenidos y se llevan a cabo una

serie de analisis cruzados combinando parejas de los criterios citados.

En el capitulo 5 se lleva a cabo el estudio de las percepciones del profesorado vy
alumnado en torno a la influencia de la PAU sobre su actividad docente en Secundaria
(Estudio 2), con el objetivo de averiguar en qué medida y de qué forma dicha prueba
condiciona el tipo de aprendizaje y motivacién que se fomenta en el alumnado, si
afectan a los contenidos sobre los cuales el profesorado pone mayor énfasis en su
actividad docente, y si repercute sélo en 22 de bachillerato o también incide sobre

cursos anteriores.

Finalmente, a modo de conclusiones, en el capitulo 6 se expone una sintesis de los
resultados obtenidos, se lleva a cabo una discusion sobre sus implicaciones educativas,
se describen las limitaciones del estudio realizado y se plantean perspectivas futuras

de investigacion.

Y en el capitulo 7 se recogen las referencias bibliograficas citadas a lo largo de la

presente tesis.

Ademds de todo ello, se incluyen al final de esta memoria, en forma de anexos,
distintos documentos complementarios que seran de utilidad al lector a la hora de
situar mejor la investigacion desarrollada. De un lado, se muestra un ejemplo de
examen de Selectividad de Quimica correspondiente a una de las convocatorias
analizadas. De otro, se proporcionan ejemplos de preguntas alternativas a las
tradicionales que proponemos para completar un repertorio mas rico y acorde con las
implicaciones de la tesis, en coherencia con los principios del curriculum de Secundaria
prescrito y con las aportaciones de la investigacién en la ensefianza de las ciencias.
Para terminar se presentan los dos cuestionarios cerrados administrados,

respectivamente a profesores y a alumnos de modo “online”.
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Finalmente, en material digital adjunto, en forma de CD, se aportan distintos
apéndices, entre los que figura la muestra total de preguntas de Selectividad
analizadas, la clasificacién de dichas preguntas, y las transcripciones de las entrevistas

y cuestionarios abiertos empleados.
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2.1.- Introduccion

En este capitulo se ofrece un marco general desde el que entender el desarrollo de la
investigacién que se realiza en la tesis. Se trata, en primer lugar, de aportar los
fundamentos tedricos que orientan el estudio y que nos ayudardn en el proceso de
delimitacion del problema a investigar, en el disefio de recogida de informacién, en la
interpretacién de los datos obtenidos y en la formulacion de conclusiones. Dicho marco
tedrico aborda distintas perspectivas cuyo interés converge en el desarrollo de la tesis,
como son el posicionamiento que asumimos sobre la ensefianza-aprendizaje de las
ciencias, en general, y de la quimica, en particular, a lo largo de la educacién
secundaria; el movimiento reciente generado en la educacién en el marco de las
competencias; la teorizacidon en torno al disefio de pruebas de evaluacién, y el papel
gue asignamos a las pruebas externas, entre ellas las pruebas de acceso a la
universidad, como elemento regulador del sistema educativo. Ademas, en segundo
lugar, se aporta un marco contextual que describe la estructura general de las pruebas
de acceso a la universidad en la asignatura de quimica, analizando no solo el curriculo
objeto de evaluacion a través de las mismas, sino también los criterios y
procedimientos para la elaboracion de estas pruebas dentro de la Comunidad

Autdonoma de Andalucia.

2.2.- La ensenanza de la quimica hoy

La produccioén cientifica generada en los ultimos afios en el campo de la ensefianza de
las ciencias, tanto en Espafia como en otros paises, es bastante amplia (Jiménez-Pérez,
2012), y desde ella se han generado multitud de propuestas e implicaciones tanto para
las practicas de ensefianza como para la evaluacion. Resulta imposible en pocas lineas
sintetizar todos los avances en este campo, si bien podemos sefialar algunos
consensos, a modo de conclusiones genéricas, de especial relevancia a la hora de
considerar qué y cémo debe aprender un alumno en ciencias y, en consecuencia, cdmo
ha de ensefiarse estas materias y qué, cémo y cuando ha de evaluarse sus aprendizajes,

particularmente en bachillerato (Novak y Gowin, 1988; Posner et al.,1982; Driver, 1986;

11



Capitulo 2 Marco tedrico de la investigacion

Hodson, 1996; Lederman,1992; Gil, 1996; Bybee, 1997; Tamir, 1998, etc.):

12

La educacidn cientifica dirigida a futuros cientificos no es incompatible, sino
complementaria, con una formacién dirigida a promover la alfabetizacién cientifica,
esto es, dirigida a fomentar una cultura ciudadana en temas tecnocientificos
(Acevedo, 2004; Vazquez, Acevedo y Manassero, 2005). Ello quiere decir, por
ejemplo, que no solo es importante crear vocaciones cientificas y aportar una base
de conocimientos de quimica para cursos superiores dentro de los estdndares
habituales, sino que, como justifica Garritz (1996, 1998), se debe promover una
ensefianza integral, en la que también son esenciales aprendizajes que pongan en
valor la presencia de la quimica y su tecnologia en los aspectos de la vida cotidiana,
0 que muestren las interacciones entre quimica y cultura. Asi mismo, como también
justifica el citado autor, la enseflanza de la quimica en el bachillerato deberia
perseguir el desarrollo de la creatividad, el espiritu critico y la toma de decisiones,
desde planteamientos éticos responsables y que incluyan contenidos relacionados

con la naturaleza e historia de la ciencia.

Se ha de situar el foco de atencién no solo en que los alumnos aprendan “ciencias”,

sino también en que aprendan a “hacer ciencias” y aprendan “acerca de la ciencia”.

Todo ello en consonancia con las propuestas de Hodson (1996) y en sintonia con el
marco de las competencias de tanta actualidad hoy en dia en el campo de la
educacién, desde donde se destaca la importancia de una educacién que integre el
“saber”, el “hacer” y una formacion en valores, entre ellos los que se corresponden

con las aportaciones y limitaciones de la ciencia.

Asi mismo, la ensefianza de las ciencias debe ser tal que se presente de una manera
motivadora. Fundamentalmente se ha de priorizar la motivacién intrinseca,
orientada al gusto por conocer y satisfacer la curiosidad, frente a la extrinseca, mas
preocupada por alcanzar otros logros colaterales no ligados al saber cientifico.
Cuando los alumnos tienen una motivacién intrinseca por el contenido del
aprendizaje, es mas probable que éstos se involucren mas profundamente en la
tarea y, con ello, en estrategias metacognitivas de autorregulacién. En tales
circunstancias, senalan Pintrich et al. (1993), sera mas probable también que se

den las condiciones para el cambio conceptual. Reid y Hodson (1993) sefialan que
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solo en la medida en que, como profesores, centremos la atencidon en las
necesidades personales y afectivas de los alumnos, podremos comenzar a elevar los
niveles de rendimiento en el ambito académico. Por tanto, el foco debe situarse
sobre el desarrollo de actitudes positivas hacia las ciencias y su aprendizaje.
Desarrollar el interés de los alumnos por las ciencias, fomentar actitudes positivas
hacia su aprendizaje en la escuela, o promocionar su estudio desde una perspectiva
de aprendizaje significativo que sirva para satisfacer la curiosidad y el deseo de
saber, deberian constituir aspectos esenciales a contemplar dentro de la educacion

cientifica, en general, y del aprendizaje de la quimica en particular.

e Cuando hablamos de “aprender ciencias” no solo hemos de referirnos a un
recuerdo o retencidon de informacidon o a un aprendizaje memoristico de los
conceptos y teorias presentadas, sino mas bien a un aprendizaje significativo
partiendo de las ideas o concepciones de sentido comun y de los aprendizajes
anteriores (Driver, 1986, 1988). Por tanto, sin descartar que algunos aprendizajes
tengan lugar por memorizacion de datos e informaciones o a través de
“entrenamiento” y “automatizacién” de procesos aprendidos, no deberia reducirse
a ellos el aprendizaje de las ciencias. Antes, al contrario, deberian prevalecer
aprendizajes de otro tipo, favoreciéndose la comprensién cualitativa de las
nociones estudiadas (Bodner y Domin, 2000; Sanabria-Rios y Bretz, 2010), el
establecimiento de relaciones entre lo que se sabe y lo nuevo a aprender (Ausubel,
Novak y Hanesian, 1989), la conexion entre el aprendizaje académico y la vida
cotidiana (Vazquez, Acevedo y Manassero, 2005), el pensamiento divergente (Gil-
Pérez, 1993) vy, en definitiva, el desarrollo de la autonomia personal y las

capacidades de aprender a aprender (Martin Izard, 2001).

e Por ello, aprender a “hacer ciencias” no solo implica aprender algoritmos de
resolucion de problemas y su aplicacion en la resolucién de problemas-tipo. Se
trata también, y fundamentalmente, de favorecer la inmersién de los alumnos en la
actividad cientifica, con el desarrollo de actividades practicas de laboratorio, de
resolucion de problemas abiertos o de destrezas de investigacidon: delimitar
problemas, formular y justificar hipotesis, disefio de procedimientos de busqueda

de informacion, analisis de resultados, etc. (Gil-Pérez, 1993; Gil et al., 1999).
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Y, por ello también, aprender “acerca de la ciencia” supone que los alumnos
adquieran conocimientos y valores acerca de lo que es la ciencia, cdmo se
desarrolla, qué utilidades tiene o qué limitaciones presenta. En definitiva, se trata
de que desarrollen una visién adecuada sobre la naturaleza de la ciencia
(Lederman, 1992; Acevedo et al., 2005). Es de esperar, por otra parte, que esta
capacidad de reflexién sobre la naturaleza de la ciencia ayude al alumnado,
asimismo, a reflexionar sobre la naturaleza de su propio aprendizaje. De este modo,
el estudio de la naturaleza de la ciencia puede contemplarse como un
complemento de la actividad metacognitiva del alumno, aspecto esencial en los
procesos de autorregulacién (Campanario, 2000). En este sentido, la historia de la
ciencia puede ser de gran utilidad (Fernandez-Gonzalez, 2000), por cuanto muchos
de los problemas de aprendizaje de las ciencias en el alumnado, reproducen
situaciones problematicas y crisis que se han dado en la historia de la ciencia (Gil,

1993).

La ensefianza de las ciencias ha de desarrollarse a nivel metodolégico de un modo
coherente con estos principios anteriores, lo que exige una participacién activa y
una implicacién decidida de los alumnos en su proceso de aprendizaje (Driver,
1986). No vale, por tanto, limitar su aprendizaje a situaciones de recepcion de
conocimientos ya elaborados, o a reproduccion de procedimientos de resolucion de
problemas aprendidos previamente; sino que es preciso una mayor implicacién del
alumno en su proceso de construccion de conocimientos. De este modo, aportar
sus propias visiones, manifestar dudas sobre lo nuevo, tener ocasién de producir
nuevas ideas o desarrollar su iniciativa y la toma de decisiones, son aspectos
también a contemplar y priorizar desde el punto de vista de la metodologia de

ensefianza (Driver, 1988; Gil-Pérez, 1993).

La evaluacion debe ser consecuente con estas premisas, tanto en el fondo como en
la forma en que se evalla. Se debe promover una evaluacién equilibrada en el que
diferentes tipos de aprendizaje puedan ser tenidos en cuenta, y que se desarrolle
con diferentes fines y en distintos momentos del proceso de aprendizaje. En este
sentido, no deberia limitarse ésta al planteamiento de pruebas de examenes, ni

simplemente a comprobar de forma finalista qué han aprendido los alumnos. Se
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debe fomentar el uso de otros instrumentos distintos de evaluacién y de concebir
ésta como medio de autorregulacion del alumno -y del profesor-y, por tanto, como

instrumento de aprendizaje (Jorba y Sanmarti, 1997; Sanmarti, 2007).

e Las evaluaciones externas condicionan la importancia que tanto profesores como
alumnos asignan a los contenidos del curriculum; y éstos, a su vez, condicionan la
actividad docente desde un punto de vista metodoldgico. 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, 2006).

Una vez demarcada nuestra vision general sobre la ensefianza de las ciencias,
pasaremos a profundizar en aspectos relativos a la evaluacidn, la evaluacién a través de

pruebas externas y, mas concretamente dentro de ellas, de las PAU.

2.3.- Los procesos de evaluacidn en la enseianza de las ciencias

El interés por la evaluacién ocupa un lugar importante en la agenda internacional
actual en didactica de las ciencias (Garritz, 2010; Vazquez-Bernal, Mellado, Jiménez-
Pérez y Martos, 2013), y hasta tal punto es asi que ningin cambio educativo es posible
sin un cambio también en el sentido que se da a la evaluacidn y en cdmo se evalla. En
este sentido, la evaluacién no es independiente del proceso de toma de decisiones en
la ensefianza, sino que estd intimamente ligada a ella, de modo que condiciona la
seleccion de contenidos de aprendizaje, el orden en el que se ensefa y la metodologia
mediante la que se hace (Nieda, Cafas y Martin-Diaz, 2004). De hecho, muchos
intentos innovadores han fracasado porque su implantacion no fue acompaiada de
cambios también en el uso que se hacia de la evaluacién y en la forma de evaluar, dado
qgue las innovaciones no pueden darse por consolidadas si no se reflejan en

transformaciones similares en la evaluacion (Linn, 1987).

Sin embargo, como sefala Martinez (2012), pese a la existencia de esta mirada acerca
de la evaluacion, las practicas evaluativas desarrolladas en la clase por el profesorado,
continuan sustentandose en una vision tradicional, lo que impediria relacionarla con el

propio proceso de aprender. Asi, la mayor parte de las veces la evaluacion se ha
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entendido solo como una parte terminal de la ensefianza, dirigida a calificar al

alumnado desde una orientacion puramente institucional y sancionadora.

No obstante, las ultimas décadas han puesto de relieve la necesidad de una
reconceptualizacidn en la evaluacidn, de modo que no se reduzca a un mero proceso
de calificacion del alumno. Por el contrario, su principal finalidad seria servir de motor
de la ensefianza, proporcionando elementos de juicio que faciliten la autorregulaciéon

(Sanmarti, 2007).

En este sentido, se ha de distinguir entre distintos tipos de evaluacién en funcién de los
propdsitos para los que ésta se plantea. Asi, se distingue entre una evaluacién
formativa destinada a contribuir al aprendizaje del alumno, como instrumento de
autorregulacién y dirigido a la mejora, y una evaluacidon sumativa, orientada a realizar
balances y valoraciones finales de los procesos de ensefianza-aprendizaje desarrollados

y del desempefio mostrado por el alumnado.

La evaluacidon debiera involucrar, por consiguiente, tanto una valoracién de los
aprendizajes adquiridos por los alumnos, individualmente y como colectivo de clase,
como la actuacién del propio profesor, del curriculum y, en suma, de todo el proceso de
ensefianza/aprendizaje. Consecuentemente con ello deberia servir como instrumento

de retroalimentacion, tanto al alumno como al mismo profesor.

Desde esta perspectiva, Perales (1996) delimita al menos cinco propdsitos de la
evaluacion en la ensefianza de las ciencias:

e Para promover y mejorar el aprendizaje.

e Para valorar el grado de cumplimiento de los objetivos educativos.

e Para diagnosticar inicialmente las ideas previas, errores conceptuales,

habilidades o actitudes de los alumnos.

e Para diagnosticar el cambio conceptual, de habilidades o de actitudes.

Para estudiar las posibles causas de un aprendizaje deficiente y modificarlas.

En suma, la evaluacidon tiene dos grandes vertientes; por un lado, es necesaria para
introducir modificaciones en la ensefianza y para ajustar la ayuda necesaria a los
alumnos que lo requieren, y de otro, conocer en qué medida se han conseguido las

intenciones educativas previstas (Nieda et al., 2004).

16



Rosario Franco Mariscal Las PAU de Quimica y su incidencia en el Bachillerato

Este cambio en la concepcion de la evaluacidn deberia afectar también a la actitud que
los alumnos tienen de ella, transformando la vision negativa que suele constatarse al
respecto para contribuir a una imagen positiva que valore el papel que juega en el
aprendizaje reafirmando los conocimientos adquiridos y contribuyendo a la

reconstruccion de los conocimientos deficientemente aprendidos.

Al lado de estas premisas generales que marcan nuestra filosofia sobre “qué y para qué
evaluar”, habria que sefialar algunos aspectos referentes a la manera de hacerlo, esto
es: “como evaluar”. Desde este punto de vista, es preciso contemplar formas diversas y
variadas que combinen métodos cualitativos y cuantitativos. En este sentido, son
diversas las técnicas que se pueden adoptar (Perales, 1996; Gairin y Sanmarti, 1998;
Nieda et al., 2004; Oliva, 2004; Sanmarti, 2007). A continuacion ofrecemos de forma

muy sintética algunas de las mas importantes (tabla 2.1).

Tabla 2.1.- Técnicas e instrumentos de evaluacion en la ensefianza de las ciencias.

Respuesta abierta

Pruebas escritas (controles o exdamenes) Respuesta cerrada

Respuesta semiabierta

Espontanea sin registro
Observacion en el aula Con formularios de registros

Diario del profesor

Pruebas orales

Entrevistas a demanda

Entrevistas informales

Entrevistas con padres, tutores, etc.

Entrevistas

Cuaderno de clase y/o de laboratorio

Trabajos realizados por los alumnos

Sesiones de debates de evaluacion y de coevaluacién del profesor con sus alumnos
Informes de autoevaluacion de los alumnos

Por otra parte, desde el punto de vista de “cudndo evaluar” podemos delimitar
distintos momentos en el proceso de intervencién, en intima conexién con los

propdsitos para los que ésta se plantea (Sanmarti y Alimenti, 2004; Alvarez, 2009):

I.  Una evaluacién inicial o diagndstica, que permita identificar las caracteristicas
iniciales del alumno en cuanto a conocimientos ya adquiridos, razonamientos y
estrategias espontdneas y dificultades de aprendizaje. Permite al profesor
planificar adecuadamente el trabajo y al alumno tomar conciencia de su punto

de partida.

II.  Una evaluacion formativa, que evalla los distintos tipos de contenidos vy
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capacidades y destrezas intelectuales adquiridos, los razonamientos vy
estrategias que conducen al aprendizaje y las dificultades que van apareciendo.
En este sentido, la evaluacién debe favorecer e impulsar el aprendizaje
significativo y mejorar el trabajo de los alumnos, no suponiendo una medida de
presion, sino un instrumento de mejora, arbitrando mecanismos de regulacion
e intervencidn sobre los problemas de aprendizaje que pudieran generarse. Es
conveniente usar los resultados de la evaluacién inicial a lo largo del proceso y
en los momentos que se consideren oportunos. Esto servira al profesor para
comprobar los resultados del aprendizaje, y también al alumno para tomar
consciencia de sus progresos, hecho muy motivador. También es importante,
durante la evaluacion formativa, recurrir a la autoevaluacién del alumno,

ademas de otras herramientas que veremos a continuacion.

lll.  Una evaluacién final o sumativa, en la que se comprueba la adquisicion de
conocimientos y el desarrollo de capacidades y conlleva a una calificacién que
aparecera en el expediente académico, en las actas de evaluaciéon y demas
documentos oficiales. Aunque la realizacion de exdmenes es importante, éstos
no deben ser el Unico instrumento que influya en la evaluacién final del

alumno.

Cualquiera de estos tipos de evaluacién antes citados ha de servir no solo como forma
de evaluacion de los logros del alumno, sino también del profesor y del propio disefio
didactico planeado. A la vez, ha de servir para poder incluir modificaciones en el plan
preconcebido, en linea con lo que apuntdbamos al comienzo de este apartado al

reflexionar sobre el papel y la naturaleza del proceso de planificacion didactica.

Aunque resulta muy arriesgado establecer procedimientos e instrumentos de
evaluacion propios de uno y otro tipo, puede decirse que aquellos que evaltuan el
proceso situandose en fases intermedias del aprendizaje, como el porfolio del alumno,
la observacion sistematica en el aula, las pruebas intermedias a modo de control, etc,
irian mas orientados a una evaluacién formativa; aquellos otros que se plantean de
forma terminal, como suelen ser las pruebas de examen, se dirigen mads a calificar el

desempeio alcanzado finalmente por el alumnado, y en el caso de las pruebas
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externas también a valorar indirectamente la “eficacia” de los centros y de sus

profesores.

Como han senalado numerosos autores, el tipo de compromiso que un docente
mantiene con la evaluacidn, desde el punto de vista de sus finalidades, procedimientos
y momentos en los que se realiza, estd intimamente ligado a su modelo de docente
(Sanmarti y Alimenti, 2004; Martinez, 2012). En este sentido, asumir los presupuestos
socio-constructivistas del proceso de ensefanza-aprendizaje, los cuales estan en la
base del cambio en la evaluacién de que venimos hablando hacia una visién integral,
comporta un cambio drastico también en el rol del profesor -y sus competencias
profesionales-respecto a lo que ha venido siendo la ensefianza tradicional. No
obstante, tal cambio no constituye una cuestion de todo o nada, sino que existen

distintos grados y modos de acercamiento a un modelo que podriamos llamar ideal.

Finalmente, cabe hacer algunos comentarios en relaciéon a quién o quienes han de
intervenir en el proceso de evaluacidn. La situacion habitual es que la evaluacion recae
Unicamente en manos del profesor, que es quien reconoce las dificultades y errores del
alumnado y decide cudles son las estrategias mdas adecuadas para superarla. Sin
embargo, en aras del cambio en la evaluacién del que venimos hablando, es preciso
también ensenar al alumnado a autoevaluarse y autorregularse, proporcionandoles
herramientas para detectar sus dificultades o incoherencias, comprender por qué las
tiene, y tomar decisiones para superarlas (Gairin y Sanmarti, 1998). Por tanto, junto a la
evaluacion del profesor, también el alumno ha de jugar un papel relevante, a través de

oportunidades en las que éstos se autoevallen y coevallen su trabajo y rendimiento.

No obstante, no serd éste el centro de atencion de la investigacién que aqui se
describe, como tampoco de la tarea de evaluacién que realiza el profesorado dentro de
su aula, ya que las PAU, como pruebas externas que son, tienen otros propdsitos
diferentes al situarse mas dentro de la evaluacidn de tipo sumativo que de naturaleza
formativa. Aun asi, como veremos, las pruebas externas, y entre ellas las PAU, también
pueden servir para la autoevaluacidon del profesorado y de las actuaciones en los

centros.

Ademas, la evaluacién como tal, influye y condiciona qué y cdmo se aprende, dado que

la idea que los alumnos tienen de lo que han de aprender depende mas de lo que el
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profesor tiene en cuenta a la hora de evaluar, que de lo que el profesor les transmite de
palabra a la hora de fijar los objetivos de aprendizaje (Sanmarti, 2007). Asi, por

ejemplo:

“..se les puede decir a los estudiantes que establezcan relaciones, deduzcan,
jerarquicen, sean creativos..., pero si las preguntas de los examenes son
memoristicas y reproductivas de lo dicho en clase o del libro de texto, los
alumnos perciben que eso es lo que realmente se les pide, y se limitan a
memorizar, el dia anterior al examen, los conocimientos que se les va a

preguntar” (Sanmarti, 2007, p. 19).

Este argumento podria hacer extensivo al profesorado cuando nos referimos a las
pruebas PAU, de modo que, al sentirse indirectamente evaluados a través de ellas, y
por la responsabilidad y compromiso contraido con el alumnado, es muy facil que se
vea contagiado por los criterios y formatos de evaluaciéon usados en las mismas,
creandole estereotipos en torno a qué y cémo han de evaluar, y por consiguiente, en

torno a qué y cdmo ha de ensefar.

2.4.- Andlisis de pruebas escritas de evaluacidon en la ensefanza de las

ciencias, en general, y de la quimica, en particular

Analizar la naturaleza de una prueba de evaluacion implica caracterizar el tipo de
preguntas que la componen, aportar una imagen de la estructura global de la mismay
describir los procedimientos utilizados tanto para calificar cada una de las preguntas
como el resultado del conjunto. Refiriéndonos particularmente al primero de esos
frentes, y ciféndonos al formato de prueba escrita, el analisis podria hacerse, a su vez,
desde diversas perspectivas diferentes y a la vez complementarias. De un lado,
estableciendo el formato de las preguntas planteadas, recurriendo a la clasica
clasificacién por todos conocida de preguntas cerradas (verdadero/falso, opcion
multiple, emparejamientos, etc.), abiertas o semiabiertas (respuesta cerrada con
explicacion de la opcidén elegida). De otro lado, caracterizando la estructura interna de
las tareas demandadas en las preguntas, lo que nos lleva a un analisis sobre qué
dimension o dimensiones del conocimiento se evallian en las preguntas, y qué

demandas cognitivas se plantea en la resolucién de las mismas. Dentro de esta segunda
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perspectiva, podriamos plantear un tipo de andlisis particular de las demandas
cognitivas que plantean las preguntas desde la dptica especial que proporciona el
marco de las competencias en la ensefianza de las ciencias, un enfoque que esta
acaparando en la actualidad tanto los planteamientos de ensefanza como de

evaluacion en la educacion cientifica.

A continuacién nos centraremos Unicamente en aquellos fundamentos que pueden
orientar una taxonomia de preguntas en pruebas escritas basada en el analisis de la
estructura interna de la tarea, que son aquellos precisamente que mas informacién
pueden proporcionar en torno a la naturaleza de las preguntas desde el punto de vista

de su contenido y no tanto de su formato.

2.4.1.- Caracterizacidon de preguntas de evaluacion desde la perspectiva del tipo y

alcance de la respuesta exigida

Podemos analizar tanto el tipo de aprendizaje que se intenta evaluar, como el nivel de
las destrezas cognitivas exigidas en las preguntas formuladas para evaluar al alumnado

o los propdsitos de aprendizaje que se persiguen.

Desde el punto de vista del tipo de aprendizaje, debemos retomar la clasica
diferenciacion que hacia Ausubel entre “aprendizaje memoristico” y “aprendizaje
significativo” (Ausubel, Novak y Hanesian, 1989; Novak and Gowin, 1988). El
aprendizaje memoristico consiste en el simple almacenamiento de informacién, que
puede consistir tanto en datos, como hechos o enunciados y definiciones que se
retienen y luego se recuerdan de un modo literal. En oposicién a este tipo de
aprendizaje, Ausubel definia el aprendizaje significativo, como aquel en el que el
alumno asimila y hace suyo ese conocimiento, relacionandolo con el que ya posee. Si
bien este otro aprendizaje es el mds deseable, dado que es el que comporta
verdaderamente que el alumnado comprenda y otorgue significado a los
conocimientos que maneja, convirtiéndose en un conocimiento mas estable y
duradero, el aprendizaje memoristico también a veces es necesario, como bien
apuntaba el propio Ausubel. De hecho, en muchos temas de quimica suele darse

importancia a que los alumnos retengan algun tipo de informacién, como los simbolos
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de los elementos, el lugar que éstos ocupan en la tabla peridédica, memoricen las

ecuaciones basicas necesarias para resolver problemas y ejercicios, etc.

Este aprendizaje memoristico, relacionado con la retencion y recuerdo de informacion,
se relaciona con una de las categorias que Bloom et al. (1956) establecia para las
habilidades y destrezas relacionadas con la dimensidon cognitiva del aprendizaje.
Concretamente, a la categoria de “conocimiento”, frente a otras como la comprension,
la aplicacion, el analisis, la sintesis y la evaluacién, que en este orden vendrian a
componer destrezas cada vez de un orden superior, y cuya resolucion exigiria un

aprendizaje mas profundo y significativo para poder llevarse a efecto.

En cierta forma, la taxonomia de Bloom puede considerarse un precedente de
taxonomias que se emplean actualmente para clasificar preguntas de evaluacién en
quimica, por lo que tal vez convenga recordarla al objeto de encontrar sentido a los
enfoques posteriores surgidos en este terreno. En este sentido, la tabla 2.2 presenta
una sintesis de las caracteristicas de cada uno de los niveles cognitivos propuestos por

Bloom, particularizados para el caso del aprendizaje de contenidos de quimica.

Algunos estudios han evaluado la presencia de cada uno de estos niveles en las
pruebas de evaluacidn en quimica. Por ejemplo, Sanabria-Rios y Bretz (2010) evaluaron
las caracteristicas de las pruebas de quimica general de una facultad de Puerto Rico al
objeto de sopesar el grado de coherencia de las mismas con los criterios con los que
pretendieron elaborarse. Para ello, se realizd, entre otras cosas, una estimacién
ponderal de la presencia de cada uno de esos niveles de la taxonomia de Bloom en las
preguntas planteadas, globalmente y para cada uno de los temas del curriculum. Como
resultado del estudio se constatd que el nivel mas frecuente con diferencia, fue el de
aplicacién, seguido a gran distancia del de analisis, comprensién y posteriormente de
conocimiento. Sin embargo, los niveles de sintesis y evaluacidn resultaron minoritarios.
Esta tendencia se mantenia bastante estable a lo largo de los diferentes temas del
curriculum, con algunas excepciones. Por ejemplo, en temas como el de cinética
quimica, fuerzas intermoleculares y, muy especialmente, el de electroquimica, se
potenciaba significativamente el nivel de “evaluacién”, que puede entenderse como el

mds complejo de la jerarquia de Bloom.
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Tabla 2.2.- Taxonomia de Bloom con ejemplificaciones de quimica.

Niveles

Caracteristicas

Ejemplos

Conocimiento

Se refiere al recuerdo de informacion
previamente aprendida en forma de datos,
términos, afirmaciones, ecuaciones o
definiciones, y que representan hechos,

Retener el valor del Numero de Avogadro.
Recordar la ecuacion de los gases perfectos.

Definicion de isémero.

Comprensién

conceptos, leyes, teorias, convenios, | Recordar el convenio de signo para la

sistemas de clasificacion, etc. espontaneidad de una reaccién quimica.
Memorizar la Tabla Periddica.

Implica poder dar un sentido al | Relacionar los coeficientes estequiométricos con

conocimiento adquirido, lo que implica la
posibilidad de establecer relaciones a partir
del mismo vy poder transferirlo y
generalizarlo.

numero de moles y de moléculas.

Interpretar las leyes de los gases en términos del
modelo cinético-molecular.

Establecer una conexidn razonada entre
configuracién electrénica y propiedades
periddicas.

Implica la posibilidad de usar, de manera
deductiva, el conocimiento adquirido en
nuevas situaciones a través de procesos

Ejercicios de calculo y de cambios de unidades
mediante factores de conversion.

Resolucidn de problemas numéricos.

icacid ue van mas alld de la mera proyeccion . . .
Aplicacion a . proy Desarrollo de una practica de laboratorio a partir
directa del mismo.
de una receta.
Usar la teoria de Lewis para explicar el enlace en
un compuesto covalente.
Supone descomponer un problema dado en | Explicar variaciones en propiedades periddicas en
sus partes, delimitando las relaciones | funcion de la configuracion electrénica.
Analisis latentes que existen. Dadas una serie de sustancias, ordenarlas por
orden de mayor acidez a mayor basicidad.
Dada una sustancia, sefialar de forma razonada el
caracter o no polar de la misma.
Se trata de componer o recomponer un | Dada una representacion grafica, sobre la variacion
conjunto a partir de las partes que lo | de concentracion de sustancias con el tiempo,
integran. Para ello se ha de conectarlos, | determinar la velocidad de reaccion.
ordenarlos y organizarlos para formar un | pesolucién de problemas abiertos, mas alld de la
todo. s . .
Sintesis aplicacion de algoritmos aprendidos.
Disefiar experimentos que permitan recopilar
datos sobre un tema dado. Por ejemplo, justificar
qué se puede hacer para averiguar de forma
experimental si una sustancia X es un acido o una
base.
Se refiere a la capacidad para evaluar | Dado una serie de datos experimentales,
mediante procesos de analisis y sintesis. | contrastar a partir de ellos el cumplimiento o no
Requiere formular juicios de valor de | de una determinada hipdtesis.
Evaluacion acuerdo a criterios propios o sugeridos. Analizar virtudes y limitaciones de la Tabla

Periddica.
Seleccionar el mejor antidcido entre varios
propuestos, a partir de una pequefia investigacion.

Este modelo de niveles de exigencia cognitiva ha sido revisado y reformulado por

diversos autores, e incluso combinado con otros criterios para establecer otras formas

de categorizacion. Por ejemplo Anderson y Krathwohl (Anderson y Krathwohl, 2001;

Krathwohl, 2002) elaboraron una variante de dicha taxonomia en la que figuraban los

23




Capitulo 2 Marco tedrico de la investigacion

siguientes niveles: recuerdo, entendimiento, aplicacién, andlisis, evaluacién y creacién.
Como diferencias mas notorias hay que citar el cambio de denominacidn sufrido por el
nivel de “comprensidon”, que pasa a denominarse de “entendimiento”, la reformulacién
del nivel de “sintesis”, que pasa a llamarse de “creacién”, y el reajuste en el orden de la
serie, cuyo nivel mas complejo pasa a ser ese ultimo aunque dentro de una secuencia
gue se entiende de un modo menos rigido y mas flexible. Ademas, cruzaron la nueva
jerarquia con otra dedicada a caracterizar los procesos cognitivos subyacentes
(conocimiento factual, conocimiento conceptual, conocimiento procedimental vy
conocimiento metacognitivo) en una tabla de doble entrada, mostrando la interacciéon

gue puede existir entre las categorias de unas y otras.

Esta taxonomia modificada ha servido, precisamente, para el disefio de variantes
destinadas a analizar las preguntas de las pruebas PISA® liberadas (Gallardo et al., 2010)
y las que se plantean en las pruebas de diagnéstico1 en Andalucia (Gallardo et al.,
2014), aunque no planteadas para el transito a los estudios universitarios y ni siquiera
especificamente orientadas a pruebas de quimica. La taxonomia desarrollada se basaba
en la distincién de capacidades de primer y segundo orden, figurando entre las
primeras las capacidades de reproduccién, aplicacion y comprensidn-reflexion, y entre
las segundas la de transferencia, la heuristica y la de comunicacidon-argumentacion. A
raiz de los resultados obtenidos en el proceso de categorizacion de preguntas, los
autores se cuestionan si las pruebas de diagndstico evallan verdaderamente
competencias, o solo los conocimientos adquiridos en el aprendizaje, ya que las
pruebas se alejan de las capacidades de orden superior como son la transferencia, la
heuristica y la argumentacién; haciendo, en definitiva, que la competencia pierda su
sentido. El analisis de las capacidades indica que tanto en PISA como en las pruebas de
diagndstico de Andalucia, la mayor parte se corresponden con las de orden mas bajo
(reproduccién sobre todo en secundaria, aplicacion), estando poco presente la
comprension profunda, casi totalmente ausente la capacidad de heuristica y de
transferencia, y también en muy bajo porcentaje la de argumentacién (Gallardo et al,

2010, 2014).

! Mas adelante hablaremos especificamente de las pruebas PISA y otras pruebas externas como TIMSS o
las pruebas de diagnéstico.
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Por otro lado, en el caso especifico del aprendizaje de la quimica, se han propuesto
distintos esquemas de clasificacion de respuestas en intima conexién con estas
taxonomias. El trabajo de Zoller et al. (1995) es uno de los principales referentes de
este tipo de estudios. Dichos autores, identificaron cuatro tipos de preguntas en

funcidn de las demandas cognitivas exigidas:

LOCS (Lower-Order Cognitive Skills), que podria traducirse como “destrezas cognitivas
de bajo nivel”- Se refiere a preguntas cuya resolucidon requiere solo el recuerdo de
informacién o la mera aplicaciéon directa de conocimiento tedrico aprendido a
contextos y situaciones familiares. Pueden incluso constituir problemas que se pueden

resolver mediante procesos algoritmicos que ya se conocen de antemano.

HOCS (Higher-Order Cognitive Skills), cuya traduccién seria: “destrezas cognitivas de
alto nivel”- Implica problemas desconocidos para el estudiante cuya resolucion
requiere la aplicacién de conocimientos pero a situaciones desconocidas, o procesos de

analisis, sintesis y evaluacion.

Algoritmicas- aquellas que requieren el uso de una serie de procedimientos

memorizados para su resolucion.

Conceptual- aquellas que formulandose de manera textual o a través de esquemas,
requieren que los estudiantes utilicen conceptos subyacentes a las teorias basicas de la

ciencia.

En relacion a esta taxonomia, el propio Zoller en un estudio posterior, criticaba el alto
peso que tiene aun en la ensefianza de las ciencias, en general, y de la quimica, en
particular, las destrezas algoritmicas de bajo nivel, y apuntaba la necesidad de un salto
hacia una mayor consideracién de destrezas de alto nivel. Dicho salto es considerado
esencial para promover un tipo de pensamiento ldgico, racional y reflexivo focalizado
hacia la toma de decisiones en la resolucion de problemas complejos propios del

mundo actual (Zoller, 2001).

A partir de este trabajo pionero de Zoller, se han desarrollado otras taxonomias, entre

las que podemos destacar la de Stamovlasis et al. (2005) o la de Smith et al. (2010).
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En la primera de ellas se prefiere hablar de preguntas de recuerdo, algoritmicas y
conceptuales, distinguiendo en el caso de las segundas dos tipos, uno de mayor

exigencia y otra mas simple.

Por su parte, Smith et al. (2010) propusieron otro esquema de clasificacion de
preguntas de exdmenes al objeto de ayudar a los profesores a encontrar un equilibrio
entre distintas facetas que se evallan, que ellos clasificaron en preguntas de
Definicion, Algoritmicas y Conceptuales. Segun los autores citados, dicho esquema
permite caracterizar cualquier cuestion de quimica general en un nivel
razonablemente detallado, dado que contempla tanto el tipo de datos presentados al
estudiante en la pregunta (texto, numeros, figuras), como el tipo de pensamiento que
ha de emplear el estudiante para responder la pregunta. Su esquema ha sido aplicado
en estudios de investigacién recientes, mostrando niveles de validez adecuados (ver

tabla 2.3).

Entrando a comentar los resultados obtenidos por dichos autores en su trabajo, hemos
de indicar su interés por caracterizar mediante dicho esquema pruebas de quimica
general de la American Chemical Society. Como resultado del estudio constataron una
mayoria de preguntas Conceptuales (alrededor del 50%), frente a una proporcion
menor de preguntas de Definicion (sobre el 30%) y otra todavia mas baja de preguntas

Algoritmicas (en torno al 20%).

Tales resultados fueron algo diferentes a los obtenidos por Sanabria-Rios y Bretz en el
estudio ya citado (Sanabria-Rios y Bretz, 2010), en el que la proporcidén paso a ser de,
alrededor del 40% tanto en las preguntas Algoritmicas como Conceptuales, y de
aproximadamente del 20% en las de Definicién. Dicho estudio, ademas, sirvidé para
analizar la coherencia entre las expectativas de aprendizaje de los profesores y Ila
institucion académica, y la estructura de las pruebas de evaluacién propuesta en una

universidad en la ensefanza de la quimica.

Puede verse que existe un consenso amplio a la hora de considerar que tanto el
aprendizaje como la evaluacién involucran componentes tanto de naturaleza
conceptual como algoritmica, ademas de recuerdo y destrezas de razonamiento de
distinto orden, aunque en cada caso los autores hacen su propia interpretacién de lo

que suponen es el esquema mds idoneo.
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Tabla 2.3.- Criterios de clasificacién de preguntas de exdmenes (Smith et al., 2010).

Categorias Subcategorias

Recordar, comprender o aplicar una definicion

A través de preguntas de respuesta abierta el alumnado ha de recordar,
comprender o aplicar directamente una definicion. Por ejemplo se

) solicita al alumnado que defina qué entienden por reaccidén exotérmica.
DEFINICION (D)

Reconocer una definicion

En este caso la pregunta se formula en un formato de opcién multiple, de
modo que el alumno ha de reconocer cudl es la respuesta correcta entre
varias que se proponen como alternativas.

Conversiones Macroscopicas-Microscopicas

Se tratan de ejercicios que implican pasar cantidades del campo
macroscopico (gramos, volumen, presion...) al microscopico (moles,
atomos, moléculas...) o viceversa.

Andlisis Dimensional-Macroscopico

Se tratan de calculos de medidas y unidades con magnitudes
ALGORITMICA (A) macroscépicas como por ejemplo emplear la ecuacion de gases ideales
PV = nRT o la férmula del calculo de la densidad.

Conversiones Microscépico-Simbdlicas

Se tratan de conversiones estequiométricas a partir de férmulas y/o
ecuaciones quimicas como por ejemplo en el calculo del peso molecular.

Multietapa

Ejercicios y problemas que se han de resolver a través de varias etapas.

Explicacion de ideas subyacentes

Preguntas sobre datos y fendmenos quimicos que han de ser explicados.

Andlisis de representaciones pictdricas de simbolos y ecuaciones

Se trata de traducir el lenguaje simbdlico a diagramas de puntos o
circulos para representar atomos y moléculas, o viceversa.

CONCEPTUAL (C) Andlisis/ Interpretacion de datos

Se aporta informacién en forma de tablas, graficos o datos cualitativos
qgue han de ser interpretados.

Prediccion de resultados

Se presenta una situacion sobre la que se demanda hacer una prediccién
0 prevision de resultados.

Asi, las diferentes formas al uso de clasificar preguntas emplean términos que no
siempre significan lo mismo, e incluyen un numero de categorias no siempre
coincidente (Tabla 2.4). De ahi que en muchos casos se planteen categorias que se
superponen y solapan entre si, lo que hace muy complicado la tarea de comparar unas

clasificaciones con otras. En este sentido, la taxonomia planteada por Smith et al.
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(2010) mantiene, como valor afiadido, el intento de integrar distintas perspectivas. Asi,
serian las preguntas de Definicidn las que implicarian un mayor grado de recuerdo o
retencidn de informacion, mientras que las Conceptuales serian las que incorporarian
un mayor grado de demanda tipo HOCS, en términos de Zoller (Zoller et al., 1995), y de
destrezas de andlisis, evaluacién y creacién, en términos de Anderson y Krathwohl
(2001). Es precisamente este intento integrador el que, como veremos, nos ha llevado
a utilizar dicho esquema como uno de los criterios de clasificacion empleados en el

estudio.

A ello hemos de afadir el alto éxito alcanzado por el mismo en distintos estudios al

evaluar preguntas de exdmenes de Quimica general.

Tabla 2.4.- Taxonomias empleadas por varios autores para categorizar distintas clases de

preguntas.
Zoller et al. (1995) Stamovlasis et al. (2005) Smith et al. (2010)
Algoritmica
Recuerdo de conocimiento
Conceptual Definicién
Destrezas cognitivas de bajo nivel Algoritmica simple Algoritmica
(LOCS) Algoritmica exigente
Conceptual
Destrezas cognitivas de alto nivel Conceptual
(HOCS)

A pesar del interés de este tipo de criterios para clasificar preguntas de examen, la
profundidad de andlisis hasta las que nos permite acceder es solo limitada. Dice poco,
por ejemplo, en relacién a la naturaleza de los contenidos sobre los que se evalla,
sencillamente porque estd mas pensada para caracterizar preguntas en funcién de la
estructura y nivel de elaboracién de la respuesta que se demanda que en la propia
naturaleza del contenido implicado. De ahi que en un intento de buscar criterios de
caracterizacién que entren mas de lleno en la naturaleza del contenido involucrado y
no tanto en la naturaleza de la respuesta demandada, dirigiésemos la mirada de
manera complementaria al enfoque de ensefianza por competencias, por si desde ahi

se pudiera arrojar mas luz al respecto.
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2.4.2.- Caracterizacion de preguntas de evaluacion en funcion de las competencias

demandadas

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

|Il

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
educativos, ha servido para formular dimensiones de aprendizaje en contextos y
contenidos especificos, en términos de competencias a alcanzar. 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 situacién, 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 afos 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 integracién, movilizacién 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 combinacién 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”.

A la vista de lo expuesto, podemos decir que las competencias hacen referencia a la
capacidad de poner en funcionamiento los conocimientos, las destrezas y las actitudes

adquiridas en los distintos contextos.

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 educativos. Ademas, multitud de
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proyectos institucionales dirigidos a evaluar el rendimiento del alumnado, van dirigidos

a evaluar competencias, como ocurre por ejemplo con las pruebas PISA.

Las competencias que evalua PISA son las mds amplias posible e incluyen aspectos que
se relacionan con la utilidad personal, la responsabilidad social y el valor intrinseco y
extrinseco del conocimiento cientifico. De hecho, segun Millar y Osborne (1998), los
dos objetivos principales que persigue la educacidn en ciencias es la asimilacién del
conocimiento cientifico y desarrollar una actitud critica y un enfoque reflexivo hacia la
ciencia, considerando estos aspectos importantes para saber donde se ha de poner
énfasis y como debe orientarse la formacidon en ciencias a todas las personas

(Fensham, 1985).

El marco de las competencias resulta, pues, un escenario de especial interés a la hora
de calibrar cambios en la ensefianza de las ciencias en general, y de la quimica en

particular; y ello por tres motivos.

En primer lugar, por cuanto dicho ambito constituye un paradigma emergente
prometedor que esta sirviendo para alumbrar cambios en la actualidad en los distintos

niveles educativos.

En segundo lugar, porque la nocidon de competencia centra la atencidn en el alumno y
aglutina distintos tipos de saberes, estrategias, habilidades, destrezas, actitudes y
valores, lo que permite aportar una visidn integral de la educacién en linea con las que
se han propuesto para la educacién cientifica (Harlen, 1989; Millar, 1996; Nieda, Cainas

y Martin-Diaz, 2004; Vazquez-Alonso, Acevedo-Diaz y Manassero, 2005).

En tercer lugar, el dominio de las competencias viene acaparando un creciente interés
en la propia didactica de las ciencias (Blanco, Espafia y Rodriguez-Mora, 2012),
constituyendo un marco susceptible ademas para canalizar gran parte de la produccién
gue se ha generado en torno a ella en los ultimos afios (Pro, 2012). De hecho en la
actualidad buena parte de la discusidn en torno al estatus epistemolégico de la quimica
como disciplina a ensefiar y aprender, asi como de las necesidades de formacion de los
estudiantes que se inician en ella, viene de la mano del marco de las competencias,
especialmente de la que se ha venido a llamar la competencia cientifica (Pedrinaci et

al., 2012) que esta en intima relacién con la actividad de modelizacion (Justi y Gilbert,
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2002; Izquierdo, 2004; Chamizo e lzquierdo, 2007). Baste ver por ejemplo, el gran
nimero de trabajos que se publican actualmente en revistas especializadas sobre
ensefianza de las ciencias, en general, y de la quimica, en particular, sobre el tema de
los modelos y la modelizacidon en quimica, o la tendencia creciente de apuntar a la
modelizacién en quimica como competencia emergente (Keig y Rubba, 1993; Kozma y

Russell, 1997; Oliva y Aragdn, 2009 a,b).

Particularmente, la competencia cientifica ha sido analizada profusamente en la
bibliografia sobre ensefianza de las ciencias. Como sefiala Blanco 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 edicién 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 formacién 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 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 sobre la utilidad, el alcance y las implicaciones que tiene dicha nocién a la hora
de decidir qué ha de ensefiarse, con qué propdsito y de qué manera en el ambito de la
educacidén cientifica, asi como de qué forma puede evaluarse. Dicha competencia se
vincula, de un lado, con los procesos de busqueda e indagacidn que caracterizan la
actividad cientifica, en la que se plantean problemas, se formulan hipdtesis, se recoge
informacidn, se analizan resultados y se formulan conclusiones. De otro se relaciona la
actividad de elaborar modelos y teorias, solo desde los cuales se puede entender la
labor de busqueda e indagacién de la que hablamos. Ademads, se ha de destacar el
desarrollo de distintos sistemas de cddigos de representacién, 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
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experimento con la representacién, o la representacién con el lenguaje (Merino e

lzquierdo, 2011).

Hemos de destacar a todo este respecto la importancia que cobra la evaluacién 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 mas alld de los exdmenes
tradicionales. Asi, segin Cafal (2012), la evaluacién en la ensefanza 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 concepcién 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 concepcion en la que estan presentes de forma integrada las capacidades

del estudiante para utilizar el conocimiento cientifico con los siguientes fines:

Describir, explicar y predecir fendmenos naturales.
e Comprender los rasgos caracteristicos de la ciencia.
e Formular e investigar problemas e hipdtesis.

e Documentarse, argumentar y tomar decisiones personales y sociales sobre el

mundo natural y los cambios que la actividad humana genera en él.

Llegados a este punto podemos preguntarnos sobre cuales son las competencias en el
ambito de las ciencias que ha de desarrollar el alumnado a lo largo de la educacién
secundaria. En este sentido, el Proyecto Definicion y Seleccion de Competencias
DeSeCo (OCDE, 2002) cuenta con un grupo de expertos encargado de definir y
seleccionar las competencias consideradas esenciales para la vida de las personas y el

buen funcionamiento de la sociedad. Define competencia como “la capacidad de
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responder a demandas complejas y llevar a cabo tareas diversas de forma adecuada”.
Supone “una combinacion de habilidades practicas, conocimientos, motivacion,
valores éticos, actitudes, emociones y otros componentes sociales y de

comportamiento que se movilizan conjuntamente para lograr una accién eficaz”.

Por su parte, Blanco et al. (2010, 2015), dentro de un proyecto de investigacién mas
amplio sobre el fomento de la competencia cientifica para la ciudadania, han realizado
una taxonomia de dimensiones siguiendo el método Delphi, detectando
conocimientos, destrezas, y actitudes y valores sobre los que se aprecia un cierto
consenso en expertos espafioles a la hora de valorar su importancia. El analisis
realizado por dichos autores resulta de sumo interés por cuanto en él se demarcan
distintas componentes de la competencia cientifica sobre las que deberia ponerse el
acento en una formacion cientifica enfocada desde aquellas competencias orientadas a
la ciudadania, pero también como focos de atencidn sobre los que dirigir la mirada en
los procesos de evaluacién. La tabla 2.5 presenta el conjunto de aspectos evaluados en
la fase final del Delphi efectuado, que nosotros hemos ordenado de mayor a menor

importancia concedida por los expertos consultados en el mencionado estudio.

Como puede apreciarse, algunos de los aspectos aludidos son de caracter genérico,
como ocurre con la capacidad de “pensamiento critico” o la habilidad de aprendizaje
autonomo”. 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 las de conocimientos “sobre el origen
de la vida y la evolucidon” o sobre “cosmologia”. Finalmente, se incluyen otros aspectos
gue, 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 acerca de las principales leyes y teorias
cientificas” o la “comprensién y habilidad de uso del lenguaje cientifico”. Son
precisamente estos Ultimos aspectos los que mads nos interesan a la hora de
dimensionar el sentido de la competencia cientifica, aunque sin olvidar las

intersecciones que podamos encontrar entre las tres primeras.
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Tabla 2.5.- Aspectos de la competencia cientifica mas valorados por expertos en el estudio

Delphi de Blanco et al. (2015).

Actitud y pensamiento critico.
Responsabilidad individual.

Habilidad para buscar, analizar, sintetizar
y comunicar informacion.

Habilidad para analizar.

Habilidad para
autébnomamente.

aprender

Conocimientos basicos matematicos.
Curiosidad e interés.

Habilidad de razonamiento, analisis,
interpretacion y  construccion  de
argumentos en relacién a fendmenos vy
contenidos cientificos.

Habilidad para resolver problemas.
Habilidad para observar.

Habilidad de trabajo en equipo.
Rigor y precision.

Habilidad para usar un ordenador y
acceder a Internet.

Actitudes y hdbitos saludables vy
respetuosos con el medio ambiente.

Conocimiento basico de las principales
reglas aritméticas.

Conocimiento y dominio del inglés.

Habilidad para realizar una operacion
mental aritmética simple.

Conocimientos basicos de disciplinas
cientificas.

Comprension de lo que es la ciencia de
sus diferencias respecto a otras
actividades humanas.

Conocimiento sobre las relaciones
ciencias-tecnologia-sociedad y
medioambiente.

Valorar los logros de la ciencia y las
ventajas de los enfoques basados en el
razonamiento cientifico.

Conocimiento bdsico acerca del cuerpo
humano, la salud y la nutricion.

Conocimiento acerca del origen de la vida
y de la evolucién.

Conocimiento y comprension del método
cientifico.

Conocimiento basico acerca de |la
naturaleza del conocimiento cientifico.

Conocimiento acerca del medio

ambiente.

Conocimiento del rol y la funcién de la
tecnologia y de la relacién de la gente
con ella.

Conocimiento acerca de las principales
leyes y teorias cientificas.

Conocimiento sobre el uso de redes de
comunicacion.

Conocimiento acerca de los principios
fundamentales de la fisica.

Comprension del trabajo cientifico.

Conocimiento acerca de como se han
desarrollado las ideas sobre las que se
basa la ciencia y la tecnologia.

Conocimientos elementales de

estadistica.

Conocimiento acerca de la historia del
mundo.

Comprension y habilidad de uso del
lenguaje cientifico.

Habilidad para aplicar procedimientos
cientificos.

Conocimientos elementales sobre escalas
de tamafiio y tiempo en el Universo.

Conocimiento acerca de energia y ondas.

Conocimientos sobre cosmologia.
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Al objeto de sistematizar todos estos aspectos, puede resultar util recordar Ila
clasificacion de las finalidades previstas por Hodson para el aprendizaje de las ciencias
(Hodson, 1996). Este autor sefialaba tres dimensiones basicas para el aprendizaje de las
ciencias, que se corresponderian, respectivamente, con la tarea de “aprender ciencias”,

“aprender a hacer ciencias” y “aprender acerca de las ciencias”.

Vistos de esta manera, algunos autores (Gil-Montero et al.,, 2012) han cruzado los
aspectos de la competencia cientifica previstos por Blanco et al. (2015), con las tres
dimensiones del aprendizaje de las ciencias previstas por Hodson, adaptando el
resultado al caso del estudio de la quimica, y mas concretamente al nivel de entrada en
la universidad. Como resultado de ello, fue el desarrollo de una taxonomia que
permitia clasificar las competencias demandadas en pruebas de nivel practicadas en
facultades de ciencias. Esta taxonomia, como veremos, servira aqui también en esta
tesis, 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 las
distintas competencias segun tres grandes componentes: “Saber quimica”
(componente esencialmente vinculada al conocimiento tedrico), “Hacer/trabajar en
guimica” (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). La tabla 2.6 ejemplifica algunas categorias resultantes de este cruce.

Tabla 2.6.- Ejemplos contextualizados dentro de la quimica, seglin diferentes dimensiones, de

aspectos de la competencia cientifica definidos por Blanco et al. (2015).

Actitudes y valores en

Saber quimica Hacer/trabajar en quimica ..
gquimica
e Conocimiento acerca de las | ¢ Habilidad para  aplicar | ® Valorar los logros de Ia
principales leyes y teorias procedimientos en quimica. quimica y las ventajas de los
de la quimica. enfoques basados en el

e Rigory precision. . N
L. L. goryp razonamiento cientifico.
e Conocimientos bdsicos de - .
e Habilidad de razonamiento,

quimica. P ) ., e Conocimiento bésico acerca
analisis, interpretacion vy
L, . L, de la naturaleza del
e Comprension del lenguaje construccion de argumentos - .
L , - conocimiento quimico.
de la quimica. en relacion a fendmenos vy
contenidos cientificos. e Conocimiento del rol y la

funcién de la tecnologia y
de la relacién de la gente
con ella.
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2.5.- La evaluacion en ciencias a través de pruebas externas

Pérez Juste (2007), sefiala que la evaluacién en contextos pedagdgicos debe ser
principalmente formativa y continua, y orientada a la mejora. Sin embargo, dicho autor
sugiere que la evaluacion debe servir, también, a “funciones de control, de rendicién
de cuentas y de servicio a los responsables de los sistemas educativos y de las
organizaciones educativas”, lugar en el que cobra protagonismo la evaluacién externa.
Por evaluaciones externas entendemos aquellas realizadas por profesionales expertos,
cuyo hacer debe estar presidido por el cumplimiento de determinadas exigencias
técnicas y éticas, muchas de las cuales estan contenidas en los estandares de calidad de

las evaluaciones (Pérez Juste, 2007).

El concepto de “prueba externa”, no obstante, es bastante amplio, de modo que bajo
dicho paraguas a menudo se sitlan pruebas con fines muy diversos (ver por ejemplo el
monografico dedicado al respecto por la revista Alambique en su nimero 37). La tabla

2.7 presenta una clasificacion de algunas de las pruebas externas mas significativas.

Tabla 2.7.- Distintos tipos de pruebas externas.

Tipo de pruebas Finalidad Ejemplos
A) Pruebas externas Pruebas externas | Evaluacidon comparada de | PISA, TIMSS, etc.
de evaluacién de internacionales distintos paises. Toma de
competencias decisiones a nivel institucional.
Pruebas Evaluacion comparada de | Pruebas diagndsticas
institucionales centros, toma de decisiones de
propias de | los equipos de profesores,
nuestro Sistema | propuestas de mejora en los
Educativo centros.
B) Pruebas selectivas de regulacion del Evaluar el rendimiento de los | Pruebas de acceso a
sistema educativo estudiantes regulando el acceso | la universidad (PAU)
de los mismos a cursos | yrevdlidas
superiores.
C) Pruebas competitivas Premiar talentos en contextos de | Olimpiadas de Fisica,
certamen o torneo. Fomentar | de Quimica, etc.
vocaciones cientificas.

Podemos encontrar, como se ve, desde pruebas orientadas a la evaluacién comparada
y la toma de decisiones (PISA, TIMSS, pruebas de diagndstico, etc.), hasta otras

destinadas a la evaluacion individualizada del alumnado para regular su acceso a cursos

36




Rosario Franco Mariscal Las PAU de Quimica y su incidencia en el Bachillerato

superiores (PAU, revdlidas) o aquellas de caracter cuasi ludico, inspiradas en las

competiciones deportivas (Olimpiadas cientificas).

Gallardo, Mayorga y Sierra (2014) sefialan que los argumentos sobre los que se
sostiene las politicas de evaluacion mediante pruebas externas son: (1) el control
democratico sobre la calidad de la educacidon como servicio publico; (2) el interés por
optimizar la inversién en educacién, y garantizar una alta cualificacion para la
ciudadania. A estos argumentos, que podrian servir para las dos primeras orientaciones
de las pruebas externas mencionados en el parrafo anterior, debemos afiadir la de

fomentar las vocaciones cientificas que seria la verdadera esencia de la tercera.

La evaluacién externa ha tenido hasta hace poco en nuestro pais una escasa tradicion,
a pesar del éxito que si han tenido en otros paises de nuestro entorno, sobre todo en el
ambito anglosajon. Dicha importancia deriva de muchas razones, entre ellas el de
marcar el compromiso de la politica educativa de un pais, y porque normalmente han
estado preocupadas no solo por evaluar conceptos, sino también aspectos

operacionales vinculados a habilidades y destrezas (Fortuny e lzquierdo, 1989).

Pedrinaci (2003) coincide en la importancia de las evaluaciones externas, aunque
sefiala que no siempre han sido bien entendidas debido, quizds, a que ha predominado
el enfoque institucional selectivo y de control frente a otras acepciones, como ocurre
concretamente con la PAU. Como sefala dicho autor, pocos procesos resultan tan
necesarios como la evaluacién externa para regular el sistema educativo, el cual

demanda una labor permanente de diagndstico sobre su estado y su funcionamiento.

Sin embargo, las nuevas tendencias en el ambito educativo aportan otras razones mas
importantes para el desarrollo de pruebas externas. Por ejemplo, Sanmarti (2003)
contempla a estas pruebas como ocasidn para favorecer el diagndstico de situaciones
concretas en los centros escolares, aportar informacién que contribuya a la
autoevaluacion de los equipos de profesores, el desarrollo en los centros de propuestas
de mejora a partir de las evaluaciones de las que son objeto u orientar cambios

significativos en los curriculos y en las metodologias de ensefianza.

En este sentido, si bien la PAU podria tener también esta orientacion, en la practica, su

finalidad estriba fundamentalmente solo en evaluar el aprendizaje del alumnado, al
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objeto de dictaminar quiénes superan un minimo umbral, y seleccionar, de aquellos
gue lo superan, quiénes accederdn o no a cada titulacion y universidad en funcién de la
calificacion global obtenida. Si bien una parte importante de la nota de la Selectividad
proviene de las calificaciones obtenidas por el alumnado a lo largo de esos cursos,
tanto el uso que se hace de esas calificaciones como el propésito con el que se plantea

la prueba de acceso en si, tienen una clara orientacién selectiva.

A pesar de todo ello, hay de reconocer, como sefala Sanmarti (2003), la funcion
selectiva se realiza realmente en los centros educativos, que son los que deciden qué
alumnos y alumnas pueden o no presentarse a ellas, ya que actualmente este examen
tan solo tiene la capacidad de limitar o no el acceso a determinadas carreras y no el de
otorgar titulos. En estas condiciones, la funcién selectiva de la evaluacién adquiere
menor relevancia y a cambio la cobra su funciéon reguladora (Sanmarti, 2003).
Regulaciéon que afecta no solo al alumnado en cuanto al poder de la PAU para
incentivar su dedicacién y esfuerzo al estudio, sino también, y sobre todo, a sus

profesores, que posiblemente se vean condicionados por ella.

Por ejemplo, tanto el contenido como las demandas de las preguntas planteadas en la
PAU, de tanta trascendencia social y académica, podrian ejercer una fuerte presiéon que
condiciona a qué prestan mayor atencién los profesores en sus clases, sobre qué
aspectos se incide mas, y qué tdpicos, habilidades y valores se dejan en un segundo
plano al priorizar el tiempo que dedica a cada faceta (Oliva y Acevedo, 2005). Existe en
este sentido, el antecedente de otras pruebas externas como TIMSS, de mucha menos
trascendencia en la vida académica del alumnado, que llegaron a reforzar en muchos
paises la creencia de que era necesario insistir mds en los aprendizajes tradicionales,
simplemente porque en las versiones utilizadas en determinadas ediciones contenian
un sesgo importante en contenidos convencionales, con un elevado porcentaje de
preguntas de recuerdo de informacién factual y conceptual (Fensham, 1999, 2004;
Acevedo, 2005). También puede mencionarse el caso en Inglaterra del Programa de
Evaluacién APU (Assesment for Performance Unit) (APU, 1984, citado por Sanmarti,
2003), que promovid por el contrario que se diera mucha mas importancia a la

ensefianza de procedimientos propios de la ciencia.
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Resulta esencial, por tanto, 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, como sefiala Acevedo (2005), las evaluaciones externas,
si estdn bien planteadas, pueden reorientar la ensefianza de las ciencias hacia
propuestas innovadoras coherentes con las aportaciones de la investigacion en
didactica de las ciencias. En este sentido, Hernandez (2006) encuentra que los informes
de PISA suponen una oportunidad estimuladora para reorientar la ensefianza que se
ofrece desde los centros escolares, por ejemplo, al poner de manifiesto el contraste
existente entre lo que habitualmente se ensefia en la escuela, muy dirigido a la
reproduccion de conocimientos, y lo que evallan las pruebas PISA, principalmente
dirigidas a valorar la competencia del alumno para aplicar los conocimientos adquiridos

a situaciones cotidianas.

De ahi que para nosotros sea mas importante reorientar el caracter de estas pruebas,
desde propésitos que van mucho mas alla de mejorar su propia capacidad selectiva.
Nos referimos a la oportunidad de contribuir con el cambio a la emergencia de nuevas
prioridades de los profesores sobre “qué” han de enseiiar, y “para qué” y “cémo” han
de hacerlo, propiciando asi, a la larga, cambios en el estilo de aprendizaje del alumnado

hacia enfoques mas orientados a un aprendizaje significativo.

Refiriéndose especificamente a las evaluaciones externas institucionales, dirigidas a
estudios comparados del sistema educativo (PISA, por ejemplo), Sanchez Echave y

Garcia Crespo (2013), establecen las siguientes caracteristicas para ellas:

o Son evaluaciones muestrales, ciclicas y a gran escala.
J Suelen constar de una prueba cognitiva y unos cuestionarios de contexto.
. En todas ellas hay un gran rigor metodoldgico:

v Se desarrolla un marco tedrico donde se explica qué evaluar, cémo se
elaboran los items que se preguntan tanto en la prueba cognitiva como
en los cuestionarios de contexto, como se distribuyen los items en la

aplicacion de la prueba, etc.

v’ Instrucciones precisas para realizar la seleccion de la muestra.
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v Traduccion de materiales, aplicacion, correccién, limpieza de datos, etc.

v" Anélisis TRI (Teoria de Respuesta al item) de las respuestas: calibracién

de la dificultad de los items y puntuacién lograda por los alumnos.
o Informes internacionales comparativos.

. Estas evaluaciones no miden al alumno, no miden al profesor, ni tampoco al

centro educativo. Miden el sistema educativo.

A pesar de que puedan existir puntos comunes a las pruebas externas, la realidad es
gue éstas difieren sustancialmente de unos casos a otros, tanto por sus propdsitos
como por la estructura que mantienen. A continuacion pasamos a analizar algunas de

ellas.

2.6.- Algunos ejemplos de pruebas externas

Excluiremos el caso de las pruebas de acceso a la universidad, ya que nos detendremos

particularmente en ellas en los Ultimos epigrafes de este capitulo.

2.6.1.- PISA (Programme for International Student Assessment): Programa para la

Evaluacion Internacional de Alumnos

Tiene su origen en un proyecto de la OCDE (Organizacién para la Cooperacién y el
Desarrollo Econdmicos), “una organizacion internacional intergubernamental de los
paises mas industrializados de economia de mercado, ante la preocupacion entre el
abismo que existe entre la inversién econdmica en educacion y los resultados”.

(Programa PISA de la OCDE. Qué es y para qué sirve).

PISA se cred para evaluar, cada tres anos, el alcance en el que el alumnado ha
desarrollado las habilidades y la comprensién necesarias para su participaciéon
ciudadana en la sociedad actual al final de la educacidon obligatoria. Para ello se realiza
un examen en el que se evalian los conocimientos y habilidades que poseen alumnos
de 15 afios, cuando llegan al final de la etapa de ensefianza obligatoria. Un porcentaje
estd compuesto por items que evallan la comprension lectora, otro porcentaje

Ciencias, y el restante Matematicas, si bien cada afio de su realizacién del proyecto se
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concentra en alguna de las tres areas evaluadas. Por tanto, la distribucién de dichos

porcentajes va cambiando en cada afio de aplicacion.

III

Cada ciclo estudia un drea de contenido “principal” a la que se dedican dos tercios del
tiempo de las pruebas, mientras que las otras dos areas ofrecen un perfil resumido de
capacidades: lectura en el afio 2000, matematicas en el 2003 y ciencias en 2006. Asi

gue la competencia cientifica en la edicidon de 2015 cierra un ciclo de nueve afios.

Aunque las ciencias y las matematicas corresponden a asignaturas escolares que
intervienen en las pruebas, PISA en si no trata de evaluar el dominio de los alumnos en
torno a los contenidos curriculares. Mas bien, se dirige a evaluar habilidades generales
de resolucién de problemas y situaciones proximas a contextos reales para la cual han
de usar contenido cientifico. Por tanto, se trata de una prueba para evaluar la
alfabetizacion cientifica, o si se prefiere la competencia cientifica, y no tanto para
evaluar recuerdos de contenidos tedricos (Harlen, 2002). Por tanto, presta especial
atencién a los conocimientos y destrezas que son necesarios para la vida adulta
(Acevedo, 2004) y también tiene como objetivo evaluar la eficacia del sistema
educativo para promover la alfabetizacion cientifica del alumnado. Pretende, por tanto,
valorar otros aprendizajes que van mas alld de los conceptuales o de los conocimientos
factuales, por lo que el formato de la prueba es distinto al de otros exdmenes que
habitualmente se realizan en las aulas, con mds preguntas abiertas que incluyen un
texto en torno a una situacién problema real (Acevedo, 2005). De hecho, como algunos
autores han sefialado (Anagnostopoulou et al., 2013), los bajos resultados de algunos
paises en las pruebas PISA podria explicarse por formas muy distintas de plantear en su
sistema educativo las preguntas de los exdmenes. Si esto fuera asi, PISA podria
convertirse en un factor de mejora si los paises intentasen incorporar cambios en su
sistema de evaluacion para acercarlos al de PISA, lo que les obligaria también a

incorporar cambios en los contenidos y en la metodologia de ensefianza.

Los exdmenes utilizados requieren papel y lapiz y el alumno cuenta con dos horas para
responderlo. En algunos paises se afiaden 40 minutos mas para evaluar matematicas,

lectura y solucién de problemas por ordenador.

Ademas del examen propiamente dicho, los alumnos tienen que responder a un

cuestionario en el que se les hacen preguntas de si mismos y de su contexto personal,
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familiar y escolar y también los directores de cada centro educativo responden a otro

cuestionario sobre las caracteristicas de su centro y el ambiente de aprendizaje.

Al lado del desarrollo de destrezas y habilidades, el disefio de la evaluacién PISA de
2006 pretende prestar atencién también a las actitudes correspondientes a la ciencia 'y
al medio ambiente (Acevedo, 2005), algo novedoso e importante en el aprendizaje de
las ciencias, que ya se demandaba con anterioridad, si bien no se pueden ignorar las
dificultades que encierra evaluar preguntas de este tipo (Acevedo, Vazquez y

Manassero, 2002, 2003).

En el articulo de Fensham (2009), se hace referencia a esas preguntas cognitivas y
afectivas, abordandose una serie de cuestiones sobre el uso de los contextos de ciencia
y tecnologia en PISA y las implicaciones que tiene, dado el interés que supone la

educacion cientifica basada en el contexto.

Sobre las pruebas PISA de Ciencias cabe destacar que la competencia cientifica se
divide en tres sub-competencias: identificar cuestiones cientificas, explicar fendmenos
de manera cientifica y utilizar pruebas cientificas. En general, cada prueba incluye, al

menos, preguntas referentes a dos de las sub-competencias. (Informe PISA, 2006).

La primera de ellas consiste en reconocer cuestiones que se pueden investigar de
manera cientifica, identificar palabras clave para buscar informaciéon o reconocer las

caracteristicas principales de una investigacién cientifica.

La segunda de ellas consiste en aplicar el conocimiento de las ciencias en una situacion
determinada, describir o interpretar fendmenos de manera cientifica, o predecir

cambios, e identificar descripciones, explicaciones y predicciones apropiadas.

Y la tercera de ellas consiste en interpretar pruebas cientificas y extraer y comunicar
conclusiones; identificar los supuestos, las pruebas y el razonamiento de esas
conclusiones, y reflexionar sobre las implicaciones sociales de los desarrollos

tecnoldgicos y cientificos.

La prueba de Ciencias esta estructurada sobre la base de tres dimensiones: procesos

cientificos, conceptos cientificos y situaciones y contextos (ver tabla 2.8).
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Tabla 2.8.- Dimensiones contempladas en las pruebas PISA de ciencias.

1) Procesos cientificos

-Reconocimiento de dudas, preguntas o
cuestiones investigables.

-ldentificaciéon de las evidencias necesarias en una
investigacion cientifica.

-Demostracion o evaluacidon de conclusiones.
-Comunicacién o conclusiones validas.

-Demostracion de la comprensién de conceptos
cientificos.

2) Conceptos cientificos

-Estructura y propiedades de la materia.
-Cambios atmosféricos.

-Cambios fisicos y quimicos.
-Transformacion de la energia.
-Fuerza y movimiento.

-Formay funcién.

-Biologia humana.

-Cambios fisioldgicos.
-Biodiversidad.

-Control genético.

-Ecosistemas.

-La Tierra y su lugar en el Universo.

-Cambios geoldgicos.

3) Situaciones y contextos

-La vida y la salud.
-La Tierra y el ambiente.

-La tecnologia.

En cuanto al tipo de preguntas que se plantean en las pruebas PISA, hay que reconocer

que, sin ignorar las criticas que han recibido por parte de distintos autores (Lau, 2009;

Sadler y Zeidler, 2009; Gallardo-Gil et al., 2010), el planteamiento de las mismas ha de

considerarse novedoso respecto a los exdamenes tradicionales, basados esencialmente

en el recuerdo de informacién y definiciones, y la realizacion de ejercicios o problemas-

tipo cuyo proceso de resolucion el alumnado ha aprendido a resolver previamente. En

este sentido, algunas de las preguntas requieren que los alumnos escojan una

respuesta correcta, como en el caso de ejercicios de eleccion multiple o son ejercicios

de respuesta construida-cerrada. La respuesta puede ser correcta o incorrecta y con
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estas preguntas se suelen evaluar habilidades basicas. Otras preguntas poseen un
caracter mas creativo y requieren que los alumnos elaboren sus propias respuestas, de
forma que se suelen medir unos constructos mas amplios con ellas. Estas permiten un
mayor numero de respuestas correctas, ya que algunas pueden considerarse como

parcialmente correctas.

Las unidades de evaluacidon de PISA se estructuran en grupos, de ciencia, lectura y
matematicas, de forma que los grupos se reparten en cuadernillos. Cada cuadernillo

contiene 4 grupos e incluye al menos un grupo de Ciencias.

A continuacién se muestran algunas preguntas liberadas de PISA, de ciencias.

(Ministerio de Educacién, 2010).

UNIDAD LLUVIA ACIDA

+ Figura 3.3 +

Preguntas de la unidad LLUVIA ACIDA

A continuacion se muestra una foto de las estatuas llamadas Cariatides, que fueron erigidas en la
Acropolis de Atenas hace mas de 2.500 aflos. Las estatuas estan hechas de un tipo de roca llamada
marmol. E! marmol esta compuesto de carbonato de calcio.

En 1980, las estatuas originales fueron trasladadas al interior del museo de la Acrépolis y fueron
sustituidas por copias. Las estatuas originales estaban siendo corroidas por la lluvia acida.

PREGUNTA 1.

La lluvia normal es ligeramente acida porque ha absorbido algo del diéxido de carbono del aire.
La lluvia acida es mas acida que la lluvia normal porque ademas ha absorbido gases como
oxidos de azufre y oxidos de nitrogeno. ;De donde vienen los 6xidos de azufre y los 6xidos de
nitrégeno que hay en el aire?

PREGUNTA 2.

El efecto de la lluvia acida en el marmol puede simularse sumergiendo astillas de marmol en
vinagre durante toda una noche. El vinagre y la lluvia acida tienen practicamente el mismo nivel
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de acidez. Cuando se pone una astilla de marmol en vinagre, se forman burbujas de gas. Puede
medirse la masa de la astilla de marmol seca antes y después del experimento. Una astilla de
marmol tiene una masa de 2,0 gramos antes de ser sumergida en vinagre durante toda una
noche. Al dia siguiente, la astilla se extrae y se seca.

(Cual sera la masa de la astilla de marmol seca?

A. Menos de 2,0 gramos

B. Exactamente, 2,0 gramos
C. Entre 2,0y 2,4 gramos
D. Mas de 2,4 gramos

PREGUNTA 3.

Los alumnos que llevaron a cabo este experimento también pusieron astillas de marmol en agua
pura (destilada) durante toda una noche. Explica por qué los alumnos incluyeron este paso en su
Lo 0= 11 (o USRS

La primera evaluacion tuvo lugar en el afio 2000. Un resumen de los resultados ha sido
publicado por el INCE en versién espafiola de Gil-Escudero (2001) y a partir de
entonces la publicaciéon de resultados se lleva a cabo en ciclos de tres afios.

(Domenech, 2003).

Los resultados de PISA vienen comunicdndose por medio de unas escalas con una
puntuaciéon media de 500 y una desviacién tipica de 100 para las tres areas de
evaluacién, lo que significa que las dos terceras partes de los alumnos de los paises de
la OCDE obtuvieron entre 400 y 600 puntos. Estas puntuaciones representan diversos

grados de aptitud en un determinado aspecto de la competencia.

Respecto a la competencia cientifica, el alumnado de 15 afios de Espana experimenta
un avance de 8 puntos en la escala de ciencias, es decir, en las pruebas PISA de 2006
obtuvo una puntuacién de 488, y en las pruebas de PISA 2012 un total de 496 puntos,
referida al grado de adquisicion de conocimientos y destrezas cientificas, acercandose
de este modo al promedio de la OCDE (501 puntos). En ciencias las diferencias en
funcidn del sexo no son tan pronunciadas aunque parece que los chicos rinden mejor
en ciencias que las chicas. Con esta puntuacién Espafia ocupa el lugar 21 en ciencias de
los 34 paises de la OCDE y si se consideran los niveles de rendimiento, la proporcién del
alumnado situado en los niveles bajos en ciencias es del 16%, mientras que en la OCDE

es del 18%, y solamente un 5% se encuentra en los niveles opuestos de excelente en
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ciencias, porcentaje inferior al promedio de la OCDE. Dichos datos han sido extraidos

del Informe espariol de PISA 2012 del Ministerio de Educacién (2014).

Desde el primer informe en el afio 2000, el proyecto PISA estd removiendo los asientos
de nuestro sistema educativo, y en especial en 2006 con la evaluacién de las Ciencias
empieza a tener una gran repercusion en esta area curricular. Hay preocupacion por
explicar la naturaleza y fundamento de las pruebas (ej. Harlen, 2002; Ofiorbe, 2008) y

la lectura de los resultados y sus implicaciones (Caamario, 2007; Puente Azcutia, 2008).

El estudio PISA aporta informacién de gran valor que puede ayudar a la
implementacion de politicas educativas para la mejora continua de los sistemas
educativos. Permite tener una vision global sobre el rendimiento de cada uno de los
sistemas educativos evaluados dentro del marco internacional del estudio y también
proporciona una vision longitudinal de la evolucidn de los resultados a lo largo del
tiempo gracias a su aplicacién ciclica y a la rigurosa metodologia con la que se lleva a

cabo. (PISA, 2012).

Por otra parte, también se advierte que hay ciertos aspectos que no se tienen en
cuenta en PISA segun algunos autores Gallardo-Gil et al (2010), quienes dicen echar en
falta aspectos a los que no parece prestar atencidn PISA, como por ejemplo las
capacidades de argumentacion y comunicacién, dada la dificultad que plantearia de
cara a la correccidén de las pruebas. Ademas, segln ellos, se plantean pocos problemas
abiertos que den rienda suelta a la creatividad o a la heuristica. Parece, por tanto, que
PISA da mas importancia al seguimiento de las leyes y teorias cientificas que el
pensamiento divergente implicito en el espiritu creativo, fundamental en el avance de
la ciencia. En los problemas propuestos no hay conexién con temas transversales. Se
reclama la busqueda de informacion cientifica y su seleccidén. Llama la atencién la
presencia de algunos items que se plantean para intentar valorar la actitud del alumno
frente a las ciencias aunque de un modo superficial. Tampoco se han observado en las

pruebas temas de conocimiento sujetos al debate.

Estos autores terminan preguntandose si este modelo de evaluacion de competencias
mediante pruebas estandarizadas es el mds adecuado para las finalidades que se
proponen desde el propio Programa de evaluacién y plantean la necesidad de otros

modelos mas acordes para la evaluacion de competencias educativas.
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2.6.2.- TIMSS (Estudio Internacional de Tendencias en Matematicas y Ciencias)

Es un estudio internacional de evaluacion promovido por la IEA (Asociacion
Internacional para la Evaluacion del Rendimiento Educativo) destinado a medir

tendencias en el rendimiento de los estudiantes en ciencias.

El proyecto TIMSS evalua el rendimiento de los estudiantes en ciencias y matematicas
al objeto de comprender mejor la naturaleza y el grado del aprendizaje del alumnado
tanto en relacién a estas dos materias como en torno a los contextos en los que se
aplica. Tiene entre sus propdsitos encontrar factores directamente relacionados con el
aprendizaje en ciencias y matematicas sobre los que poder intervenir desde la politica
educativa, tales como el curriculo, la asignacién de recursos o las practicas de

ensefianza (Acevedo, 2005).

Se realiza cada cuatro anos, preguntando al alumnado, profesorado y a la direccién de
los centros, por medio de preguntas abiertas y cerradas asi como mediante

cuestionarios sobre el contexto de aprendizaje de las ciencias.

Rubio (2003) presenta un resumen de las caracteristicas mas relevantes de este

proyecto internacional de evaluacién, con relacion a las ciencias:

e La prueba se presenta con el mismo formato y las normas de aplicacion y

correccion tienen controles de verificacidn suficientes para hacerla fiable.

e Se realiza a alumnos de 492 de Primaria y 22 de ESO, utilizando un curriculo
internacional estandar basado en tres aspectos: el curriculo pretendido (los
documentos oficiales que reflejan el contexto social y educativo nacional), el
curriculo aplicado (contexto social y de aula) y el curriculo obtenido (los

resultados obtenidos por el alumnado de acuerdo a sus caracteristicas).

Los bloques de contenidos que se tratan son: Ciencias de la vida, Quimica, Fisica,
Ciencias de la Tierra, Ciencias ambientales. Y en cuanto a los aspectos cognitivos de la
ciencia: conocimiento factual, comprensién conceptual, razonamiento y analisis,

investigacion cientifica.

Al caracterizar las pruebas TIMSS, un aspecto importante a considerar es su estructura.

Concretamente, las pruebas de ciencias contienen preguntas de tres tipos (Tabla 2.9):
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e Preguntas cerradas con 4 o 5 opciones de respuesta para elegir la correcta.

e Preguntas abiertas de respuesta corta, en las que basta con que el alumno

escriba la respuesta.

e Preguntas de respuesta extendida en las que el alumno tiene que explicar en

detalle el proceso seguido para llegar a la respuesta.

Ademas se aplican cuestionarios de contexto con preguntas sobre la situacidén personal
y académica de los propios alumnos, de los profesores y de los equipos directivos de
los centros. Esto permite relacionar el rendimiento del alumnado con factores

familiares, escolares y de la practica diaria en el aula.

Tabla 2.9.- Tipos de preguntas en las pruebas TIMSS de Ciencias.

4 0 5 opciones diferentes. Para evaluar contenidos

Preguntas de eleccién muiltiple o .
COgnItIVOS, son claras Yy concisas.

Para redactar por escrito, para evaluar aspectos
del conocimiento y destrezas relacionadas con la
explicacion de fendmenos o interpretacion de
datos.

Preguntas abiertas

Varias preguntas abiertas seguidas relacionadas
Preguntas concatenadas entre si. Para la resolucion de problemas y tareas
de investigacion.

Veamos algunos ejemplos de preguntas correspondientes a la prueba de TIMSS 2011

de Ciencias, y en especial preguntas sobre Quimica. (Ministerio de Educacion, en linea).

Cada pregunta estd clasificada por un cédigo, y se muestran las pautas de correccién
tras el enunciado. A la respuesta correcta le corresponde un 1, y si la respuesta es
incorrecta o en blanco le corresponde un 0. En Quimica nos encontramos preguntas de

aplicacién, de razonamiento y de conocimiento con distinto nivel en cada caso.

La primera pregunta propuesta es de conocimiento, concretamente se trata de una
pregunta de opcién multiple, a continuacidn de su enunciado se presenta la pauta de

correccion.
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5052056

¢Por qué se puede apagar un fuego pequefio poniéndole una manta pesada encima?
a) Porgue baja la temperatura.
b) Porque achica las llamas.
¢) Porgue absorbe la sustancia que arde.
d) Porque impide que el oxigeno llegue al fuego.

Dominio de contenido Dominio cognitivo Respuesta correcta Nivel de desempefio

Quimica Conocimiento D Intermedio

La siguiente pregunta es de aplicacion y requiere que el alumno redacte la respuesta,
por tanto, se trata de una pregunta abierta, y de igual manera que en el caso anterior, a
continuacién se presenta la pauta de correccion.

S032679

Escribe un hecho que se pueda observar y que muestre que se liberd energia durante una
reaccion quimica.

Dominio de contenido Dominio cognitivo Respuesta correcta Nivel de desempefio

Quimica Aplicacién Ver pauta de correccion Sobre avanzado

Nota: Para recibir puntaje, las respuestas deben referirse a evidencia directa de
liberacion de energia (calor o aumento de temperatura, luz, sonido, etc). Respuestas que
solo mencionan observaciones de vapor, humo, burbujas, produccién de gas u otros
cambios en los materiales que no necesariamente indican una reaccion exotérmica, son
incorrectas. Si se menciona calor o aumento de temperatura, debe calificarse con codigo
1. Si entrega mas de una respuesta, debe asignarse el codigo correspondiente a la
primera respuesta correcta.
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Cddigo

Respuesta | Item: S032679

Respuesta correcta

Sefiala calor o aumento de la temperatura (o similar)

Ejemplos:

Se haemitido calor.

Latemperatura sube.

Los quimicos se sienten tibios, lo que indica que se ha liberado energia calérica.

Sefiala una explosién o escuchar un sonido (o similar).
Ejemplos:

Podria explotar.

Habria un sonido “pop”

Sefiala la produccién de luz o ver llamas (o similar).
Ejemplos:

Uno ve luz y escucha ruido.

Brilla.

Veras las llamas.

Otras correctas
Ejemplos:
Si la reaccién quimica hace que algo se mueva, como con la onda expansiva de un cohete.

Respuesta incorrecta

Solo sefiala vapor, humo, burbujeo o produccién de gas (o similar). [No hace referencia
explicitaal calor.]

Ejemplos:

La sustancia burbujea.

Se libera vapor.

Sale humo de la sustancia.

Se produce un gas.

Solo sefiala otra evidencia del cambio de los materiales que no necesariamente indica que
se ha liberado energia (por ej. cambios de color, olor).

Ejemplos:

El color cambia.

La solucidn se hace turbia.

Habra quimicos extra en la solucién.

Otras incorrectas (incluyendo respuestas tachadas, borradas, marcas desordenadas,
ilegibles o no relacionadas con la tarea).

Ejemplos:

Transpirar: un cambio de estado.

Sinrespuesta

En blanco.
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2.6.3.- Pruebas de diagndstico (PED)

Se tratan de pruebas institucionales planteadas en el contexto de las distintas
Comunidades Autdonomas espainolas con propdsito de cardcter formativo e interno.
Ademas, al reportar datos muestrales cuantitativos, también puede resultar Gtil para
hacer inferencias sobre los resultados globales de la Comunidad Auténoma de

Andalucia, teniendo caracter externo.

En Andalucia se aplicaron por primera vez en el curso 2006-2007 en los centros
docentes sostenidos por fondos publicos y desde el 2009-2010 en todos los centros
educativos. Intentan evaluar el rendimiento académico de los alumnos mediante unos
indicadores diferentes a la valoracidn que el profesorado hace sobre el aprendizaje de
su alumnado. También se aplican cuestionarios de contexto (alumnado, familia y
centro) para analizar la relacion entre el rendimiento obtenido en las PED vy la situacién

socioecondmica y cultural del alumnado y el centro.

Se aplican al alumnado que finaliza el 22 curso del 22 ciclo de Educacién Primaria y al

alumnado que finaliza el 22 curso de Educacién Secundaria Obligatoria.

La evaluacién se inicié en el curso 2006-2007, con la competencia linglistica y la
matematica. En el curso 2008-2009 se incorpord la evaluacidn de la competencia del
conocimiento e interaccién con el mundo fisico, realizandose también en el curso 2009-

2010y en adelante.
Las cuestiones que se plantean en las pruebas sobre competencia cientifica incluyen:

e Textos escritos continuos, discontinuos o mixtos en los que se recogen

informaciones diversas.

e Imadgenes, fotografias, mapas, dibujos, esquemas o cualquier otra forma grafica

de representacion de diferentes realidades.

Las preguntas formuladas a partir de cada situacidon-problema pueden presentar los
siguientes formatos: 1) Preguntas de respuesta cerrada, de eleccion mdultiple. 2)

Preguntas abiertas.
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Estas pruebas tienen en cuenta los contenidos curriculares y tratan de evaluar las
capacidades del alumnado para su aplicacidn en situaciones-problemas similares a las

gue puede encontrar en su vida escolar o extraescolar.

Las pruebas estan disponibles a través de la Agencia Andaluza de Evaluacién Educativa,

.z . 2
pudiéndose acceder a ella de forma libre”.

Cafas et al. (2014) analizaron las pruebas de evaluacién de diagndstico para 22 de ESO
en Andalucia propuestas para valorar el desarrollo en el alumnado de la competencia
en el conocimiento e interaccion con el mundo fisico. Para su analisis se tomaron como
referencia las dimensiones y los elementos de competencia definidos por la
Comunidad Andaluza, el contexto de dmbito y de situacidén y los otros elementos del

curriculo oficial de minimos establecidos por el Ministerio de Educacién.

Estos autores analizaron las preguntas propuestas en las pruebas correspondientes a
2008-2009 y 2009-2010. Determinaron que todas las actividades de las dos pruebas
aparecen contextualizadas en situaciones reales y con una presentacién muy variada.
Se promueven las tres dimensiones de la competencia (metodologia cientifica,
conocimientos cientificos, e interacciones ciencia-tecnologia-sociedad-ambiente)
aungue con diferente peso de los elementos de la competencia que cada una incluye.
Se observa deficiencia en disefio y reconocimiento de experiencias sencillas para
comprobar y explicar fendmenos naturales. Los contenidos parecen que no hayan sido
abordados con cardcter equilibrado, destacando el predominio de los aspectos
medioambientales en contraposicién a los aspectos fisico-quimicos y geoldgicos; y los
criterios de evaluacion también presentan esos mismos vacios que se han apreciado en

los contenidos.

Mayds (2003) también realizd un analisis de las pruebas de evaluaciéon de
competencias basicas administradas al alumnado de 42 de Primaria y de 22 de ESO en
Catalufia iniciadas en el curso 2000-2001. Se traté de una iniciativa que implica a todos
los centros de educacién primaria y secundaria obligatoria de Catalufia, resultando
innovadora ya que se centra en la evaluacion de las competencias bdsicas y no en las

areas curriculares, un instrumento para reforzar la evaluacidn interna del centro. A

2 www.juntadeandalucia.es/educacion/agaeve/docs/Guiaevaluacioncimfnsecundaria.pdf
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partir de los resultados obtenidos con el alumnado de una muestra representativa de
centros se dispone de informacién que cada centro puede utilizar como elemento de
comparacion y a la vez también sobre el sistema educativo en general. Esta iniciativa
combina elementos de evaluacién interna con evaluacidn externa, y su finalidad es la
de contribuir a la mejora tanto del aprendizaje de cada alumno como de cada centro a
partir del analisis de resultados. Las primeras valoraciones han sido positivas pero
apuntan aspectos a mejorar como en el tiempo necesario para las pruebas o los

criterios de correccion.

Gallardo et al. (2014) analizan el potencial de las evaluaciones externas y diagndsticas
para ver el grado de adquisicion de las competencias bdasicas por parte de los
estudiantes, dentro de una investigacién centrada en la evaluacidon educativa de la
competencia de aprender cdmo aprender. Se analizan las pruebas de Evaluacidon
Diagndstica de Andalucia, como se hicieran con las de PISA, recopilando los hallazgos
mas importantes de la investigacion en el area de Ciencias, en la competencia en el
conocimiento y la interaccion con el mundo fisico y natural. Se toman como matriz seis
capacidades cientificas (reproduccion, aplicacién, reflexion, transferencia, heuristica y
argumentacion). Se especifica la metodologia empleada, basada en analisis cualitativos
y cuantitativos, y se distinguen diferentes capacidades implicadas y el nivel de
dificultad en el que aparecen. Ofrecen los resultados mds destacados y se realiza una
valoracion de la distancia existente entre el concepto global de competencia
propuesto en el informe DeSeCo y lo que realmente parecen evaluar las pruebas a raiz

de los resultados obtenidos.

Como conclusion del estudio se llega a que estas pruebas demandan principalmente
capacidades cientificas de baja complejidad con escasa presencia de capacidades de
orden superior. Asi la capacidad de reproduccion en ESO estd muy presente, ya que en
un alto porcentaje de items analizados implican la reproduccién de contenidos, y
también estd presente la de comunicacidon/argumentacion. Por el contrario la
capacidad de aplicacién y la de comprensidn aparecen en un porcentaje muy pequefio,
y la de transferencia no esta presente o cuando lo hace es en un nivel basico. La
capacidad heuristica no aparece en ningun item de los analizados. Por tanto, segun el

anadlisis realizado, estas pruebas no parecen evaluar competencias en el sentido
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complejo y global de DeSeCo (OCDE, 2002), se encuentran limitaciones de cara a la

evaluacion de la competencia cientifica.

Estos estudios han determinado, asimismo, que predominan las respuestas abiertas en
ESO frente a las cerradas. Y parece coincidir con el esfuerzo por disefiar ejercicios que
den importancia a la reflexion y la argumentacién, aunque no lo garantice este tipo de

preguntas. Las situaciones —problema se expresan con un lenguaje claro y sencillo.

A modo de ejemplo se presentan dos preguntas correspondientes a la Prueba de
Evaluacién de Diagndstico, competencias basicas en el conocimiento e interaccidén con

el medio fisico y natural 2008/2009 en 22 de ESO de Andalucia. (Junta de Andalucia).

Primero aparece el enunciado completo de la actividad y acto seguido una tabla con Ia
dimension a que corresponde, elemento de competencia, contenido que se evalda y

como se puntula segun las respuestas que puedan dar el alumnado.

ACTIVIDAD:
“PREPARANDO UN CAFELITO”

Preparar un café es una actividad muy habitual en cualquier hogar. A veces, mas de una
vez al dia, aunque los médicos recomiendan que no se debe abusar de él. Cuando se
prepara café en casa, su aroma invade toda la cocina. Justo al terminar de prepararse,
estd a una temperatura muy elevada porque el liquido formado se ha obtenido a partir
del vapor de agua que ha ido subiendo por la cafetera, recogiendo los aromas y esencias
del café, que habiamos puesto en la cafetera. Imaginate que vas a echar ese café a dos
amigos de tus padres, que vienen de visita. Sin darte cuenta a uno le dejaste la cucharilla
dentro y al otro fuera en el platillo.

¢Qué café se enfriara antes? Explica tu respuesta intentando justificarla con argumentos
cientificos.
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Preguntan® 11

Dimension SCI2.- CONOCIMIENTOS CIENTIFICOS

Elemento de SCI2.3.- Emplea nociones cientificas basicas para expresar
Competencia sus ideas y opiniones sobre hechos y actuaciones.

Contenido Calor y temperatura.

4 |La cucharilla, al ser conductora del calor, producira una
transferencia rapida hacia el exterior, por lo que la taza con
cucharilla se enfriara antes.

La otra taza tardard mas en enfriarse y hard que el otro
amigo tenga que esperar un buen rato.

Hace referencia a la conduccion térmica en el metal.

Puntuacion

3 | Explica justificadamente lo mismo que en la opcién anterior,
pero no argumenta usando vocabulario especifico. Es decir,
no aparecen las palabras conduccion térmica, propiedad
conductora, conduccion del calor, etc.

2 |Elige una de las dos, pero no da ninguna razén que
justifiqgue su eleccién.

1 |No contesta.

ACTIVIDAD:
“ACCIDENTE DOMESTICO”

Tu profesora de Ciencias Naturales ha realizado en el laboratorio un accidente
doméstico que le ocurrié el otro dia: ha cogido un salero de cristal lleno de sal y lo ha
roto de forma que los trocitos de cristal que se han formado son del tamafio de los
granos de sal.

Os pide que recuperéis la sal de manera que no contenga ninguan trocito de cristal. Para
ello os da los pasos que hay que seguir, pero desordenadamente, y os dice que los tenéis
que ordenar para realizar correctamente la experiencia.

1.- Colocar un embudo sobre un vaso de precipitado.

2.- Agitar con una cucharilla.

3.- Verter el agua con los trocitos de cristal y sal en un embudo.

4.- Poner papel de filtro en un embudo.

5.- Afadir agua.

6.- Dejar evaporar o calentar.

7.- Echar la sal con los trocitos de cristal en un vaso de precipitado.

Escribe en las casillas siguientes la secuencia de pasos que crees correcta.
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Pregunta n® 16

Dimension SCI1.- METODOLOGIA CIENTIFICA

SCI1.3.- Disefia o0 reconoce experiencias sencillas para
Elemento de competencia |comprobar y explicar fendbmenos naturales y predecir
Sus consecuencias.

Contenido La materia y sus propiedades

Posibles secuencias:
7-5-2-4-1-3-6
7-5-2-1-4-3-6
4-1-7-5-2-3-6
1-4-7-5-2-3-6

Puntuacion 4

3 | Ordena correctamente cinco pasos.

2 | Ordena correctamente tres o cuatro pasos.

Ordena correctamente uno o dos pasos. No ordena
correctamente ningun paso. No contesta.

El procedimiento de puntuacién de cada item se apoya en una plantilla de correccién,
al mismo tiempo que se confeccionan los items también se elabora un cuadernillo con
las pautas de correccidn, especificando en cada pregunta la dimensidn, el elemento de
competencia, y el contenido a evaluar, y los criterios a seguir para considerar que una
respuesta es correcta, parcialmente correcta o incorrecta. En los ejemplos propuestos,
cada pregunta se valora del 1 al 4 y se rellena una plantilla con los resultados como la

gue se muestra a continuacion.

Se puede apreciar como cada pregunta evalla una Unica competencia, sin embargo

una misma competencia puede estar presente en varias preguntas.

La correccién de esta prueba la asume el profesorado de cada centro, utilizando los
criterios de correccion y puntuacion que se les facilitan como parte del material que
integra las pruebas, asi como las pautas y recomendaciones enviadas por la
Administracion educativa. Los datos obtenidos tras la correcciéon se introducen para su
analisis en una aplicacion informatica que se le proporciona a los centros. Este proceso
de evaluacion continda con el andlisis e interpretacion de las puntuaciones para

determinar el nivel de competencia de su alumnado.

Para hacer posible la comparacion de puntuaciones obtenidas en distintas

competencias, los resultados se refieren a una escala comun.

56



Rosario Franco Mariscal Las PAU de Quimica y su incidencia en el Bachillerato

ALUMNO/A NOQ.....oiiiireeeireeereeiseesieeeenns GRUPO ..t
CENTRO ettt ettt e et b b et e shesae et e b s et sae sheeas s esnaenseaas
LOCALIDAD ..ottt e PROVINCIA ..o e
PREGUNTA ELEMENTO DE PUNTUACION
COMPETENCIA

1 SCl2.2.

2 SCI2.2.

3 SCI2.2.

4 SCI2.1.

5 SCI1.2.

6 SCI1.3.

7 SCl2.2.

8 SCI3.3.

9 SCI2.3.

10 SCIL.1.2.

11 SCI2.3.

12 SCI2.3.

13 SCI3.1.

14 SCI3.3.

15 SCl2.1.

16 SCI1.3.

17 SCI3.1.

18 SCI3.1.

19 SCI3.1.

20 SCI2.1.

21 SCI1.2.

22 SCI3.2.

23 SCI1.2.

24 SCI3.1.

La finalidad de esta prueba es potenciar procesos de mejora en el sistema educativo, y
es formativa porque permite a los centros obtener informacién esencial para
establecer medidas que superen las deficiencias que existen entre el nivel
competencial que se espera que desarrolle el alumno y el que realmente después ha
conseguido. Por otro lado, proporciona criterios normativos para la valoracién que
hace cada centro y posibilita la elaboracién de informes globales a la hora de informar
a la comunidad educativa sobre los progresos conseguidos por el alumnado de los
centros andaluces en nuestro caso, y de las medidas para favorecerlos. (Junta de

Andalucia. Evaluacion diagndéstico 2006-2007).
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2.6.4.- Olimpiada de Quimica

La Olimpiada de Quimica es una prueba académica que se realiza anualmente para los
alumnos que cursan bachillerato (o excepcionalmente de 22 Ciclo de ESO de excelentes
capacidades, si son avalados por su Profesor), cuya finalidad es estimularlos a buscar la
excelencia en esta drea y fomentar la amistad entre los estudiantes, profesores y

cientificos de distintas partes del mundo.

La primera Olimpiada Internacional de Quimica se celebr6 en 1968 en Praga
(Checoslovaquia) y en el aifio 2015 se cumple la 47 Th International Chemisty Olimpiad

(ICHO 47). Espafiia ha participado desde el afio 1996.

La Olimpiada de Quimica se celebra internamente también en nuestro pais desde
1995, surgiendo a raiz de un programa del Ministerio de Educaciéon en colaboracién
con la Asociacidn Nacional de Quimicos de Espafia y la Real Sociedad Espafiola de
Quimica, para motivar a los estudiantes de bachillerato y el desarrollo de vocaciones
futuras. En este certamen pueden participar alumnos de todos los centros publicos y

privados que lo deseen, distinguiéndose las siguientes fases:

e Primero una Fase Local que se suele convocar en diciembre-enero y se celebra
en cada Distrito Universitario durante febrero-marzo. Se otorgan un primer,

segundo y tercer premio, a los tres alumnos mejores clasificados.

e A continuacion se celebra la Fase Nacional a finales de abril, participando los
alumnos seleccionados en cada fase local. Su objetivo es elegir a los cuatro
mejores alumnos para representar a Espafia en las Olimpiadas Internacional e

Iberoamericana de Quimica de ese afo.

e Le sigue la Fase Internacional que se celebra en julio, participando los cuatro
primeros clasificados de cada fase nacional, mientras que los alumnos

clasificados en los siguientes lugares tienen cardcter de suplentes.

e Y por ultimo, la Fase Iberoamericana que tiene lugar en el tercer trimestre de
cada afio y cada pais esta representado por los cuatro primeros clasificados en

su fase nacional.
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Tanto en la Fase Internacional como en la Iberoamericana se conceden medallas de
oro, plata, bronce y menciones de Honor. Espafia ha conseguido premio practicamente
en casi todos los afos en los que ha participado en la fase Internacional, obteniendo en
la mayoria de las ocasiones los estudiantes espafoles alguna medalla de bronce o
mencion de Honor. Sin embargo, en ninguna de ellas un alumno representante de
nuestro pais se ha alzado con una medalla de oro, si en dos ocasiones con una medalla
de plata. Esos alumnos en su mismo afo de participacion representan a Espafia en la
Fase Iberoamericana, y en cuatro ocasiones un alumno espaiol ha conseguido una
medalla de oro, curiosamente en los cuatro casos fueron alumnos que habian

conseguido previamente en la fase Internacional una medalla de bronce®.

A modo de ejemplo podemos comentar la fase local en Cadiz, en la que la prueba
consta de un test (verdadero o falso y preguntas de elegir una opcidn correcta),
formulaciéon, dos cuestiones tedricas y tres problemas, y se realiza en un maximo de

tres horas.

El temario incluye los conocimientos de Quimica adquiridos en los afios anteriores y los
conceptos del presente curso hasta la fecha de la Olimpiada, practicamente el mismo

de Selectividad.

En la tabla 2.10 se presenta parte de |la prueba realizada en la XX Olimpiada de Quimica
en el distrito universitario de Cadiz para ejemplificar el tipo de preguntas implicadas en
este tipo de prueba. Como se puede comprobar, consiste en cuestiones cualitativas de
respuesta en formato abierto, preguntas sobre formulacidon y nomenclatura quimica,
preguntas de verdadero o falso, de opciéon multiple y tareas de resolucién de
problemas numeéricos. Ni en las preguntas de “verdadero o falso” ni en las de opcidn

multiple es preciso la justificacion de la opcidn elegida.

El formato de esta prueba en otras comunidades auténomas no coincide con este. Por
ejemplo en Madrid la prueba consta de un examen de cuestiones y un examen de
problemas. El primero consta de 45 preguntas tipo test, de elegir una opcidn correcta

entre varias opciones, cuya valoracion es 1 punto si es correcta o restan 0,2 en el caso

% Recuperado de: http://www.colegiodequimicos.org/as_olimpiada.php https://olimpiadasquimica.es.
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de ser incorrecta. El segundo consta de 4 problemas con diversos apartados,

puntuando cada problema con un maximo de 10 puntos.

La tabla 2.10 presenta ejemplos de preguntas propuestas en dicha prueba:

Tabla 2.10.- Tipo de preguntas en la XX Olimpiada de Quimica de Cadiz.

Tipos de preguntas

Ejemplos

Cuestiones tedricas

1.- Conceptos de orden de reaccién y molecularidad de una reaccidn.

2.- Represente graficamente la estructura molecular del BF;y NHs.

Preguntas de formulacion y
nomenclatura

Consiste en escribir el simbolo de tres elementos quimicos, el nombre
de otros tres elementos quimicos y formular y nombrar 10 compuestos
quimicos (6 inorgédnicos y 4 orgénicos) utilizando cualquier sistema de
nomenclatura que sea correcto. Ej) Simbolo del Xenén, nombre del Zr,
formule acido nitrico, nombre CH;CONH,.

Verdadero/Falso

10 enunciados

-En condiciones normales, un recipiente contiene 16 g de oxigeno y otro
28 g de nitrogeno. Los dos recipientes contienen igual nimero de
atomos.

Masas atémicas (u): N=14; 0 =16

-Los puentes de hidrégeno son las fuerzas de Van der Waals mas fuertes.

Opcion multiple

-Dos compuestos con idéntica férmula empirica pero distinta férmula
estructural son:

a) Isémeros.
b) Isétopos.
c) Idénticos.

-Los elementos de transicidon del periodo n del sistema periddico se
caracteriza por estar llenando el orbital:

a) np
b) (n-1)d
c)nd

Resolucion de problemas

El calor de reaccidn correspondiente a la descomposicion térmica del
carbonato de calcio es -42,49 kcal/mol, siendo los productos de reacciéon
gue se obtienen d6xido de calcio y didxido de carbono. Calcule:

a) El consumo de carbdn mineral que hay que afiadir a un horno de
calefaccion para obtener una tonelada de 6xido de calcio, suponiendo
que el rendimiento térmico del horno sea del 70%. Se sabe que la
entalpia de la reaccion C+ 0, 2 CO, esigual a AH =-94,52 kcal/mol.

b) El volumen de CO, que se desprenden en este proceso en condiciones
normales.

DATOS: Masas atémicas (u): C=12,0=16,Ca=40
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2.6.5.- Descripcion de las futuras pruebas de revalida segun la LOMCE

A partir de 2017 la LOMCE (Ley Organica 22006, de 3 de mayo) pretende eliminar la
Selectividad a la que se enfrentan actualmente los alumnos para acceder a la
Universidad, previéndose su desaparicidn a partir del curso 2017-2018. El Ministerio de
Educacion tiene previsto a cambio distintas pruebas a lo largo de las etapas educativas
previas, aun en borrador. Se cree que la prueba final de bachillerato para poder
obtener el titulo, incluird 350 preguntas tipo test con cuatro respuestas a elegir,
divididas en tres bloques: 200 preguntas sobre las materias troncales, 100 preguntas
sobre materias optativas y 50 preguntas sobre las materias especificas elegidas por el

alumnado.

Ademas de la prueba de bachillerato, los alumnos deben hacer exdmenes finales al
acabar las etapas educativas previas. En sexto curso de primaria, la prueba de
evaluacidon parece que no tendra caracter eliminatorio, es decir, no serd necesario

aprobar para sacarse el titulo, en cambio en 42 de ESO y en 22 de bachillerato si.

Las pruebas externas podran ser aplicadas y calificadas por profesorado que no
pertenezca a la funcion publica, a diferencia que en la actualidad que Unicamente los
funcionarios pueden corregir dichas pruebas, si bien esta por desarrollar la normativa

sobre su estructura y forma de implementacion.

2.7.- La prueba de Quimica de la PAU

En este apartado se lleva a cabo un analisis del marco contextual dentro del cual se
realiza el estudio, que no es otro que el de las PAU. Aunque muchas de las conclusiones
e implicaciones del estudio realizado en esta tesis son aplicables a otras materias
cientificas, nuestro interés se focaliza en el caso de la asignatura de Quimica, de ahi

gue ahondemos especificamente en el caso de dicha materia.

2.7.1.- Consideraciones generales sobre la PAU

“La Ley Organica de Educacién establece en su articulo 38 que el acceso a los estudios
universitarios exigird, ademas del titulo de Bachiller, la superacién de una prueba que
permita valorar, junto con las calificaciones obtenidas en el bachillerato, la madurez

académica, los conocimientos y la capacidad de los estudiantes para seguir con éxito
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las ensefianzas universitarias. Esta prueba de acceso tendra en cuenta las modalidades
del bachillerato y las vias que pueden seguir los estudiantes, versara sobre las materias
de segundo de bachillerato y tendra validez para el acceso a las distintas titulaciones de

las universidades espafiolas”.

El Real Decreto 1892/2008 de 14 de Noviembre es por el que se regulan las condiciones
para el acceso a las ensefanzas universitarias oficiales de grado y los procedimientos

de admision a las universidades publicas andaluzas.

El procedimiento de acceso a la universidad requiere la superacion de una prueba por
parte de quienes se encuentren en posesién del Titulo de Bachiller o titulos de Técnico
Superior correspondientes a las ensefianzas de Formacion Profesional y Ensefianzas
Artisticas o de Técnico Deportivo Superior correspondiente a las ensefianzas

Deportivas. Anualmente se celebran dos convocatorias.

Esta prueba tiene como finalidad valorar con caracter objetivo la madurez académica
del estudiante asi como los conocimientos y capacidades adquiridos en el Bachillerato y
su capacidad para seguir con éxito las ensefianzas universitarias oficiales de Grado. Para
ello, se da una calificacién numérica que permita la ordenacion de las solicitudes de

admisién para la adjudicacion de plazas ofertadas en los centros universitarios publicos.

La prueba ha de adecuarse al curriculo del bachillerato y versa sobre las materias a las
que se refieren los articulos 6 y 7 del Real Decreto 1467/2007 de 2 de noviembre, por el
que se establece la estructura del bachillerato y se fijan sus ensefianzas minimas,

establecidas para el segundo curso.
La estructura de las PAU es la siguiente:
Consta de dos fases, denominadas fase general y especifica respectivamente.

e Lafase general tiene por objeto valorar la madurez y destrezas basicas que debe
alcanzar el alumno al finalizar el bachillerato para seguir las ensenanzas
universitarias oficiales de Grado, especialmente en lo que se refiere a la
comprension de mensajes, el uso del lenguaje para analizar, relacionar,
sintetizar y expresar ideas, la comprensién bdsica de una lengua extranjera y los
conocimientos o técnicas fundamentales de una materia de modalidad. Incluye

por tanto cuatro ejercicios, el primero un comentario de un texto de Lengua
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castellana y literatura; el segundo sobre Historia de la filosofia, Historia de
Espana, Ciencias para el mundo contemporaneo o Filosofia y Ciudadania; el
tercero de lengua extranjera (aleman, francés, inglés, italiano o portugués), y el
cuarto sobre una materia de modalidad de segundo de bachillerato. En todos
los casos, cada examen tiene dos opciones, el alumno debe elegir una de ellas y

realizarla en un tiempo maximo de una hora y media.

e La fase especifica tiene cardcter voluntario y tiene por objeto la evaluacion de
los conocimientos y la capacidad de razonamiento en unos ambitos
disciplinares concretos relacionados con los estudios que se pretenden cursar y
permite mejorar la calificacion obtenida en la fase general. El alumno se podrd
examinar de cualquiera de las materias de modalidad de segundo de

bachillerato, maximo cuatro materias.

Para superar la prueba, el alumno debe obtener una nota igual o mayor a 5 puntos
como resultado de la media ponderada del 60% de la nota media de bachillerato y el
40% de la calificacion de la fase general, siempre que haya obtenido un minimo de 4

puntos en la calificacién de la fase general.

Para la admision a las ensefanzas universitarias de Grado en las que se produzca un
procedimiento de concurrencia competitiva, las universidades publicas han de utilizar
para la adjudicacidn de plazas la nota de admisidén que corresponda, que se calcula con
una férmula teniendo en cuenta el 60% de la nota media del bachillerato, el 40% de la
calificacion de la fase general mas las calificaciones de dos materias superadas en la

fase especifica multiplicadas por el factor de ponderacién en cada caso.

La comision organizadora de la prueba de acceso esta integrada por representantes de
las universidades publicas, de la Administracion educativa, del profesorado de
bachillerato de centros publicos y otros expertos de acuerdo con las normas que

establezcan las Administraciones educativas.

Los contenidos involucrados en la PAU en la asignatura de Quimica son muy similares
en todas las CCAA, pues se corresponden bdsicamente con los del curriculum de la
asignatura de Quimica de 22 de bachillerato y algunos temas de cursos anteriores como

estequiometria, formulacion y nomenclatura quimica (Tabla 2.11). Hablamos, pues, de

63



Capitulo 2 Marco tedrico de la investigacion

temas como los de calculos estequiométricos, estructura atomica y clasificacion

perioddica, enlace quimico y propiedades de las sustancias, transformaciones

energéticas en las reacciones quimicas, equilibrio quimico (homogéneo, heterogéneo,

precipitacidn), acidos y bases, introduccién a la electroquimica (redox), quimica del

carbono, y formulacién quimica principalmente.

Tabla 2.11.- Contenidos de Quimica correspondientes a 12 y 22 de Bachillerato.

12 Bachillerato Fisica-Quimica

22 Bachillerato Quimica

1.- Contenidos comunes:

-Estrategias basicas como el planteamiento de problemas, formulacion de hipdtesis, elaboracién de estrategias de
resolucion y de disefios experimentales y analisis de los resultados y de su fiabilidad.

-Busqueda, seleccién y comunicacion de informacién y de resultados utilizando la terminologia adecuada.

6.- Teoria atdmico molecular de la materia:

- Teoria atdmica de Dalton.

-Masas atomicas y moleculares, el mol.
-Ecuacién de estado de los gases ideales.
-Férmulas empiricas y moleculares.
-Preparacion de disoluciones de
determinada.

concentracién

2.- Estructura atdmica y clasificacién periddica de los
elementos:

-Del &tomo de Bohr al modelo cudntico.

-Evolucidn histdrica de la ordenacién periddica de los
elementos.

-Estructura electréonica y periodicidad. Tendencias
periddicas en las propiedades de los elementos.

7.- El &tomo y sus enlaces:

-Modelos atémicos: Thomson y Rutherford.

Distribucion electrénica en niveles energéticos. Los
espectros y el modelo atdmico de Bohr.

-El sistema periddico.

-Enlaces idnico, covalente, metalico e intermoleculares.
Propiedades de las sustancias.

-Formulacion y nomenclatura de los compuestos
inorganicos siguiendo las normas de la IUPAC.

3.- Enlace quimico y propiedades de las sustancias:

-Enlaces covalentes. Geometria
moléculas sencillas.

-Enlaces entre moléculas. Propiedades de las sustancias
moleculares.

-El enlace idnico. Estructura y propiedades de las
sustancias idnicas.

-Estudio cualitativo del enlace metalico. Propiedades de
los metales.

-Propiedades de algunas sustancias de interés bioldgico
o industrial en funciéon de la estructura o enlaces
caracteristicos de la misma.

y polaridad de

8.- Estudio de las transformaciones quimicas:

-Importancia del estudio de las transformaciones
quimicas y sus implicaciones.

-Interpretacion  microscépica de las reacciones
quimicas. Velocidad de reaccion. Factores de los que
depende: hipdtesis y puesta a prueba experimental.
-Estequiometria de las reacciones. Reactivo limitante y
rendimiento de una reaccién.

-Quimica e industria: materias primas y productos de
consumo. Implicaciones.

-Valoracién de algunas reacciones quimicas que, por su
importancia bioldgica, industrial o repercusion
ambiental, tienen mayor interés en nuestra sociedad. El
papel de la quimica en la construcciéon de un futuro
sostenible.

4.- Transformaciones energéticas en las reacciones
guimicas. Espontaneidad de las reacciones quimicas:

-Energia y reaccién quimica. Procesos endo y
exotérmicos. Concepto de entalpia. Determinacion de
un calor de reaccién. Entalpia de enlace e
interpretacion de la entalpia de reaccion.

-Aplicaciones energéticas de las reacciones quimicas.
Repercusiones sociales y medioambientales.

-Valor energético de los alimentos: implicaciones para
la salud.

-Condiciones que determinan el sentido de evolucidn
de un proceso quimico. Conceptos de entropia y de
energia libre.
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Continuacion tabla 2.11.- Contenidos de Quimica correspondientes a 12 y 22 de Bachillerato.

12 Bachillerato Fisica-Quimica

22 Bachillerato Quimica

5.- El equilibrio guimico:

-Caracteristicas macroscépicas del equilibrio quimico,
interpretacion  submicroscépica. La constante de
equilibrio. Factores que afectan a las condiciones de
equilibrio.

-Las reacciones de precipitacion como ejemplos de
equilibrios heterogéneos. Aplicaciones analiticas de las
reacciones de precipitacion.

-Aplicaciones del equilibrio quimico a la vida cotidiana y
a procesos industriales.

6.- Acidos y bases:
-Caracter acido-base de una sustancia. Las reacciones

de transferencia de protones.

-Concepto de pH. Calculo y medida del pH. Importancia
del pH en la vida cotidiana.

-Volumetrias dacido-base. Aplicaciones y tratamiento
experimental.

-Tratamiento cualitativo de las disoluciones acuosas.
-Algunos acidos y bases de interés industrial y en la vida
cotidiana. El problema de la lluvia acida y sus
consecuencias.

7.- Introduccidn a la electroquimica:

-Reacciones de oxidacidn-reduccion. Especies oxidantes
y reductoras. Numero de oxidacién.

-Concepto de potencial de reduccion estandar. Escalas
de oxidantes y reductores.

-Valoraciones redox. Tratamiento experimental.
-Aplicaciones y repercusiones de las reacciones de
oxidacién-reduccion: pilas y baterias eléctricas.

-La electrolisis: importancia industrial y econdémica. La
corrosion de metales y su prevencion. Residuos y
reciclaje.

9.- Introduccién a la quimica organica:

-Origenes de la quimica orgdnica: superacién de la
barrera del vitalismo. Importancia y repercusiones de
las sintesis organicas.

-Posibilidades de combinacién del atomo de carbono.
Introduccion a la formulaciéon de los compuestos de
carbono.

-Los hidrocarburos, aplicaciones,
reacciones quimicas. Fuentes naturales de
hidrocarburos. El petroleo y sus aplicaciones.
Repercusiones socioecondmicas, éticas y
medioambientales asociadas al uso de combustibles
fosiles.

-El desarrollo de los compuestos organicos de sintesis:
de la revolucién de los nuevos materiales a los
contaminantes organicos permanentes. Ventajas e
impacto sobre la sostenibilidad.

propiedades 'y

8.- Estudio de algunas funciones organicas:
-Nomenclatura y formulacion de las
funciones organicas.

-Alcoholes y acidos orgénicos: obtencidn, propiedades e
importancia.

-Los ésteres: obtencidn y estudio de algunos ésteres de
interés.

-Polimeros y reacciones de polimerizacion. Valoracion
de la utilizacién de las sustancias organicas en el
desarrollo de la sociedad actual. Problemas
medioambientales.

-La sintesis de medicamentos. Importancia y
repercusiones de la industria quimica orgdnica.

principales
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Se trata en todos los casos de una prueba escrita que consta de una serie de

cuestiones, sean preguntas teoricas o ejercicios en forma de problemas.

En todas las comunidades se presentan dos opciones de examen (Ao B, o N2 1y N2 2
como en el caso de Cantabria), con la misma estructura, donde el alumno/a debe
realizar en hora y media una de ellas y solo una, en su totalidad, sin mezclar apartados

de una vy otra opcion.

En cuanto al nimero de preguntas, todas las comunidades establecen que el alumno
debe responder a un total de cinco, salvo Andalucia y Murcia que proponen seis. Se
tratan de preguntas tanto tedricas como practicas, con apartados, donde los criterios
concretos de puntuaciéon dependen de cada Comunidad y suele venir especificados en

cada una de las pruebas.

Algunas de las preguntas se plantean exclusivamente en términos de cuestiones
cualitativas, destinadas a valorar normalmente los conocimientos del alumnado a nivel
tedrico (cuestiones). Otras se plantean en términos de calculos que los alumnos deben

realizar, a modo de ejercicios numéricos o problemas.

Cabe destacar que la Comunidad Balear incluye en sus examenes una pregunta de

III

caracter “competencial” centrada en los temas siguientes: cinética quimica, equilibrio
guimico, acido-base y redox. Dicha pregunta se caracteriza por estar contextualizada en
una situacion real, cotidiana, industrial, ambiental, de actualidad, en cuya respuesta se
vean involucrados contenidos propios del curriculo de 22 de bachillerato. Ademas,
parte de un texto de un mdaximo de siete lineas con una figura visible en blanco y

negro, tabla o grafica, plantedndose esencialmente en términos cualitativos, lo que no

guita que a veces pueda involucrar algunos cdlculos sencillos.

Destacamos también que Asturias siempre plantea una cuestién relativa a una
experiencia de laboratorio y que Murcia tiene un modelo de examen de selectividad
muy parecido al de Andalucia con el mismo tipo y nimero de preguntas, y criterios

similares de puntuacién.

En la tabla 2.12 se recoge la informacion sobre algunas singularidades de las pruebas

en las diferentes Comunidades Auténomas.

66



Rosario Franco Mariscal

Las PAU de Quimica y su incidencia en el Bachillerato

Tabla 2.12.- Caracteristicas definitorias de las pruebas de acceso en Quimica segun cada

Comunidad Auténoma.

o
Comunidad hHC Tipo de preguntas Puntuacion
preguntas
Cuatro cuestiones Las cuatro primeras hasta 1,5
Andalucia 6 Dos problemas puntos, las dos Ultimas 2 puntos.
Tres cuestiones tedricas (de | Las cuestiones tedricas hasta un
aspectos puntuales del temario y | maximo de 5 puntos, los
puede estar implicito el uso de problemas 2,5 puntos cada uno.
féormulas para su  discusion, sin
incluir calculos numéricos).
Aragon > Dos problemas numéricos
(relacionados con aspectos
fundamentales del programa vy
pueden incluir alguna cuestion
tedrica relacionada).
Dos problemas numéricos Dos problemas numéricos 2,5
Tres cuestiones (2 cuestiones puntos cada uno, 2 cuestiones
tedricas con respuesta numérica 0 | tedricas 2 puntos cada una, una
no, cada .una de .eIIas con do§ cuestion practica de laboratorio: 1
Asturias 5 apartados independientes entre si; punto.
y 1 cuestiéon relativa a una
experiencia de laboratorio de las
que figuran en el curriculo de la
materia).
Cada pregunta puede tener | La puntuacion de cada pregunta
diversos apartados explicitos. se indica en el examen. No es
Cuestiones tedricas y problemas | nacesario que la puntuacién esté
Baleares 5 numéricos. Se puede formular una | 4o\ imente distribuida.
Eregunta - de caracter La pregunta de caracter
competencial”. .
“competencial” vale 1 punto.
Dos de contenido tedrico. 2 puntos cada una
Tres problemas extraidos de los
bloques de contenido.
Canarias 5 Cada pregunta puede tener varios
apartados y la puntuacién de éstos
estara ponderada a la dificultad que
tenga.
. 2 puntos cada una
Cantabria 5
Dos problemas que pueden tratar | Los 2 problemas tres puntos cada
de  los  siguientes  temas: | yno, una cuestién de 2 puntos y
termoquimica, equilibrio quimico, | 4o cuestiones de 1 punto.
acido-base, oxidacion-reduccion.
En estos problemas pueden
Castilla La aparecer cue:stione§ relacionadas
Mancha 5 con estequiometria, gases y

disoluciones.

Tres cuestiones, que pueden
contener calculos numéricos
sencillos y pueden tratar de todos
los bloques del temario.
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Continuacion Tabla 2.12.- Caracteristicas definitorias de las

segln cada Comunidad Auténoma.

pruebas de acceso en Quimica

o
Comunidad AHES Tipo de preguntas Puntuacion
preguntas
Al menos dos de las 5 cuestiones | Hasta un maximo de dos puntos y en
seran tedricas. el ejercicio se sefialaran los puntos
Castilla Ledn 5 maximos que se pueden alcanzar en
cada parte de cada cuestion.
El alumno debe responder a las | Cada cuestion tendra una puntuacién
cuestiones 1, 2, 3, elegir una | maxima de 2 puntos.
cuestion entre la 4 y la 5, y elegir
Cataluna 5 una cuestién entre la 6y la 7,y
contestar a las dos que haya
elegido.
40% cuestiones tedricas 2 puntos cada una
Extremadura 5 60% cuestiones practicas
Galicia 5 2 puntos cada una
Cada pregunta puntuard sobre un
Madrid 5 maximo de 2 puntos.
Cuatro problemas, cuestiones o | 4 primeras entre 0 y 1,5 puntos. En
preguntas cortas, una de las cuales | las cuestiones que consten de varios
sera de formulacién (con dos | aparados la puntuacion se reparte
apartados: formular y nombrar) y | proporcionalmente entre cada uno de
de dos problemas, cuestiones o | ellos o como se detalle en el texto del
preguntas largas. examen.
La pregunta de formulacién consta de
Murcia 6 cinco especies quimicas en cada
apartado valoradas a 0,15 por
respuesta correcta.
2 dltimas se califican entre 0 y 2
puntos (la valoraciéon parcial de los
distintos apartados aparece recogida
en el texto del examen).
2 puntos cada una
Cuando la pregunta tenga varios
apartados, el valor de cada uno de
Navarra 5 ellos serd el cociente entre los dos
puntos que vale la pregunta y el
numero de apartados de la misma.
2 problemas La calificacion maxima  (entre
3 cuestiones paréntesis al final de cada pregunta)
la alcanzaran aquellos ejercicios que
ademas de bien resueltos, estén bien
Pais Vasco 5 explicados y argumentados, cuidando

la sintaxis y la ortografia y utilizando
correctamente el lenguaje cientifico,
las relaciones entre las cantidades
fisicas, simbolos, unidades, etc.
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Continuacion Tabla 2.12.- Caracteristicas definitorias de las pruebas de acceso en Quimica

segun cada Comunidad Autéonoma.

o
Comunidad hHC Tipo de preguntas Puntuacion
preguntas

Cuestiones tedricas que recogen | Calificacion maxima para cada una
aspectos puntuales del temario; y | serd de 2 puntos.

problemas numeéricos relacionados
con aspectos fundamentales del
programa.

La Rioja 5

Dos problemas y tres cuestiones. Puntuacién de cada subapartado esta
Cada una de las opciones contiene | indicada en negrita.

una cuestion o problema de cada
uno de los cinco bloques tematicos
en que se estructura el temario
actual:

Bloque I. Cuestiones: estructura de
la materia y enlace quimico.

Bloque Il. Problemas: disoluciones
cilculo de la concentracidn,
composicién centesimal,
estequiometria, termoquimica y
reacciones de transferencia de
electrones (redox).

Bloque Il Cuestiones:
Valencia 5 termoquimica, equilibrios quimicos
(homogéneos y heterogéneos),
reacciones de transferencia de
protones vy reacciones de
transferencia de electrones (redox).
Bloque IV. Problemas: equilibrios
quimicos homogéneos y
heterogéneos (incluidos equilibrios
acido-base y equilibrios de
disolucion).

Bloque V. Cuestiones: la quimica del
carbono, introduccidn a la quimica
industrial % quimica
medioambiental, cinética quimica,
formulaciéon y nomenclatura.

2.7.2.- Estructura de las pruebas de las PAU en Quimica en la CAA

Al igual que en el resto de Comunidades Auténomas, en Andalucia se proponen dos
opciones en cada prueba, entre las que el alumno ha de elegir una sola. Cada opcién
consta de seis ejercicios, en concreto 4 cuestiones y 2 problemas:
e Una cuestion sobre formulacidn y nomenclatura quimica con seis apartados (4
formulas inorganicas y 2 formulas organicas; tres para nombrar y tres para

formular) cuya puntuacidon es 1,5 puntos si estan los seis apartados bien, 1
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punto si se tienen bien 5 apartados, 0,5 puntos si se contesta correctamente a 4
apartados, y cero puntos si se tiene hasta 3 apartados bien.

e Tres cuestiones sobre conocimientos tedricos o de aplicacion de los mismos,
que requieran para su solucion un razonamiento y/o célculos sencillos, como
sobre los procedimientos experimentales referidos a los trabajos practicos
recomendados en las Orientaciones Generales. Suelen tener 2 o 3 apartados.
Cada una de estas cuestiones se califica con una puntuacién maxima de 1,5
puntos repartida en los apartados correspondientes.

e Dos problemas numéricos de aplicacion de los principios, conceptos vy
procedimientos de la quimica. Suelen tener 2 apartados cada uno de ellos. 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 exdmenes diferentes elaborados anualmente.

Las pruebas son elaboradas por distintas “ponencias” que se constituyen, una para
cada provincia, con caracter mixto 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 ano de antelaciéon, 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 exdmenes, cada uno con su opciéon Ay con su opcién 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.

2.8.- A modo de sintesis

En este capitulo hemos confeccionado el marco tedrico y contextual en el que se

fundamenta esta tesis. Hemos mostrado distintas perspectivas sobre la ensefianza-
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aprendizaje de las ciencias, empezando por los procesos de evaluacién, analizando
para qué evaluar, qué, cuando y como, los tipos de evaluacion, para detenernos en la

evaluacion sobre ciencias a través de pruebas externas.

Como parte importante de este marco se han presentado las distintas formas de
clasificacién o caracterizacion de las preguntas de exdmenes de quimica, desde el
punto de vista de las demandas cognitivas exigidas, del tipo de competencia, o del tipo

de respuestas.

Posteriormente, hemos definido qué es una prueba externa y qué tipos de pruebas

existen, cudl es su finalidad y los ejemplos de cada una de ellas.

A continuacién se explicaron las pruebas externas de ciencias de mayor relevancia,
entre ellas, PISA, TIMSS, PED y Olimpiada de Quimica, incluyendo estudios realizados

por parte de distintos autores, y presentando ejemplos de preguntas liberadas.

Para finalizar, hemos centrado la atencion en las pruebas de acceso a la universidad
gue es el tema que nos ocupa, analizando como se estructuran dichas pruebas, qué
contenidos hay implicados, en la asignatura de Quimica y mas particularmente en

Andalucia.
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3.1.- Introduccion

El objeto de este capitulo es la descripcién del disefo de la investigacidn realizada en
esta tesis, delimitando las cuestiones objeto de estudio y la metodologia de cada uno
de los dos estudios en los que se subdivide la parte experimental de la misma. Para
ello detallaremos cudles son los objetos de estudio y las muestras consultadas, cudles

los instrumentos empleados y cudles los métodos de analisis aplicados.

El principal problema de la investigacién, recordemos, consiste en la caracterizacién de
las pruebas de acceso a la Universidad en la asignatura de Quimica y el andlisis de su

repercusion en la docencia en esa materia en cursos preuniversitarios.

Los dos estudios desarrollados se corresponden con los dos subproblemas que abarca
el problema principal: a) el andlisis de las pruebas de acceso en la asignatura de
Quimica (Estudio 1) y b) el estudio de las percepciones del profesorado y del alumnado
sobre en qué medida y de qué forma inciden esas pruebas en la practica docente

(Estudio 2).

3.2.- Estudio 1 (Analisis de las pruebas)

3.2.1.- Subproblema investigado y cuestiones de investigacion

El primer subproblema plateado consiste en caracterizar las PAU en las universidades
andaluzas en la asignatura de Quimica, indagando sobre qué tipos de preguntas se
plantean habitualmente, qué aspectos de la competencia cientifica se evaldan a lo
largo de las mismas y si se observa o no alguna evolucién en estos aspectos a lo largo

de los ultimos anos.

Con objeto de ofrecer un analisis exhaustivo, hemos planteado los siguientes

interrogantes como eje sobre el que se vertebrara la exposicidn:

1.1.- ¢Cuales son los contenidos de quimica que mds frecuentemente se
evallan en las pruebas de acceso a la universidad? ¢Existen algunos “sobre” o

“infra” planteados?
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1.2.- ¢Qué tipo de preguntas integran dichas pruebas?

1.3.- ¢Qué aspectos o dimensiones de la competencia cientifica se evaldan a

lo largo de las mismas, respecto al aprendizaje de la quimica?

1.4.- (Existe relacién entre contenido tematico, tipo de pregunta y aspectos
del aprendizaje evaluados? En caso afirmativo, équé tipo de relaciones se

establecen?

1.5.- ¢Se aprecia algun tipo de evolucién a lo largo de los afos en cada uno de

estos aspectos considerados?

3.2.2.- Objeto de analisis y enfoque de la investigacion

El objeto de estudio en este caso viene delimitado por el perfil de preguntas
formuladas en la PAU en la materia de Quimica en Andalucia. Concretamente se
caracterizan todas y cada una de la preguntas planteadas en las doce ediciones de
Selectividad que van desde 2002 hasta 2013 incluido, abarcando los examenes de las
convocatorias tanto de junio como las de septiembre, con sus opciones A y B. Ello
supone un total de 288 preguntas de selectividad. También se ha incluido en el analisis
un numero idéntico de preguntas planteadas en las pruebas de reserva, elegidas de
forma aleatoria mediante un procedimiento estratificado. La muestra total resultante

fue de 576 preguntas’.

El estudio realizado es de tipo descriptivo y combina procedimientos cualitativos y
cuantitativos de analisis de datos. Se lleva a cabo un andlisis de contenido de las
pruebas, caracterizando cada pregunta segun distintos sistemas de categorias
elaborados previamente. A partir de ahi, se procede a estudiar cuantitativamente,
mediante un analisis de frecuencias, la casuistica de cada categoria encontrada para
cada dimensidn, asi como a realizar cruces de categorias dentro y entre las distintas
dimensiones consideradas al objeto de obtener patrones de combinaciones

frecuentes. Dicha cuantificacién permite ademas realizar un estudio evolutivo con el

1 En el Anexo |, presentado al final de esta memoria, se ofrece un ejemplo de prueba PAU de Quimica
planteada en Andalucia. En el Apéndice | incluido en el CD que acompafia a la memoria, se incluye la
totalidad de pruebas analizadas y la clasificacién de cada una de las preguntas.
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tiempo de la naturaleza de estas pruebas, comprobando si se han ido incorporando o

no, y en qué medida, cambios con el tiempo.
3.2.3.- Sistema de andlisis

Al objeto de ofrecer una denominacién para cada pregunta, que facilite su
identificacion y posterior analisis estadistico, hemos definido un cédigo compuesto de
letras y digitos, segun la siguiente clave. Los dos primeros digitos corresponden al afio
de realizacién del examen; por ejemplo 03 se corresponderia con el afio 2003. A
continuacion se asigna la letraJ 0 S, en funcidn de si la pregunta se corresponde con la
convocatoria de junio o la de septiembre. Dicha letra viene sucedida por la letra A o B,
para indicar en qué opcidon (A o B) del examen estd incluida. El ultimo digito

corresponde al nimero de la pregunta: 1 al 6.
Veamos algunos ejemplos:

e La clave 02JA6 corresponde a la sexta pregunta de la opcién A de la

convocatoria de junio del afio 2002.

e (05JB5 corresponde a la quinta pregunta de la opcidon B de la convocatoria de

junio del afio 2005.

e (08SA1 corresponde a la primera pregunta de la opcion A de la convocatoria de

septiembre del afio 2008.

e 11SB3 corresponde a la tercera pregunta de la opcion B de la convocatoria de

septiembre del afio 2011.

En el caso de las preguntas de los exdmenes de reserva, los dos primeros digitos
corresponden al afio de realizacién del examen, por ejemplo 12 se corresponderia con
el afio 2012. A continuacidn se asigna la letra R al tratarse de examenes de reserva,
seguida de un numero del 1 al 4 segun el niumero del examen de reserva que
corresponda. La siguiente letra designa la opcion, es decir, A o B y el dltimo digito
corresponde al niumero de la pregunta: 1 al 6. Por ejemplo: 04R3B2 es la segunda

pregunta de la opcion B del tercer examen de reserva del afio 2004.

Para la clasificaciéon de las preguntas hemos establecido tres tipos de criterios o

dimensiones diferentes: contenidos tematicos abordados; tipos de preguntas
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propuestas; y faceta que se evalla en cada una de ellas desde un punto de vista de la
competencia cientifica. Para cada dimensidn, elaboramos un sistema de categorias que
nos permitid caracterizar la naturaleza de cada pregunta segun esos criterios. Dado
que la mayoria de preguntas contenian varios apartados, y dentro de cada uno podrian
evaluarse contenidos temadticos de diversa procedencia, en un gran numero de
ocasiones fue necesario asignar varias categorias simultdneamente para cada pregunta
dentro de un mismo criterio. Por otro lado, muchas de las categorias inicialmente
contempladas no tuvieron representacion entre las preguntas analizadas. No obstante,
esas categorias fueron conservadas precisamente al objeto de detectar carencias y

lagunas a través del proceso de evaluacién.

3.2.3.1.- Dimension Temadtica

Al objeto de clasificar las preguntas desde el punto de vista de la tematica curricular
abordada, adoptamos como referencia los temas del programa oficial de bachillerato

seguln la normativa vigente a lo largo de esos anos.

Para ello empleamos el siguiente cédigo, primero una letra T maydscula vy, a

continuacion, un namero.

TO Estequiometria.

Tl Aproximacion al trabajo cientifico, ciencia, tecnologia y sociedad.
T2 Estructura atémica y clasificacidn periddica de los elementos.

T3 Enlace quimico y propiedades de las sustancias.

T4 Energia de las reacciones quimicas, espontaneidad.
T5 Cinética Quimica.

T6 Equilibrio quimico.

T7  Acidosy bases.

T8 Introduccion a la electroquimica.

T9 Estudio de algunas funciones organicas.

T10 Formulacién inorganica y organica.
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A continuacién aportamos ejemplos de preguntas correspondientes a cada una de esas
categorias. Como veremos en la fase de presentacion de resultados, la categoria T1 no
estd presente en ninguna de las preguntas de las que consta la muestra. No obstante al
objeto de ilustrar el significado de esta categoria, y de mostrar que seria posible
plantear preguntas sobre este tema, hemos incluido algunos ejemplos posibles de ella

en el Anexo Il.

Ejemplo TO: 02JB2

“En 0’5 moles de CO,, calcule:

a) El nimero de moléculas de CO,.
b) La masa de CO,.

c) El nimero total de atomos.

Datos: masas atomicas: C=12; O = 16”.
Ejemplo T2: 02SB2

“Razona si las siguientes configuraciones electrdnicas son posibles en un estado
fundamental o en un estado excitado:

a) 1s%2s? 2p4 3st.

b) 1s>2s*2p°3s®3p’.

c) 1s®2s?2p®2d'°3s%”.

Ejemplo T3: 03JB3

“Justifica las siguientes afirmaciones:

a) A 2592Cvy 1 atm, el agua es un liquido y el sulfuro de hidrégeno es un gas.

b) El etanol es soluble en agua y el etano no lo es.

c) En condiciones normales el fltor y el cloro son gases, el bromo es liquido y el

yodo sélido”.

Ejemplo T4: 06JB3

“Justifique la veracidad o falsedad de las afirmaciones siguientes:

a) Toda reaccién exotérmica es espontanea.

b) En toda reaccidn quimica espontanea, la variacién de entropia es positiva.

c) En el cambio de estado H,O (I) > H,O (g) se produce un aumento de

entropia”.
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Ejemplo T5: 04JB3

“Se ha comprobado experimentalmente que la reaccién 2 A + B > C es de
primer orden respecto al reactivo A y de primer orden respecto al reactivo B,

a) Escriba la ecuacion de velocidad.

b) ¢ Cual es el orden total de la reaccién?

c) éQué factores pueden modificar la velocidad de la reaccion?”.

Ejemplo T6: 055A3

“Dado el siguiente sistema en equilibrio: SO, (g) + % 0, (g) <> SOs (g)
AH =-197'6 KJ
a) Explique tres formas de favorecer la formacién de SOs (g).

b) Deduzca la relacion entre las constantes K. y Ky, para esta reaccién”.

Ejemplo T7: 06JA4

“Utilizando la teoria de Bronsted-Lowry, justifique el caracter acido, bdsico o
neutro de las disoluciones acuosas de las siguientes especies:

a) CO;>

b) CI'

c) NHs"”.

Ejemplo T8: 10SB3

“a) Justifique si los siguientes procesos son redox:
HCO; + H" - CO, + H,0
l, + HNO3 = HIO3 + NO + H,0
b) Escriba las semiecuaciones de oxidaciéon y de reducciéon en el que

corresponda”.

Ejemplo T9: 11JA4

“Dada la siguiente transformacién quimica: HCCCH,CH; + XA 2> B
Justifique si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:

a) Cuando x=2vy A =Cl, el producto B presenta isomeria geométrica.
b) Cuando x =1y A = H; el producto B presenta isomeria geométrica.

c) Cuando x =1y A = Br; el producto B presenta isomeria geométrica”.
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Ejemplo T10: 12JA1

“Formule o nombre los siguientes compuestos: a) Bromato de aluminio b)

Tetrahidruro de silicio c) Penta-1,3-dieno d) KH,PO,; e) CaO f) CH;CHO”.

No siempre las preguntas involucraban un unico y solo tema, ya que encontramos
bastantes de ellas en las que concurrian dos temas distintos. En estos casos, la
pregunta ha sido asignada a las dos categorias correspondientes. A continuacién

presentamos algunos ejemplos de tal circunstancia.

Ejemplo T2, T3: 13SB2

“La configuracion electrénica 1s?2s°2p®3s?3p°® corresponde a un i6n A*".
Justifique:

a) El nimero atémico y el periodo al que pertenece el atomo A.

b) El nUmero de electrones de valencia que posee A.

c) éQué tipo de enlace formara el elemento A con un elemento X cuya
configuracion electrénica es 1s’2s’2p>? Razone cudl serd la férmula del

compuesto formado por Xy A”.

Ejemplo T9, T3: 07JB4

“Para los siguientes compuestos: CH3CHs;, CH,=CH, y CH5CH,0H
a) Indique cual o cuales son hidrocarburos.
b) Razone cudl serd mas soluble en agua.

c) Explique cudl seria el compuesto con mayor punto de ebulliciéon”.

Ejemplo T4, TO: 09JA6

“Calcule:

a) La entalpia de combustion estandar del octano liquido, sabiendo que se
forman CO; y H,0 gaseosos.

b) La energia que necesita un automovil por cada kildmetro si consume 5 L de
octano por cada 100 km.

Datos: AH%: [H,0 (g)] = -241’8 KJ/mol, AH% [CO, (g)] = -393’5 KJ/mol, AH% [CgH1g
()] = -250°0 KJ/mol

Densidad del octano liquido = 0’8 kg/L. Masas atémicas: C=12; H=1".
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Ejemplo T6, TO: 09SB5

“El CO, reacciona con el H,S a altas temperaturas segun:

CO2 (g) + HaS (g) <> COS (g) + H20 (g)
Se introducen 4’4 g de CO, en un recipiente de 2’5 litros, a 337 2C, y una
cantidad suficiente de H,S para que, una vez alcanzado el equilibrio, la presiéon
total sea 10 atm. En la mezcla en equilibrio hay 0°'01 mol de agua. Calcule:
a) El niumero de moles de cada una de las especies en equilibrio.
b) El valor de las constantes K. y K, a esa temperatura.

Datos: Masas atémicas: C=12; O = 16. R = 0’082 atm - L - K*- mol™*”.

Ejemplo T7, TO: 08SB5

“Se prepara una disoluciéon tomando 10 mL de una disolucién de acido sulfurico
del 24% de riqueza en peso y densidad 1’17 g/mL, y afiadiendo agua destilada
hasta un volumen de 100 mL. Calcule:

a) El pH de la disolucion diluida.

b) El volumen de la disolucién preparada que se necesita para neutralizar 10 mL
de disolucion de KOH de densidad 1’05 g/mLy 15% de riqueza en peso.

Masas atomicas: K=39;S=32;0=16; H=1".

Ejemplo T9, TO: 02JA4

“Complete las siguientes reacciones y ajuste la que corresponda a una
combustion:

a) CH3CH=CHCH3 + H, =

b) CH3CHs+ O, =

c) CHy + Cly = (hv) ”.

3.2.3.2.- Tipo de preguntas

Al objeto emplear una tipologia que sirva para caracterizar las preguntas de la PAU
desde la perspectiva del tipo de respuesta buscada, utilizamos el sistema de categorias
elaborado por Smith et al. (2010). Los cédigos asignados conservan la nomenclatura
propuesta por los mencionados autores para describir con acréonimos los nombres de

las distintas subcategorias. El hecho de que éstas, originalmente se expresaran en
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lengua inglesa, hace que dichos acrénimos no coincidan en algunas ocasiones con los

nombres de las subcategorias en espanol. (Tabla 3.1)

Tabla 3.1.- Sistema de categorias segun el tipo de preguntas.

Categorias Cddigos Subcategorias

3 D-RUA Recordar, comprender o aplicar una definicion.
DEFINICION (D)

D-R Reconocer una definicion.

Conversiones Macroscépicas-Microscopicas

Se tratan de ejercicios que implican pasar cantidades del
campo macroscépico (gramos, volumen, presién...) al
microscépico (moles, atomos, moléculas...) o viceversa.
A-MaMi Por ejemplo:

a) Pasar de gramos a moles, de moles a moléculas,
de moléculas a atomos, o viceversa.

b) Calcular molaridad.

Andlisis Dimensional-Macroscopico

Se tratan de calculos de medidas y unidades con
A-MaD magnitudes macroscopicas como por ejemplo emplear la
ALGORITMICA (A) ecuacién de gases ideales PV = nRT o la férmula del
calculo de la densidad.

Conversiones Microscopico-Simbdlicas

Se tratan de conversiones estequiométricas a partir de
A-MIS féormulas y/o ecuaciones quimicas como por ejemplo en
el calculo del peso molecular.

Requieren una relacion estequiométrica.

Multietapa
Ejercicios y problemas que se han de resolver a través de
A-Mu varias etapas.

Si se clasifica a la pregunta con al menos dos de los items
anteriores, consideramos que ya es multietapa.

Explicacion de ideas subyacentes

C-E Preguntas sobre datos y fenédmenos quimicos que han
de ser explicados.

Andlisis de representaciones pictoricas de simbolos y

ecuaciones
c-pP Se trata de traducir el lenguaje simbdlico a diagramas de
puntos o circulos para representar atomos y moléculas,
CONCEPTUAL (C) o viceversa.

Andlisis/ Interpretacion de datos

C- Se aporta informacién en forma de tablas, graficos o
datos cualitativos que han de ser interpretados.

Prediccion de resultados

(610 Se presenta una situacion sobre la que se demanda
hacer una prediccién o prevision de resultados.
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Veamos a continuacion algunos ejemplos de preguntas asignadas a cada una de estas
categorias, limitandonos a detallar en cada caso solo los apartados que se ajustan a la
misma. Para ello se dejardn en un tono gris claro aquellos otros apartados que, aun

formando parte de la pregunta en si, no correspondan a la categoria indicada.

DEFINICION (D)

e D-RUA Recordar, comprender o aplicar una definicion.

Ejemplo: 04)JB4

“Defina los siguientes conceptos y ponga un ejemplo de cada uno de ellos:
a) Isomeria de funcién.

b) Isomeria de posicién.

c) Isomeria 6ptica”.

Se trata de una pregunta D-RUA pues en el propio enunciado se especifica que se

defina una serie de conceptos.
Otras preguntas pertenecientes a esta categoria serian las siguientes:
Ejemplo: 04SA2

“Considere la serie de elementos: Li, Na, K, Rb y Cs.

a) Defina Energia de ionizacion.

Ejemplo: 055A4

“a) Defina carbono asimétrico.

e D-R Reconocer una definicion.

La categoria D-R no aparece en la muestra consultada. En el anexo |l apareceran

ejemplos propuestos de posibles preguntas de este tipo.
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ALGORITMICA (A)

A-MaMi Conversiones Macroscopicas-Microscopicas

Ejemplo: 05JA4
“Calcule el nUmero de 4tomos contenidos en:

a) 10 g de agua.

c) 10 L de oxigeno en condiciones normales.

En el apartado a) de esta pregunta, el alumno/a ha de calcular el nimero de dtomos,

presentes en una cantidad de gramos, por tanto debe pasar una cantidad del dominio

macroscopico (gramos) al microscépico (dtomos).

El apartado c, por su parte, también corresponde a esta categoria, pues se ha de

transformar un volumen en litros (campo macroscépico) a numero de moles (campo

microscopico) y posteriormente a nimero de dtomos.

Otras preguntas pertenecientes a esta categoria serian las siguientes:

Ejemplo: 08JB2

“Un recipiente de 1 litro de capacidad se encuentra lleno de gas amoniaco a
279Cy 0’1 atmosferas. Calcule:

a) La masa de amoniaco presente.

b) El nUmero de moléculas de amoniaco en el recipiente.

c) El numero de atomos de hidrégeno y nitrégeno que contiene.

Ejemplo: 08SA4
“Se tienen 8’5 g de amoniaco y se eliminan 1’5 -10% moléculas.

a) éCuantas moléculas de amoniaco quedan?

c) éCudntos moles de dtomos de hidrégeno quedan?
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A-MaD Andlisis Dimensional-Macroscopico

Ejemplo: 06JA5
“El acido sulfurico reacciona con cloruro de bario segun la reaccion:
H,S04 (ac) + BaCl, (ac) = BaSO, (s) + 2 HCI (ac)
Calcule:
a) El volumen de una disolucién de acido sulfurico, de densidad 1’84 g/ml y 96%

en peso de riqueza, necesario para que reaccionen totalmente 21’6 g de cloruro

de bario.

Con independencia de los primeros calculos estequiométricos que ha de realizar el

alumno, finalmente debe calcular la masa de la disoluciéon y, con el dato de densidad,

calcular el volumen solicitado en el ejercicio. Con ello, pues, se esta solicitando una

transformacién entre magnitudes macroscépicas.

Otras preguntas pertenecientes a esta categoria serian las siguientes:
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Ejemplo: 06SA5
“La siguiente reaccidn tiene lugar en medio acido:

Cr,0,% + C,0,> > cr** + CO,

b) Calcule el volumen de CO,, medido a 700 mm de Hg y 302C que se obtendra

cuando reaccionan

Ejemplo: 08JB2
“Un recipiente de 1 litro de capacidad se encuentra lleno de gas amoniaco a
27 °Cy 0’1 atmosferas. Calcule:

a) La masa de amoniaco presente.
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e A-MIS Conversiones Microscopico-Simbdlicas

Ejemplo: 09JA5

vl 4 - . . .

El acido sulfdrico concentrado reacciona con el bromuro de potasio segun la
reaccion:

H2504 + KBr = KzSO4 + Bry + 502 + Hzo

b) Calcule el volumen de bromo liquido (densidad 2’92 g/mL) que se obtendra
al tratar 90’1 g de bromuro de potasio con suficiente cantidad de acido

sulfurico.

Para resolver el apartado b de este ejercicio, una vez que el alumno/a calcule el
nimero de moles de bromuro de potasio, siguiendo las proporciones que marcan la
estequiometria de la reaccién, obtendra el nimero de moles de bromo liquido para
continuar calculando lo que se pide en el ejercicio. Al utilizar conversiones
estequiométricas a partir de férmulas y de una ecuacién quimica, podemos encuadrar

esta pregunta en esta categoria.

Como puede comprobarse, al mismo grupo responden las dos preguntas que se citan a

continuacion:

Ejemplo: 11JA6

“En disolucion acuosa el acido sulfurico reacciona con cloruro de bario
precipitando totalmente sulfato de bario y obteniéndose ademas acido
clorhidrico. Calcule:

a) El volumen de una disolucion de acido sulfurico de 1’84 g/mL de densidad y
96% de riqueza en masa, necesario para que reaccionen totalmente 21’6 g de
cloruro de bario.

b) La masa de sulfato de bario que se obtendra.
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Ejemplo: 12JA3

“En un vaso de agua se pone cierta cantidad de una sal poco soluble, de
féormula general AB;, y no se disuelve completamente. El producto de
solubilidad de la sal es K;:

a) Deduzca la expresion que relaciona la concentracion molar de A con el

producto de solubilidad de la sal.

e A-Mu Multietapa

Ejemplo: 07JB6
“En un recipiente de 1 litro de capacidad, en el que previamente se ha hecho el
vacio, se introducen 6 g de PCls. Se calienta a 250 eC y se establece el siguiente
equilibrio:
PCls (g) <> PCls (g) + Clx(g)
Si la presidn total en el equilibrio es 2 atmésferas, calcule:
a) El grado de disociacién del PCls.
b) El valor de la constante Kp a esa temperatura.

Datos: R = 0°082 atm-L-K™*-mol™. Masas atémicas: P = 31; Cl =35’5".

Este ejercicio o problema requiere que el alumno/a lo resuelva en varias etapas.

Se integraria en la categoria A-MaMi porque hay que convertir los gramos en moles y
luego los moles en concentracion inicial de PCls. En la categoria A-MaD porque hay que
utilizar la ecuacién PV = nRT para calcular moles totales 0 Piotal = [Jtotal - R - T, para
calcular concentracion total. Y A-MIS porque requiere calcular las concentraciones que
reaccionan por estequiometria y luego calcular las concentraciones en el equilibrio.
Por tanto, se trata de una pregunta de tipo Multietapa (A-Mu).

Otros dos ejemplos que corresponden a esta misma categoria son los siguientes:

Ejemplo: 08JA5

“La tostacion de la pirita se produce segun:
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4 FeS;(s)+11 0, 2 2Fe,05(s) +8S0;,(g) Calcule:
a) La entalpia de reaccién estandar.
b) La cantidad de calor, a presién constante, desprendida en la combustion de
25 g de pirita del 90% de riqueza en peso.
Datos: Masas atdmicas: Fe =55’8; S = 32.
AH®% [FeS; (s)]=-177’5 k/mol, AH% [Fe,03 (s)]=-822"2 ki/mol,
AH% [SO; (g)]=-296"8 ki/mol”.

Para calcular la entalpia de la reaccion hay que tener en cuenta la estequiometria de la

reaccion. (A-MIS)

Con los 25 g y % de riqueza se calcularan primero gramos y luego moles. (A-MaMi)

Por tanto, A-Mu.

Ejemplo: 10JA5

“El gas cloro se puede obtener por reaccién de acido clorhidrico con acido
nitrico, produciéndose simultdneamente didxido de nitrégeno y agua.

a) Ajuste la ecuacién idnica y molecular por el método del i6n-electrén.

b) Calcule el volumen de cloro obtenido, a 17 2Cy 720 mm de mercurio, cuando
reaccionan 100 mL de una disolucién de acido clorhidrico 0’5 M con acido
nitrico en exceso.

Dato: R = 0’082 atm- L- K- mol™”.

Con la molaridad y el volumen en litros se calculan los moles de acido nitrico (A-MaMi),

luego por estequiometria se calculan los moles de cloro (A-MIS). Con PV = nRT se

calcula el volumen conocida la temperatura, presion y los moles calculados

anteriormente (A-MaD).

CONCEPTUAL (C)

C-E Explicacion de ideas subyacentes

Ejemplo: 04JA3

“De las siguientes especies quimicas: H3;0'; HCOs; COs*; H,0; NHs; NH.,
explique segun la teoria de Bronsted-Lowry:

a) Cuales pueden actuar sélo como 4cido.

b) Cudles sélo como base.

c) Cuales como acido y como base”.
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En esta pregunta el alumno/a debe desarrollar una explicacién, tal como se indica en el

enunciado.

Del mismo tipo serian las dos preguntas siguientes:

Ejemplo: 06JB2

“Dadas las configuraciones electronicas:

A:1s’3s'; B:1s%2s’; C:15°25°2p°3s°3p”; D: 15°25°2p%2p%2p%
Indique razonadamente:

a) La que no cumple el principio de exclusién de Pauli.

b) La que no cumple el principio de maxima multiplicidad de Hund.

c) La que, siendo permitida, contiene electrones desapareados”.

Ejemplo: 13SA2

“Conteste razonadamente a las siguientes cuestiones:

b) éEs lo mismo “enlace covalente polar” que “enlace covalente dativo o

coordinado”?

C-P Andlisis de representaciones pictdricas de simbolos y ecuaciones

Ejemplo: 05JB4
“a) Escriba las estructuras de los isomeros de posicion del n-pentanol
(CsH110H).

b) Represente tres isdmeros de férmula molecular CgH1g”.

Para escribir las estructuras de los isdbmeros de un compuesto organico dado, el

alumno/a debe representar la formula semidesarrollada en cada caso, por tanto entra

dentro de esta categoria.

Las preguntas que aparecen a continuacién también pertenecen a esta categoria:
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“a) Represente la estructura
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teoria de

Repulsion de Pares de Electrones de la Capa de Valencia.

Ejemplo: 10JA2
“Supongamos que los sdlidos cristalinos NaF, KF y LiF cristalizan en el mismo
tipo de red.

a) Escriba el ciclo de Born-Haber para el NaF.

Ejemplo: 125SB3
“En una reaccion endotérmica:

a) Dibuje el diagrama entalpico de la reaccidn.

e C-1Andlisis/ Interpretacion de datos

Ejemplo: 04JA2
“La configuracion electrénica de un atomo excitado de un elemento es
15°25°2p®3s*3p°5s’. Razone cudles de las afirmaciones siguientes son correctas
y cuales falsas para ese elemento:
a) Pertenece al grupo de los alcalinos.
b) Pertenece al periodo 5 del sistema periddico.
c) Tiene caracter metalico”.
El alumno/a debe interpretar la informacion que le proporciona la configuracion
electréonica dada para razonar las afirmaciones que aparecen en los distintos

apartados.

Las dos preguntas siguientes también pertenecen a esta misma categoria:

Ejemplo: 09SA2
“El idn positivo de un elemento M tiene de configuracién electrénica:

M?*: 1s%25%2p°3s%p°d”
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a) ¢Cual es el numero atémico de M?

b) ¢Cudl es la configuracién de su ién M** expresada en funcién del gas noble
que le antecede?

c) éQué numeros cuanticos corresponderian a un electron 3d de este

elemento?”.
Ejemplo: 11JB3

“En la tabla siguiente se indican los potenciales estandar de distintos pares en

disolucién acuosa:

Fe’'/Fe=-0'44V | Cu®/Cu=0'34V | Ag'/Ag=0'80V | Pb*/Pb=0'14V | Mg*/Mg=-2'34V

a) De estas especies, razone: ¢Cual es la mas oxidante? ¢Cudl es la mas
reductora?

b) Si se introduce una barra de plomo en una disolucién acuosa de cada una de
las siguientes sales: AgNOs, CuSQO,4, FeSO,4 y MgCl,, éen qué casos se depositara

una capa de otro metal sobre la barra de plomo? Justifique la respuesta”.

e (C-O Prediccion de resultados

Ejemplo: 03SA3

“Dados los equilibrios:

3F2(g) +Cl(g) <> 2CIF3 (g) ;

H, (g) + Cl2 (g) ¢> 2 HCl(g); 2 NOCI(g) <> 2 NO (g) +Cl (g)

a) Indica cual de ellos no se afectard por un cambio de volumen, a temperatura
constante.

b) éCémo afectard a cada equilibrio un incremento en el nimero de moles de
Cly?

c) éCémo influirad en los equilibrios un aumento de presidon en los mismos?”.

El alumno/a debe predecir el resultado basandose en el principio de L’Chatelier.
Del mismo tipo serian las tres preguntas siguientes:

Ejemplo: 055B4
“Razone y, en su caso, ponga un ejemplo si al disolver una sal en agua se puede

obtener:

92



Rosario Franco Mariscal Las PAU de Quimica y su incidencia en el Bachillerato

a) Una disolucién de pH basico.

b) Una disolucién de pH acido”.

Ejemplo: 09SA4

“Dado 1 mol de HC=C-CH,-CHjs, escriba el producto principal que se obtiene en
la reaccion con:

a) Un mol de H,

b) Dos moles de Br;

c) Un mol de HCI”.

Ejemplo: 10SB4

“Justifique, mediante las reacciones correspondientes:

a) Qué le ocurre al equilibrio de hidrdlisis que experimenta el NH4Cl en
disolucion acuosa, cuando se afiade NHs.

b) El comportamiento anfétero del HCO3™ en disolucién acuosa.

c) El caracter acido o basico del NH3 y del S0;> en disolucién acuosa”.

3.2.3.3.- Aspectos o facetas de la competencia cientifica que se evalian
En esta dimension se contemplan las facetas de la competencia cientifica que se ven
involucradas en la resolucién de la tarea propuesta, entendiendo que una misma
pregunta, e incluso un mismo apartado de la misma, podria demandar varias de ellas.
Se ha partido de la taxonomia desarrollada por Blanco et al. (2012, 2015),
concretamente del conjunto de aspectos claves que han propuesto para caracterizar
una competencia cientifica concebida para la ciudadania. De ellas se seleccionaron
aquellas mas vinculadas al aprendizaje de la quimica y otras se adaptaron a dicha
materia, dado que en principio la mencionada taxonomia estaba orientada al
aprendizaje de las ciencias en general. Ademas, el listado desarrollado fue ampliado
con nuevos aspectos orientados a un nivel superior como el que corresponde al
ingreso en la universidad, para lo que nos apoyamos en un estudio previo anterior en
el que intentamos adaptar esa taxonomia a la elaboracién de pruebas de nivel del
alumnado que ingresa en el titulo de Ciencias Quimicas (Gil-Montero et al., 2012).
Finalmente, el conjunto de aspectos seleccionados fue subdividido en tres grandes

categorias, relacionadas con “Saber quimica”, "Hacer/trabajar en quimica” vy
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“Actitudes/valores en quimica”. El resultado del sistema de categorias desarrollado se

muestra en la tabla 3.2.

Tabla 3.2.- Sistema de categoria empleado para caracterizar las preguntas de acuerdo a

aspectos evaluados de la competencia cientifica.

Categorias Codigos Subcategorias

Conocimientos de los conceptos, leyes y teorias principales de la

sal Quimica.
Conocer los tres ambitos esenciales de representacién en quimica: el
macroscopico, el nanoscépico y el simbdlico; asi como las conexiones
entre ellos.
SQ2 Ecuacién quimica, dibujo molecular.
Lenguaje simbdlico: férmula, ecuacidon matematica como por ejemplo
L. la ecuacion de velocidad, configuracidon electrénica, simbolos de
SQ (Saber quimica)
elementos...
Retencidn de informacion necesaria para el pensamiento quimico.
De memoria.
Simbolos, valencias, nUmeros de oxidacidn, tabla periddica, el valor del
SQ3 producto idnico del agua, condiciones normales, nimero de Avogadro,

pH = 7 neutro, pH < 7 acido, pH > 7 basico, polaridad anodo y catodo,
AG < 0 espontaneidad, unidad de la velocidad, cambio de unidades
(mm de Hg a atm, 2 C a K).

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

Observar, analizar situaciones y plantear problemas en términos de los

HTQ1l . , .
conocimientos de quimica de los que se dispone.

Realizar calculos y aplicaciones directas de los conocimientos de
HTQ2 quimica de los que se dispone.
De aplicacién directa (1 paso).

Ser capaz de formular predicciones e hipdtesis explicativas sobre
problemas planteados, susceptibles de ser contrastados de forma
HTQ3 experimental.

Si pide el enunciado la prediccién o hipétesis como por ejemplo en
ejercicios donde se aplica el Principio de L’Chatelier.

Concebir estrategias de resolucién de problemas ante situaciones de la

e vida diaria.
HTQS Ser capaz de disefiar experiencias y experimentos dirigidos a ahondar
en el conocimiento y someter a prueba las hipotesis manejadas.
Capacidad de razonamiento, anadlisis interpretacion y argumentacion
HTQ (Hacer/trabajar en torno a fenémenos y a conocimientos cientificos.
en quimica) HTQ6 Razonamiento o argumento complejo. Al menos dos pasos, 2 factores

a tener en cuenta.
En hidrdlisis de sales, propiedades periddicas...

Manejar distintos tipos de representaciones quimicas (macroscépico,
nanoscépico y simbdlico), siendo capaz de “saltar” coherentemente de
HTQ7 unas a otras.

Por ejemplo presente en la Teoria de Repulsion de Pares de Electrones
de la Capa de Valencia.

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

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

Uso de herramientas matematicas necesarias para la comprensién de
la quimica y la resolucion de problemas.

HTQ10 L.
Preguntas que para su resolucién el alumno deba emplear una
ecuacion de 22 grado, despejar con mayor dificultad, pH, %.

HTQ11 Manejo adecuado del material basico de laboratorio.

HTQ12 Capacidad para realizar estimaciones y aproximaciones.
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Continuacion Tabla 3.2.- Sistema de categoria empleado para caracterizar las preguntas de

acuerdo a aspectos evaluados de la competencia cientifica.

Categorias Caodigos Subcategorias

AvQl Actitud de curiosidad y espiritu critico.

AVQ2 Valoracién de la utilidad e importancia de la quimica para nuestras
vidas y en el mundo actual.

AVQ3 Valorar la naturaleza empirica de los hechos en quimica y la naturaleza
racional de sus teorias.

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 de la quimica en particular), y no como

AVQ (actitudes y verdades absolutas.
valores en quimica) AVQ6 Valorar el rigor y la precisiéon como ingredientes importantes 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 conocer y poner en
practica las normas basicas de seguridad.

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

AvVQ10 Valores y actitudes responsables, y acciones que contribuyan a un

futuro sostenible.

Veamos ejemplos de cada una de las categorias, segin lo encontrado en las

preguntas de las PAU analizadas.

“SABER QUIMICA”
e SQ1

Presente en todas las preguntas salvo en las de formulacion quimica.

El alumno/a maneja para la resolucion de la misma, conceptos, leyes y teorias

fundamentales de la quimica.
e SQ2
Presente en practicamente casi todas las preguntas estudiadas.

El alumno/a debe conocer los tres ambitos esenciales en la representacidon en quimica,
esto es, el dominio macroscépico, nandscopico y simbdlico, asi como las conexiones
entre ellos. Podemos observar en estas preguntas una ecuacion quimica, una férmula,
ecuacién matematica como la expresion de la ecuacién de velocidad de reaccion, una

configuracidn electrénica, simbolos de elementos quimicos, etc.
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e 5Q3

Ejemplo: 08SB3
“A una hipotética reacciéon quimica, A + B =2 C, le corresponde la siguiente

ecuacién de velocidad: v = k [A] - [B]. Indique:

c) Las unidades de la constante de la velocidad”.

Para obtener las unidades de la constante de la velocidad, el alumno debe memorizar

las unidades de la velocidad de una reaccion.
Otros ejemplos de preguntas clasificadas en esta categoria son las siguientes:

Ejemplo: 09SB2

“Un cilindro contiene 0’13 g de etano, calcule:

b) El nimero de moléculas de etano.

Para calcular el nimero de moléculas el alumno debe memorizar el nimero de

Avogadro.

Ejemplo: 12SA4

“Un litro de CO; se encuentra en condiciones normales. Calcula:

Ademads del nimero de Avogadro, el alumno debe memorizar que 1 mol ocupa un
volumen de 22,4 litros en C.N., o bien si quiere resolver el ejercicio utilizando la
ecuacién de gases ideales debe memorizar que en condiciones normales T = 02C =

273 KyP=1atm.
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o SQ4

Ejemplo: 07SB4

el material necesario para llevar a cabo la

valoracién de una disolucion acuosa de HCl con otra de NaOH”.

El alumno/a tiene que describir el material de laboratorio que usaria para hacer la
practica experimental, en este caso una valoracién acido-base.

Las dos siguientes preguntas son del mismo tipo.

Ejemplo: 08)B4

c) nombre el material necesario para

llevar a cabo la valoracion”.

Ejemplo: O5R1B4

indique el material necesario para llevar a cabo

la valoracion anterior”.

“HACER/TRABAJAR EN QUIMICA”
e HTQ1

No aparecen preguntas con este perfil.
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HTQ2
Ejemplo: 07SB6

“Sabiendo que las entalpias de formacién estandar del C,HsOH (), CO, (g) y H,O

(1) son, respectivamente, -228, -394 y -286 kJ/mol, calcule:

a) La entalpia de combustion estandar del etanol.
b) El calor que se desprende, a presion constante, si en condiciones estandar se
gueman 100 g de etanol.

Masas atomicas: C=12;0=16; H=1".

El alumno/a debe calcular la entalpia de la reaccion de combustion a partir de las

entalpias de formacion de productos y reactivos, después de haber ajustado

previamente la reaccion de combustion.

Una vez calculado el apartado a), sabrd la energia intercambiada en forma de calor que

se desprende por mol, calculard la cantidad de moles en 100 g de etanol y asi el calor

gue pide el enunciado. Son calculos de aplicacion directa de los conocimientos de

guimica, en este caso de termoquimica.

Otros ejemplos de preguntas clasificadas en esta categoria son las siguientes:
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Ejemplo: 08JA3

“Teniendo en cuenta los potenciales de reduccién estdndar de los pares
E° (Ag*/Ag) = +0’80 V y E° (Ni**/Ni) = -0’25 V:

a) éCudl es la fuerza electromotriz, en condiciones estandar, de la pila que se
podria construir?

b) Escriba la notacién de esa pila y las reacciones que tienen lugar”.
Ejemplo: 10JB5

“En un recipiente de 1 litro de capacidad, en el que previamente se ha hecho el
vacio, se introducen 0’1 mol de NO, 0’05 moles de H, y 0’1 mol de agua. Se
calienta el matraz y se establece el equilibrio:

2NO (g) +2 Hz (g) <> N2 (g) + 2 H20 (g)
Sabiendo que cuando se establece el equilibrio la concentracién de NO es

0’062 M, calcule:
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a) La concentracion de todas las especies en el equilibrio.

b) El valor de la constante Kc a esa temperatura”.
e HTQ3
Ejemplo: 02JA3

“En un matraz vacio se introducen igual nimero de moles de H, que de N,, que
reaccionan segun la ecuacion:

N> (g) + 3 Hz(g) <> 2 NH; (g)
Justifique si, una vez alcanzado el equilibrio, las siguientes afirmaciones son
verdaderas o falsas:
a) Hay doble nimero de moles de amoniaco de los que habia inicialmente de
N,.
b) La presién parcial de nitrégeno serd mayor que la presién parcial de
hidrégeno.

c) La presion total serd igual a la presién de amoniaco elevada al cuadrado”.
Ejemplo: 04SA3

“Para el siguiente sistema en equilibrio: SnO, (s) + 2 H, (g) ¢> 2 H,0 (g) + Sn (s)
el valor de la constante Kp a 900 K es 1’5 y a 1100 K es 10. Razone si para
conseguir una mayor produccién de estafio debera:

a) Aumentar la temperatura.

b) Aumentar la presion.

c) Adicionar un catalizador”.
Ejemplo: 05SA2

“a) Escriba la configuracion electréonica de los elementos A, B y C, cuyos
numeros atémicos son 33, 35y 37, respectivamente.
b) Indique el grupo y el periodo al que pertenecen.

c) Razone qué elemento tendra mayor caracter metdlico”.

e HTQ4

No aparecen preguntas con este perfil.
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HTQ5

No aparecen preguntas con este perfil.

HTQ6

Ejemplo: 11JA2

“a) Escriba las configuraciones electrdnicas de los atomos de Na 'y Mg.

b) Justifique por qué el valor de la primera energia de ionizacion es mayor para
el magnesio que para el sodio.

c) Justifique por qué el valor de la segunda energia de ionizacidn es mayor para

el atomo de sodio que para el magnesio”.

En esta pregunta se espera un razonamiento mas complejo por parte del alumno.

A continuacion aparecen otras preguntas que corresponden a esta categoria.
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Ejemplo: 11JB4

“Al disolver en agua las siguientes sales: KCI, NH4NOs; y Na,COs justifique
mediante las reacciones correspondientes qué disolucion es:

a) Acida

b) Basica

c) Neutra”.
Ejemplo: 12SA2

“Indica razonadamente:

a) La posicion en el sistema periédico y el estado de oxidacién mas probable de
un elemento cuyos electrones de mayor energia poseen la configuracién 3s°.

b) Si un elemento de configuracién electrénica de su capa de valencia 4s’p” es
un metal o un no metal.

c) Por qué en los haldégenos la energia de ionizacidon disminuye a medida que

aumenta el nimero atdmico del elemento”.
HTQ7
Ejemplo: 04JB2

“En los siguientes compuestos: BCls, SiF; y BeCl,,
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a) Justifique la geometria de estas moléculas mediante la teoria de Repulsion
de Pares de Electrones de la Capa de Valencia.

b) ¢Qué orbitales hibridos presenta el &tomo central?”.

Para resolver esta pregunta el alumno debe manejar distintos tipos de
representaciones quimicas, de las formulas que aparecen en el enunciado, debe saber

dibujarlas para justificar la geometria y la hibridacién del 4tomo central.
Otras preguntas pertenecientes a esta categoria serian:
Ejemplo: 06SB2

“Dadas las moléculas BFs y PFs:

a) ¢Son polares los enlaces boro-flior? Razone su respuesta.

b) Prediga su geometria a partir de la teoria de Repulsién de Pares de
Electrones de la Capa de Valencia.

c) éSon polares esas moléculas? Justifique su respuesta”.
Ejemplo: 09JB2

“Dada la molécula de CCl,:
a) Represéntala mediante estructura de Lewis.
b) éPor qué la molécula es apolar si los enlaces estan polarizados?

c) ¢Por qué a temperatura ambiente el CCl, es liquido y el Cls es sélido?”.
e HTQS8
No aparecen preguntas con este perfil.
e HTQ9
No aparecen preguntas con este perfil.
e HTQ10
Ejemplo: 06SB5

“Se tiene una disolucion acuosa de CH3;COOH 0’5 M. Calcule:
a) El grado de disociacién del acido acético.

b) El pH de la disolucién.

Dato: K,=1'8-10™ .

101



Capitulo 3 Disefio de investigacion

Para resolver este ejercicio el alumno debe hacer uso de herramientas matematicas
como una ecuacién de 22 grado o calcular un logaritmo decimal.

Otros ejemplos de preguntas clasificadas en esta categoria son las dos siguientes:
Ejemplo: 04SB6

“En un matraz de 2 litros se introducen 12 g de PCls y se calienta hasta 300 eC.
Al establecerse el siguiente equilibrio de disociacién:
PCls (g) <> Clx(g) + PCl3 (g)
La presidn total de la mezcla es de 2'12 atm, a esa temperatura.
Calcule:
a) El grado de disociacién del PCls en las condiciones sefaladas.
b) El valor de Kp a 300 °C.
Datos: R = 0'082 atm- L- K- mol ™. Masas atémicas: P = 31; Cl = 35’5”".

Ejemplo: 07JB5

“A temperatura ambiente, la densidad de una disolucién de acido sulfurico del
24% de riqueza en peso es 1’17 g/mL. Calcule:

a) Su molaridad.

b) El volumen de disolucidn necesario para neutralizar 100 mL de disolucion 2’5
M de KOH.

Masas atémicas: S=32;0=16; H=1".

e HTQ11

Ejemplo: 07SB4

b) Describa el procedimiento para llevar a cabo la
valoracidén de una disolucién acuosa de HCl con otra de NaOH”.
En esta pregunta el alumno debe explicar cdmo se lleva a cabo la practica en este caso

una valoracion.
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Otros ejemplos de este tipo son los siguientes:

Ejemplo: 08)B4

c) Describa el procedimiento experimental para

llevar a cabo la valoracion”.

Ejemplo: O5R1B4

c) Describa el procedimiento para llevar a cabo

la valoracion anterior”.
e HTQ12
No aparecen preguntas con este perfil.

HTQ1, HTQ4, HTQ5, HTQS8, HTQY9, HTQ12 no aparecen en los examenes de Junio y
Septiembre de 2002 a Septiembre 2013.

“ACTITUDES Y VALORES EN QUIMICA”

Como veremos en la descripcidon de resultados, esta categoria esta totalmente ausente
de las preguntas analizadas. No obstante, por las razones apuntadas antes, las hemos
conservado, aclardndolas a continuacién y, en algunos casos, ilustrandolas con

ejemplos en el Anexo Il

3.2.4.- Analisis de las preguntas

El hecho de que buena parte de las preguntas que se proponen en estas pruebas,
aparezcan desglosadas en varios apartados o subpreguntas, plantea el problema de
como realizar el analisis, si ofreciendo datos separados para cada apartado o dando
una caracterizacion conjunta para cada pregunta. Asimismo, en el caso concreto de la

clasificacién por contenidos, se dio la circunstancia adicional, como ya dijimos, de que
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mas de un tema concurria en ocasiones dentro de una misma pregunta. En todos los
casos se optd por llevar a cabo una caracterizacion global de la pregunta, aglutinando
las categorias asignadas a cada una de las subtematicas o subpreguntas. Quiere esto
decir, que son las preguntas, globalmente, y no cada uno de sus subapartados
correspondientes, la unidad de andlisis a emplear. Ello origina que, para cada
dimensioén, el nimero total de categorias encontradas supere al nimero de preguntas,

ya que seria posible asignar a cada pregunta varias categorias a la vez.

Veamos algunos ejemplos que sirvan para aclarar el significado de cada categoria,
dentro de cada dimensidn, y del proceso de categorizacién seguido a la hora de

analizar las preguntas.
Ejemplo: 04JA4

“Una bombona de butano (C4H;0) contiene 12 kg de este gas. Para esta
cantidad calcule:

a) El numero de moles de butano.

b) El nUmero de atomos de carbono y de hidrégeno.

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

Se le ha asighado TO porque se trata de una pregunta de calculos en quimica.
Pertenece a la categoria A-MaMi porque el alumno tiene que transformar una
cantidad del campo macroscépico (gramos) al campo microscopico (moles para el
apartado a, o 4tomos para el apartado b). Se incluye en A-MIS porque el alumno/a
tiene que hacer conversiones a través de la formula, calcular el peso molecular para
pasar de gramos a moles. Al asignarle A-MaMi y A-MIS se convierte en un ejercicio
donde se resuelve a través de varias etapas, por tanto, también le corresponde A-Mu.
Es SQ1 ya que se manejan conceptos principales de la quimica, es SQ2 porque se utiliza
un lenguaje simbdlico, se parte de la férmula del butano para resolver el ejercicio, y es
SQ3 porque el alumno/a ha debido de memorizar el nimero de Avogadro para pasar
de moles a atomos. Es HTQ2 al realizarse calculos y aplicaciones directas de los
conocimientos de quimica. Por tanto, a esta pregunta se le ha sido asignado el

siguiente conjunto de cddigos: TO, A-MaMi, A-MIS (A-Mu), SQ1, SQ2, SQ3, HTQ2

Otros ejemplos de preguntas de este tipo son las siguientes:
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Ejemplo: 07)B2

“Para las moléculas CCls, NH3 y BeCl,:

a) Determine su geometria mediante la teoria de Repulsion de Pares de
Electrones de la Capa de Valencia.

b) ¢ Qué tipo de hibridacion presenta el dtomo central?

c) Razone si esas moléculas son polares”.
En este caso, los cédigos asignados fueron: T3, C-E, C-P, C-O, SQ1, SQ2, HTQ6, HTQ7
Ejemplo: 08SAS5

“Dada la reaccién: KMnQO4 + FeSO4 + H,SO4 =2 MnSO4 + K;SO4 + Fey(S04)3 + H,0
a) Ajuste por el método del ion-electrén esta reaccién, en su forma idnica y
molecular.

b) éQué volumen de disolucién 0’02 M de permanganato de potasio se necesita
para oxidar 30 mL de disolucién de sulfato de hierro (I1) 0’05 M, en presencia de

acido sulfurico?”.
En este caso, los cédigos fueron: T8, TO, A-MaMi, A-MIS (A-Mu), SQ1, SQ2, SQ3, HTQ2
Ejemplo: 09SB4

“En medio acuoso, segun la teoria de Bronsted-Lowry:
a) Justifique el caracter basico del amoniaco.
b) Explique si el CH3COONa genera pH basico.

c) Razone si la especie HNO; puede dar lugar a una disolucién de pH > 7”.

La codificacién asignada a esta pregunta fue la siguiente: T7, C-E, SQ1, SQ2, HTQ2,
HTQ3

En ocasiones nos encontramos con que en la dimensidon competencial, distintas facetas
eran exigidas para una misma tarea, unas veces porque esta abarcaba distintas
competencias simultaneamente, y otras porque la pregunta tenia la posibilidad de
resolverse por distintos caminos (tedrica o basada en calculos), no siempre de la
misma complejidad. En el primer caso, optamos por valorar la faceta mas compleja

contemplada, mientras que, en el segundo, la opcidon se realizé en funcion del
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razonamiento esperado teniendo en cuenta si la pregunta se encuadraba dentro de la

oferta de cuestiones o de problemas de la prueba.

Por ejemplo: 07JA4

“Un recipiente cerrado contiene oxigeno, después de vaciarlo lo llenamos con
amoniaco a la misma presidon y temperatura. Razone cada una de las siguientes
afirmaciones:

a) El recipiente contenia el mismo numero de moléculas de oxigeno que de
amoniaco.

b) La masa del recipiente lleno es la misma en ambos casos.

c) En ambos casos el recipiente contiene el mismo nimero de dtomos”.

Es una cuestidn, se esperaria una justificacién tedrica como respuesta.

3.2.5.- Analisis estadistico de los datos

Si bien gran parte del estudio fue de naturaleza cualitativa, el proceso de
categorizacion seguido nos permitid codificar, para cada pregunta, su adscripcién o no
a todas y cada una de las categorias definidas para las tres dimensiones (tema del
curriculum, tipo de pregunta, aspectos de la competencia cientifica evaluados). Ello
permitid elaborar una matriz rectangular en la que las filas eran preguntas y las
columnas las distintas categorias consideradas, con datos codificados con “1” y “0” en
funcion de que pregunta se asociara o no, respectivamente, con la categoria
correspondiente. La matriz de datos elaborada fue implementada en un ordenador y

analizada posteriormente mediante el programa IBM SPSS Statiscts v. 21.

3.2.6.- Fiabilidad de los analisis realizados

Un aspecto esencial en cualquier proceso de andlisis de contenidos de acuerdo a un
sistema de categorias, es determinar la fiabilidad del proceso de categorizacién llevado
a cabo. En este sentido hay que decir que el andlisis correspondiente ha sido llevado a
cabo independientemente por dos investigadores (la autora de la tesis y uno de los
directores), quienes consensuaron previamente los sistemas de categorias a empleary
los criterios de analisis correspondientes. El protocolo realizado siguié los cdnones que

se aportan en la literatura (Skjong y Wentworht, 2000).
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Tras dos primeras rondas de valoraciones con una muestra piloto de preguntas, los dos
jueces se reunieron en ambas ocasiones para ajustar criterios y modificar el sistema de
categorias, hasta hacerlo satisfactorio para ambos y coherente con los datos
encontrados. Tanto los sistemas finales de clasificacién como los criterios empleados
son justamente los que acabamos de mostrar. Hay que decir también que las
concordancias entre las valoraciones entre los dos jueces fueron bastante altas, pero
no perfectas, de modo que las discrepancias encontradas tuvieron que ser resueltas

por consenso tras varias deliberaciones.

Al objeto de mostrar la fiabilidad del proceso de clasificacion, las tablas 3.3, 3.4 y 3.5
presentan los datos tanto del coeficiente kappa como del porcentaje de acuerdo, que
son los estadisticos que suelen emplearse para cuantificar el grado de acuerdo entre
jueces, parametros que deben entenderse como medidas de confiabilidad del analisis
de contenido realizado. El primero de ellos tiene la ventaja de no estar condicionado
por la probabilidad de acuerdo por azar, ya que dicho pardmetro viene ya calculado
neutralizando dicho factor, si bien el segundo es mas facil de interpretar al coincidir

con el porcentaje de veces en las que los dos jueces coinciden en su apreciacion.

Tabla 3.3.- Datos de concordancia entre jueces para la clasificacion de preguntas por “Temas”

del curriculum (Coeficiente kappa y % de acuerdo entre jueces).

Temas del curriculum

TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10

K 0,74 - 0,98 0,66 1,00 1,00 1,00 0,93 0,88 0,85 1,00
% 90 100 98 98 100 100 100 99 97 97 100

Tabla 3.4.- Datos de concordancia entre jueces para la clasificacion de preguntas segin “Tipos

de pregunta” (Coeficiente kappa y % de acuerdo entre jueces).

-
iposde | buA | DR | AMaMi | AMaD | A-MIS | CGE | C-P | ¢ | c-0
pregunta
K 0,95 - 0,87 0,02 096 | 095 | 0,90 | 087 | 059
% 98 100 94 97 98 97 | 96 | 9 | 79
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Tabla 3.5.- Datos de concordancia entre jueces para la clasificacion de preguntas segun los
aspectos evaluados de la competencia cientifica (a), (b) y (c) (Coeficiente kappa y % de acuerdo

entre jueces).

(a) “Saber quimica”

Aspectos sQ1l SQ2 sQ3 SQ4
K 1,00 0,98 0,88 1,00
% 100 99 94 100

(b) “Hacer/Trabajar en quimica”

Aspectos | HTQ1 HTQ2 | HTQ3 | HTQ4 | HTQ5 | HTQ6 | HTQ7 | HTQ8 | HTQ9 | HTQ10 | HTQ11 | HTQ12

K - 0,98 | 0,98 - - 0,77 | 0,99 - - 0,85 | 1,00 -
% 100 98 99 100 100 94 99 100 100 96 100 100

(c) “Actitudes y valores en quimica”

Aspectos AVQ1 AVQ2 AVQ3 AVQ4 AVQ5 AVQ6 AVQ7 AVQ8 AVQ9 AVQ10
K - f - - - - - - - -
% 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

El estadistico k proporciona una medida de acuerdo entre jueces y se utiliza cuando las
variables estan dadas en una escala nominal, como es el presente caso en el que los
evaluadores han de discernir si una pregunta ha de ser (1) o no (0) catalogada dentro
de cada categoria. Su valor puede adoptar un rango o entre -1y 1, aunque lo normal es
gue se ubique entre 0 y 1. Cuando el coeficiente es 1 representa un acuerdo perfecto
entre los evaluadores, cuando es préximo a 0 indica que el acuerdo no es superior al
que podria esperarse simplemente por azar, y si el valor del coeficiente es negativo el

nivel de acuerdo es inferior al esperado por el azar.

Los datos se ofrecen para todas y cada una de las categorias, dejando en blanco
aquellos casos en los que su cdlculo no era posible, al no quedar ninguna pregunta
clasificada en esa categoria. Como se puede comprobar, en todos esos casos existe, un
100% de acuerdo entre jueces, dato que, en si mismo, indica ya un acuerdo total en

cuanto a la ausencia de la categoria.

Puede apreciarse en las mencionadas tablas un altisimo consenso entre jueces en la
mayoria de los casos. Tan solo la categoria C-O (Realizacion de predicciones de

resultados) el acuerdo fue solo moderado (k= 0,59; 79%), lo que muestra el mayor
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grado de subjetividad de dicha categoria, al menos en la forma en que fue
considerada. A pesar de ello, incluso en este caso puede considerarse aceptable el
acuerdo alcanzado, toda vez que el porcentaje de discrepancias solo afectaba a 1 de
cada 5 casos (21%), que fueron resueltos por consenso sin problemas entre los dos

jueces, una vez estudiados caso por caso.

3.3.- Estudio 2 (Opiniones de los profesores)

3.3.1.- Formulacion del subproblema 2 y de las cuestiones de investigacion

El segundo subproblema investigado en esta tesis consiste en comprobar en qué
medida y de qué forma, las pruebas de acceso a la universidad repercuten en el

alumnado y en la practica docente de los profesores de bachillerato.

Con este objeto, hemos planteado los siguientes interrogantes en torno a los que

orbita la investigacidn realizada en este estudio 2:

2.1.- éEn qué medida y de qué forma las PAU condicionan el tipo de aprendizaje
gue se fomenta en al alumnado, asi como la motivacién e interés por el estudio

de las ciencias que se genera?

2.1.1.- éInfluye en la motivacién e interés del alumnado por el estudio

de las ciencias?

2.1.2.- ¢Influye sobre el estilo de aprendizaje: aprendizaje significativo

versus memoristico?

2.2.- ¢Hasta qué punto y de qué manera las PAU condicionan las practicas de
ensefianza, desde el punto de vista de las decisiones adoptadas por el

profesorado?
2.2.1.- ¢Influyen en los contenidos que se ensefian? ¢En qué sentido?
2.2.2.- iInfluyen en la forma de ensefar? ¢De qué manera?
2.2.3.- iInfluyen en la evaluacion? ¢De qué forma?

2.3.- ¢éSi el efecto de las pruebas se limita a la ensefanza en 22 de bachillerato o

si se proyecta en cursos anteriores?
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3.3.2.- Objeto de analisis y enfoque de la investigacién

El objeto de analisis en este estudio 2 son las opiniones del profesorado y del

alumnado sobre la influencia de la PAU en los procesos de ensefianza-aprendizaje.

En el caso de la muestra de profesores, para acceder a las correspondientes opiniones,
se recurridé a un enfoque mixto de investigacion, combinando métodos cualitativos y
métodos cuantitativos de recogida y analisis de la informacidn. De este modo, si bien
el hilo conductor del estudio se baso en los resultados aportados por un cuestionario
cerrado, éstos se completaron con la informacién proporcionada por otros
instrumentos de respuesta abierta. Ello posibilité un estudio global de la informacién
obtenida en el que se integraron datos estadisticos procedentes de analisis
estadisticos e informacion textual procedente de las respuestas verbales aportadas
también por los implicados. De esta forma, fue posible triangular informacién
proveniente de distintas fuentes, no solo de diferentes cuestionarios, sino también de

distintos sujetos participantes en las diferentes muestras empleadas.

En el caso del alumnado, el andlisis fue de caracter Unicamente cuantitativo, e iba
destinado a contrastar sus opiniones con las manifestadas por la muestra de
profesores. Dicha comparacién sirvié también como modo de triangulacion de
informacién procedente de distintas fuentes, comprobando la validez concurrente de

las conclusiones obtenidas.

3.3.3.- Instrumentos de recogida de informacion (cuestionario abierto, cuestionario

cerrado, entrevistas y ampliacion de entrevistas).

Se elaboraron cuatro instrumentos distintos para recabar informacién sobre las

percepciones del profesorado sobre el problema planteado.

En primer lugar elaboramos un cuestionario abierto (Cuestionario 1) exploratorio para
profesores en activo que imparten en la actualidad, o han impartido alguna vez, la
asignatura de Quimica del 22 curso de bachillerato. El cuestionario se planteé en
formato abierto y por escrito durante el primer trimestre del curso escolar. Junto a
informacién sobre la experiencia docente, se formulaban preguntas sobre sus
apreciaciones acerca de la naturaleza de la prueba de Selectividad, sobre cdmo ellos

ven que afecta dicha prueba en su toma de decisiones en la ensefianza de la quimica
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en 22 de bachillerato (a nivel de lo que tienen que ensefiar, sobre su metodologia de
ensefanza y sobre su forma de evaluar), y sobre en qué medida se sienten influidos o

no por ellas en los cursos anteriores (ver tabla 3.6).

Los resultados de este cuestionario sirvieron, de un lado, como fuente de datos para la
investigacion, y sobre todo como primera aproximacién al objeto de estudio,
sirviéndonos de base para el disefo de un segundo cuestionario escrito, esta vez de
respuesta cerrada (Cuestionario 2), y del protocolo de preguntas a plantear en una

entrevista dirigida a profesorado en activo.

Tabla 3.6.- Cuestionario de respuesta abierta dirigido a explorar las percepciones del
profesorado sobre la influencia de las pruebas de Selectividad en la ensefianza de la quimica

(Cuestionario 1).

Se esta realizando un estudio sobre las pruebas de Selectividad y su repercusion en la ensefianza de la
Quimica en el Bachillerato y en la Educacion Secundaria en general. Te agradeceriamos que
cumplimentases el siguiente cuestionario al objeto de poder obtener informacidn al respecto a partir
de fuentes fidedignas. Agradecemos de antemano el tiempo dedicado.

e Afios de experiencia docente:

e (Hasimpartido la asignatura de Quimica en 22 de Bachillerato alguna vez?
Si
No

En caso afirmativo, écuantos afios mas o menos?

1. Expdn tu juicio personal sobre las pruebas de Selectividad en relacidén a cada uno de los siguientes
puntos referidos especificamente a la asignatura de Quimica:

a) Sise consideran o no necesarias dichas pruebas y en qué sentido.
b) Sobre los contenidos que suelen verse involucrados en dichas pruebas.
c) Sobre el tipo de preguntas que se plantean habitualmente.

2. Sefiala en qué medida, y de qué manera, las pruebas de Selectividad afectan o condicionan los
contenidos a los que mas atencion se le suele prestar en la asignatura de Quimica de 22 de
Bachillerato.

3. ¢Consideras que las pruebas de Selectividad afectan o condicionan la manera de ensefar Quimica
en 22 de Bachillerato? Tanto en caso afirmativo como negativo, coméntalo.

4. iConsideras que las pruebas de Selectividad afectan o condicionan la manera en que se evalda
generalmente a los alumnos en la asignatura de Quimica en 22 de Bachillerato? Tanto en caso
afirmativo como negativo, coméntalo.

5. ¢éEn qué medida las pruebas de Selectividad afectan o condicionan la ensefianza de la quimica, de la
Fisica y Quimica o de las Ciencias de la Naturaleza en cursos inferiores: 12 de bachillerato, 42 ESO, 3¢
ESO, 22 ESO, 12ESO? Justifica o aclara tu respuesta.
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El cuestionario cerrado utilizado (Cuestionario 2) constituyd, junto a la entrevista, el
instrumento central de la investigacion. Se trataba de valorar mediante él las
percepciones del profesorado sobre la repercusién de la Selectividad en la ensefianza
de materias cientificas del 22 de Bachillerato, especialmente en la asignatura de

Quimica.

Se trataba de un cuestionario tipo Likert de 22 items, con cinco niveles de respuesta
cada uno, que recorrian distinto grado de acuerdo/desacuerdo con las afirmaciones

gue se hacian.

Concretamente, la opcién “5” correspondia con una situacién de total acuerdo
(afirmacién “Totalmente cierta”) respecto a la premisa que se le presentaba, y la “4” se
correspondia con una situacion de acuerdo parcial (“Mas bien cierto”). En el extremo
opuesto, la opcidn “1” se correspondia con una visidn contrapuesta con el enunciado
del item, desde la que se contradecia absolutamente la afirmaciéon planteada
(“Totalmente al contrario”). Mientras tanto, la opcion “2” contradecia la afirmacion de
una forma solo parcial, declarandose “Mas bien al contrario” del enunciado del item.
En medio de los dos extremos, la opcién “3” representaba una situacion de indecision

o neutralidad (“Indeciso”).

La Tabla 3.7 presenta de forma sintética la estructura del cuestionario, con las
afirmaciones de sus 22 items, mientras que el Anexo Il se presenta de forma integra el
cuestionario, tal como se le presentd a los participantes, concretamente en formato

online mediante la herramienta de Google, Google Doc.

Los items se formularon y redactaron de forma consensuada por parte de dos
investigadores (la autora y uno de los directores), tomando como referencia las
respuestas abiertas mas frecuentes aportadas por los participantes en el cuestionario
1. Los items se relacionaban con cinco bloques distintos: a) contenidos curriculares (1,
2,3,9, 10, 11), b) estilos de aprendizaje y motivacién del alumnado (12, 13, 14, 15, 18),
c) metodologia docente y recursos didacticos (4, 5, 6, 7, 8), d) organizacién del aula

(16, 17) y e) evaluacién (19, 20, 21, 22).
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Tabla 3.7.- Cuestionario de opiniones del profesorado sobre las pruebas de acceso a la

universidad.

CUESTIONARIO DE OPINIONES DEL PROFESORADO SOBRE LAS PRUEBAS DE ACCESO A LA
UNIVERSIDAD

Nos interesa saber cémo crees que repercute las pruebas de Selectividad en las clases de 22 de Bachillerato y
en la actitud de los alumnos hacia la asignatura y su aprendizaje.

Valora tu grado de acuerdo o certeza respecto a las siguientes afirmaciones, segun la siguiente
clave:

1.- Totalmente al contrario
2.- Mas bien al contrario.
3.- Indeciso.

4.- Mas bien cierto.

5.- Totalmente cierto.
En tu opinidn, la Selectividad influye en que ...

1.- Se aborden mas contenidos en clase de los que probablemente desearia como profesor.
2.- Se planteen ritmos de clases mas lentos de lo habitual.

3.- Haya mas detenimiento en los contenidos mdas complejos y dificiles.

4.- Se realicen practicas de laboratorio con mayor asiduidad.

5.- Se empleen mas escasamente en clase ordenadores y otros medios audiovisuales (videos).
6.- Se recurra a metodologias de ensefianza mds novedosas y motivadoras.

7.- Las clases sean menos participativas de lo habitual.

8.- Se realicen en clase mas actividades, ejercicios, etc.

9.- Se dedique en clase menos tiempo a temas cientificos de actualidad.

10.- Se relacione mas la ciencia con la vida cotidiana que en afios anteriores.

11.- Se incluyan mas aspectos sobre historia de las ciencias que en la ESO o en 12 de Bachillerato.
12.- El alumnado se interese menos por las clases de ciencias que en cursos anteriores.

13.- El alumnado se sienta mas motivado a esforzarse y a dedicar tiempo necesario al estudio.

14.- El alumnado ponga mas empefio en aprender de forma comprensiva y razonada de lo que lo
hacia en cursos anteriores.

15.- El alumnado dedique menos atencién a aprender de forma memoristica y mecdnica.
16.- El alumnado dedique mas tiempo al trabajo en equipo con otros compafieros.

17.- El alumnado dirija mas esfuerzo a un trabajo personal en solitario del que empleaba en cursos
anteriores.

18.- El alumnado se preocupe menos de aprender para “para saber” de lo que lo hacia en afos
pasados.

19.- Se otorgue mas importancia en la evaluacién al trabajo del alumno.
20.- Se valore mas la memorizacién (frente a la comprension) que en otros cursos.
21.- Se recurra menos a otras formas de evaluar distinta a los examenes.

22.- Aumente el nimero de pruebas, controles y exdmenes respecto a cursos anteriores.
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Como puede apreciarse, una parte de los enunciados se plantearon en términos
“ pe ” . . ,

positivos”, en el sentido de apuntar hacia lo que podriamos suponer como buenas
practicas docentes, como es el caso del item 3 (“...mas detenimiento en los contenidos
mas complejos y dificiles”). Es decir, en ellos, las pruebas PAU se entenderian como

factor positivo que estimularia buenas précticas docentes.

La otra parte se formulé en términos “negativos”; esto es, de modo que una situacién
acuerdo con la misma representaba un efecto negativo de las PAU en el desarrollo de
buenas practicas docentes. Es el caso, por ejemplo, del item 7 (“...clases menos

participativas de lo habitual”).

Ademas, algunos de los enunciados se formularon empleando cuantificadores directos
en las comparaciones del 22 de bachillerato respecto a cursos anteriores, como “mas”
o “mayor” (items 1y 11, por ejemplo), mientras que en otras se usaron cuantificadores
inversos, como “menos”, “mas escasamente” (items 5 o 15, por ejemplo). Con ello,
pretendiamos evitar sistematicidad en la respuesta, en el sentido de que los
participantes se adhirieran acriticamente a los valores mads altos de la escala (valor 5),
entendiendo que eso seria lo que se espera de ellos. El cuestionario se alojo en la Red,

en la direccién siguiente:

https://docs.google.com/forms/d/15hphyU8h0cmVOEz6HXy1lbxQyFrbLwzXDBOUHF|T
bqY/viewform (Ver Anexo Ill)

Todos los cuestionarios contestados se han recogido de forma automatica en una hoja

de calculo del Google Doc, que permite exportar una base de datos en Excel.

La comodidad y facilidad en la respuesta, asi como la rapidez en la misma, ha
propiciado una mayor participacién por parte del profesorado, desde unos minimos

de validez interna y fiabilidad totalmente satisfactorios, como veremos después.

Este cuestionario fue modificado ligeramente, al objeto de adaptarlo y administrarlo
también a una muestra de alumnos que cursaban la asignatura de Quimica de 22 de
bachillerato, en una parte de los casos de modo “online” (Anexo IV), y en otra de

forma manual y presencial a través de cuestionarios en papel.

Por otra parte, el otro instrumento central de la investigacién administrado al

profesorado adoptd el formato de entrevista semiestructurada, y al igual que el
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cuestionario 2 se elabord sobre la base de un andlisis de las respuestas de los
participantes al cuestionario 1. De nuevo aqui, se trataba de recopilar informacion
relativa a la manera en la que las pruebas de acceso parecian afectar o condicionar, en

opinién de los participantes, a su toma de decisiones en la ensefianza.

Dichas entrevistas fueron semiestructuradas en la medida en que, partiendo de un
nlcleo de preguntas bdsicas comunes a todos los entrevistados, se formulaban otras

sobre la marcha en funcién de las respuestas que fueron ofreciendo.

Las entrevistas fueron grabadas en audio y luego transcritas. La tabla 3.8 muestra el

protocolo de preguntas planteadas a priori.

Tabla 3.8.- Guién de preguntas de la entrevista.

ENTREVISTAS DE PROFESORES:
Buenos dias, nos encontramos en el Instituto... con el profesor/a de Fisica y Quimica D/D2 ...
1.- ¢ Cudntos afios de experiencia docente tiene usted?
2.- ¢Qué cursos y asignaturas ha impartido a lo largo de su carrera?

3.- ¢Qué metodologia utiliza en sus clases? ¢Hace distincidn en clases del primer ciclo o segundo ciclo
del bachillerato?

4.- ¢ Utiliza algun recurso innovador para despertar el interés de sus alumnos? ¢En qué cursos suele
hacerlo y por qué?

5.- ¢Hace uso de las TICs en el aula? En caso afirmativo élo hace en los cursos de bachillerato o solo en
la ESO? ¢Por qué?

6.- ¢Lleva a sus alumnos al laboratorio? En caso afirmativo, élo hace en los cursos de bachillerato o
solo en la ESO? ¢ Por qué?

7.- iSuele plantear tareas para que los alumnos trabajen activamente en las clases? ¢Se realizan en
pequefio grupo? ¢Por qué razén?

8.- Pero en 22 de bachillerato hay dos practicas que son obligatorias desde el punto de vista de
selectividad, élas realizan sus alumnos en el aula o las explica de forma tedrica? ¢ Cudl es la razén?

9.- ¢Y en qué medida dichas pruebas afectan o condicionan los contenidos a los que mas atencion se
le suele prestar en la asignatura de Quimica de 22 de bachillerato? ¢Y a la metodologia de ensefianza?

10.- Entonces, éconsidera que las pruebas de selectividad afectan o condicionan la manera de ensefiar
Quimica en 22 de bachillerato? ¢Por qué lo cree asi?

11.- (Y en su forma de evaluar?

12.- (Y también se ven influidos los cursos anteriores?

13.- A su juicio, éson necesarias dichas pruebas? ¢y en qué sentido?

14.- i Considera acertados los contenidos que suelen verse involucrados en dichas pruebas?

15.- ¢Y qué opina sobre el tipo de preguntas que se plantean habitualmente?

Terminamos aqui la entrevista, agradeciéndole su colaboracidn.
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Puede verse que las entrevistas tenian un propdsito mdas general que lo que se
planteaba en nuestro objeto de estudio, con preguntas sobre el tipo de ensefianza que
practica el profesorado en otros niveles anteriores, especialmente las siete primeras
preguntas. Esta estructura permitid, por una parte, caracterizar mejor el perfil de los
profesores entrevistados y, por otro, no dirigir excesivamente desde el principio, el
foco de atencidn de los entrevistados hacia las pruebas de Selectividad condicionando

el sentido de sus respuestas.

Preferimos, de esta forma, comenzar con un rodeo y contemplar, cdmo de forma
natural, el condicionante que supone para el profesorado las pruebas de Selectividad
surgia espontaneamente en la mayor parte de los casos desde las primeras preguntas
a través de las que, ni siquiera, se aludia directamente a ellas. Posteriormente, solo
después de haber pulsado las primeras opiniones de los entrevistados, se introducia el
factor Selectividad, preguntando sobre su eventual influencia en distintos érdenes de

la practica docente, tanto en el 22 curso de bachillerato, como en los cursos anteriores.

Por ultimo, y dado que observamos que una parte importante de la informacién que
desedbamos recabar, no aflor6 a lo largo de las entrevistas, pasamos a los
entrevistados un cuestionario 3 en formato abierto para ampliar el contenido de las

mismas, cuyas preguntas se muestran en la tabla 3.9.

Tabla 3.9.- Preguntas de ampliacién de las entrevistas (Cuestionario 3).

AMPLIACION DE ENTREVISTAS

1.- {Qué opinas sobre el interés que muestran los alumnos de 22 de bachillerato por las clases de
ciencias, en general, y de Quimica en particular? ¢Es mayor o menor que en cursos anteriores? éEn
qué te basas?

2.- (Crees que los alumnos de 22 estdn mas motivados para esforzarse y estudiar que en cursos
anteriores, o todo lo contrario? Comenta tu respuesta.

3.- ¢(Consideras que el alumno de 22 pone mas empefio en comprender las ideas y aprender de forma
razonada, o es al revés y tiende mas a aprender de forma mecdnica y memoristica? Comenta la
respuesta.

4.- iComo crees que afecta la dinamica de 22 de bachillerato a la orientacién de los alumnos en su
aprendizaje? ¢Tienden mds a aprender para saber o para el examen que en cursos anteriores, o al
revés? Coméntalo.
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3.3.4.- Participantes

3.3.4.1.- En entrevistas y cuestionarios 1y 3 administrados al profesorado

Ill

Tanto la entrevista como en el “cuestionario 3” fueron administrados a un total de 13
profesores de ciencias experimentales de educacidon secundaria (6 hombres y 7
mujeres), todos con experiencia en la docencia de la asignatura de Quimica del 29
curso de bachillerato. No obstante, hay que advertir que aunque el cuestionario 3 se
envié como extensién a todos los entrevistados, solo 10 profesores lo devolvieron

cumplimentado.

El cuestionario 1, por su parte, fue respondido por 10 profesores (5 hombres y 5

mujeres) de caracteristicas similares a los entrevistados.

Tanto en el caso de las entrevistas (mas el Cuestionario 3 que la complementaba)
como en el del cuestionario 1, los profesores participantes (23 en total) fueron
elegidos por conveniencia, por ser de facil acceso dentro de los que imparten la
asignatura de Quimica de 22 de Bachillerato, por prestarse voluntariamente a ello y
por representar en conjunto una amplia variedad de perfiles docentes, incluyendo
profesorado de centros publicos y concertados. La mayoria de ellos cuentan con una
amplia experiencia docente, y algunos de ellos también con experiencia en innovacién
docente y dedicacidn a la investigacién en la ensefianza de las ciencias. La Tabla 3.10

muestra un perfil de los afios de ejercicio como profesor de dichos participantes.

Tabla 3.10.- Experiencia docente de los participantes.

N2 de profesores
Aios de experiencia docente
Entrevistas/Cuestionario 3 Cuestionario 1

(0, 10] 1 2

(10, 20] 1 1

(20, 30] 5 3

(30, 40] 6 3

Mas de 40 0 1

Total 13 10
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Profundizando en el tipo de docencia impartida, hay que decir que ésta era muy
variada, desde 12 de ESO a 22 de Bachillerato, BUP, COU, e incluso dos profesores han
dado clases en la Universidad, y cuatro en la antigua Formacién Profesional. Y en
cuanto a asignaturas, en general, han impartido una amplisima muestra de ellas que

cubren todas las posibles dentro de las especialidades de ciencias.

Entre los participantes se contaba con perfiles docentes muy variados, desde
profesores reconocidamente innovadores en su trayectoria profesional, a otros mucho
mas clasicos. Esta variedad de perfiles se manifesté también en parte del contenido de
las respuestas aportadas, coincidiendo en la mayoria de las ocasiones con nuestras

previsiones iniciales cuando se seleccionaron para el estudio.

Esta variedad de opiniones y perfiles proporciona, en conjunto, una muestra que, si
bien no es representativa ponderalmente del total de la poblacién de profesores de
Quimica de 22 de bachillerato, dado su reducido tamafo, si al menos es capaz de
aglutinar la mayoria de sensibilidades con que nos podemos encontrar, sirviendo como
fuente de datos cualitativos con los que complementar los resultados cuantitativos

gue se desprenden del cuestionario 2.

Por otro lado, al objeto de caracterizar mejor el perfil de los participantes, conviene
comentar algunos datos sobre su vision general de la Selectividad, la cual fue posible
recopilar a través de las preguntas iniciales de los instrumentos empleados (de hecho,
esa era su funcién). En este sentido, una parte importante de ellos se mantenia
abiertamente partidaria de la Selectividad, mientras otra menor, aunque significativa
también, se oponia frontalmente a ella. En medio de ambos se situaba también una
parte que manifestaba dudas al respecto o que la consideraba necesaria aunque
matizando la conveniencia de cambiar su estructura. Por otro lado, ademas, mientras
algunos consideraban que el tipo de preguntas que se plantean en Selectividad es
adecuado, y de no demasiada dificultad, otros las consideraban repetitivas, que suelen

abordar solo contenidos muy particulares o que son, por lo general, dificiles.
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3.3.4.2.- En el cuestionario 2 administrado al profesorado

En primera instancia, el interés de la consulta al profesorado estaba originalmente
limitado a la asignatura de Quimica, por lo que los candidatos a cumplimentar el
cuestionario en un principio eran solo profesores que hubieran impartido alguna vez
dicha asignatura. No obstante, finalmente quedd abierto a cualquier profesor de
Ciencias de la Naturaleza que hubiera impartido alguna vez docencia en las asignaturas
de Quimica, Fisica, Biologia y Ciencias de la Tierra y del Medio Ambiente (CTMA), lo
gue pensamos nos permitiria disponer de una muestra mas amplia y de poder
establecer comparaciones entre el efecto percibido de la Selectividad en distintas
materias cientificas. Ademads, particularmente en el caso del profesorado de la
especialidad de Fisica y Quimica, el hecho de que parte del mismo alternase docencia
tanto en la asignatura de Quimica como de Fisica, nos hizo ver la conveniencia de

ampliar los limites del perfil de muestra considerado en un principio.

Al objeto de realizar la consulta se envié un mensaje, mediante correo electrénico, a la
totalidad de centros de bachillerato de la CAA, tanto publicos como privado-
concertados, solicitando colaboraciéon y explicando el interés del estudio que

estabamos realizando (Tabla 3.11).

Tabla 3.11.- Mensaje enviado por correo electrénico a los centros de Bachillerato de

Andalucia con la direccién del cuestionario de profesores online.

“Soy profesora de Quimica. Estoy haciendo un trabajo de investigacion y necesito que profesores que
impartan o hayan impartido Quimica, Fisica, Biologia o CTM en 22 de bachillerato contesten a un
cuestionario online cuya direccion le pongo a continuacion:
DIRECCION CUESTIONARIO ONLINE PROFESORES:

https://docs.google.com/forms/d/15hphyU8h0OcmVOEz6HXy1lbxQyFrbLwzXDBOUHF|TbqgY/viewform

Es sencillo y rapido de contestar.

Ruego envie este correo a los profesores de ciencias de Bachillerato para que me puedan ayudar.

Muchas gracias por su colaboracién y un cordial saludo”.

El cuestionario estuvo disponible durante un periodo de mas de un afo, al final del
cual quedaron registradas las respuestas de algo mas de un centenar de profesores.

Del total de cuestionarios cumplimentados se eliminaron algunos que no respondian al
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perfil de profesorado previsto. Como consecuencia de ello nos quedamos con una
muestra de 97 profesores de toda Andalucia, de 73 centros distintos, 60 publicos y 13
privados. De ellos, 19 profesores habian impartido alguna vez en 22 de Bachillerato
solo la asignatura de Quimica, 41 lo habian hecho tanto en la de Quimica como en la
de Fisica, y los 37 restantes habia ensefiado en otras asignaturas de ciencias: solo Fisica

(19), Biologia y/o Ciencias de la Tierra y del Medio Ambiente (18).

La experiencia docente de los profesores que han participado estaba comprendida
entre un minimo de 4 afios y un maximo de 43, con una media de 21,7 afios y una
desviacidn tipica de 9,3. La tabla 3.12 presenta la experiencia docente en funcién de

distintos intervalos de edad.

Tabla 3.12.- Experiencia docente de los profesores participantes del cuestionario 2.

Anos de experiencia docente N2 de profesores Porcentaje
(0, 10] 16 16,49 %
(10, 20] 26 26,80 %
(20, 30] 39 40,21 %
Mas de 30 afios 16 16,49 %
TOTAL 97 100 %

3.3.4.3- En el cuestionario 2 administrado al alumnado

Una adaptaciéon del mismo cuestionario 2 administrado al profesorado, se administré a
un conjunto de 223 alumnos de Quimica de 22 de bachillerato, integrado por dos
grupos de participantes: uno que lo cumplimentd “online” y otro manualmente en
papel. En principio, solo teniamos previsto la implementacién digital aleatoria del
cuestionario, pero dada la limitada participacién de alumnos por esta via se decidié
ampliar la muestra de un modo mas directo administrando el cuestionario en papel a
una muestra de conveniencia. Por consiguiente, la muestra participante se encuadraba

en dos grupos:

Grupo 1.- Formado por 147 alumnos que cumplimentaron el cuestionario de modo
“online”, de modo semejante a como lo hizo el profesorado. Para ello, en la misma
carta dirigida al profesorado, solicitdbamos a éste su difusion entre sus alumnos, si

bien solo una parte de ellos lo hicieron, y solo una fraccién pequefia de su alumnado
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llegd a materializar su participacion (Tabla 3.13). En total fueron 21 centros publicos y

privados-concertados de diversas provincias andaluzas.

Tabla 3.13.- Mensaje enviado por correo electrénico a los centros de Bachillerato de

Andalucia con las direcciones del cuestionario de profesores y del alumnado online.

“Soy profesora de Quimica. Estoy haciendo un trabajo de investigacidn y necesito que profesores que
impartan o hayan impartido Quimica, Fisica, Biologia o CTM en 22 de bachillerato contesten a un
cuestionario online cuya direccion le pongo a continuacidn:
DIRECCION CUESTIONARIO ONLINE PROFESORES:

https://docs.google.com/forms/d/15hphyU8h0cmVOEz6HXy1lbxQyFrbLwzXDBOUHFjThqY/viewform

Es sencillo y rapido de contestar.

Ruego envie este correo a los profesores de ciencias de Bachillerato para que me puedan ayudar.

Por otro lado, necesitaria que susalumnos de 22 de bachillerato de Quimica contesten otro
cuestionario online parecido al anterior, muy sencillo y réapido de contestar cuya direccién les escribo

a continuacion:

Rellena este cuestionario online ALUMNOS QUIMICA 22 DE BACHILLERATO:
https://docs.google.com/forms/d/1ThlyxQIC258 WzN8HLhf-nV_NrjRgRt5aSsP95QgYyXA/viewform

Muchas gracias por su colaboracién y un cordial saludo”.

Grupo 2.- Integrado por 76 alumnos procedentes de grupos completos de 22 de
bachillerato de seis centros publicos y concertados de la provincia de Cadiz, tanto de

Cdadiz como de poblaciones de alrededores, que cumplimentaron el cuestionario en

papel.

3.3.5.- Procedimiento de analisis de los resultados

Los datos procedentes del Cuestionario 2 fueron codificados en una matriz de datos vy,
posteriormente, introducidos en una base de datos del programa IBM SPSS Statiscts v.
21. Si bien en primera instancia se llevd a cabo un analisis de la validez interna y de la
fiabilidad del cuestionario a partir de la escala Likert de cinco niveles (1 a 5), mediante
analisis de datos categodricos ordinales, el estudio central se realizé recodificando dicha
escala en solo tres valores (“Favorable”, “Indeciso” y “Todo lo contrario”) y

procediendo un estudio de frecuencias, item a item.
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Los datos procedentes tanto del Cuestionario 1 como de la entrevista y su extension a
través del Cuestionario 3, fueron analizados en conexidn con los items del cuestionario
2. A estos efectos, solo se codificd estrictamente aquella informacién directamente
relacionada con los problemas de investigacién. Aquella otra que se utilizdé solo, de
forma complementaria, para caracterizar la muestra y contextualizarla, o como via de
acercamiento paulatino del encuestado al centro de atencidon del estudio
(particularmente en las entrevistas), se transcribiéo también aunque no fue objeto de
analisis sistematico, ni sera objeto de atencién en los capitulos de resultados (capitulo
5, concretamente). Las transcripciones correspondientes a las entrevistas, asi como su
ampliacidon (Cuestionario 3) y los cuestionarios 1 recopilados, se incluyen en el

Apéndice II.
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4.1.- Introduccion
En este capitulo se pretende caracterizar las pruebas de acceso a la Universidad en la
asignatura de Quimica en Andalucia, analizando el conjunto de preguntas recopiladas

de los exdmenes propuestos y de reserva desde 2002 hasta 2013 (Estudio 1).

Para ello, indagaremos en torno a qué temas del curriculo son aquellos sobre los que
se pregunta con mayor frecuencia, qué tipo de preguntas se plantean habitualmente,
qué aspectos de la competencia cientifica parecen evaluarse a lo largo de las mismas y

si se observa o no alguna evolucién en estos aspectos a lo largo de los ultimos aios.

Concretamente trataremos de dar respuesta a las siguientes cuestiones de

investigacidn planteadas en el disefio de la investigacién:

1.1.- ¢Cudles son los contenidos tematicos de quimica que mas
frecuentemente se evaltan en las pruebas de acceso a la universidad? ¢ Existen

algunos “sobre” o “infra” planteados?
1.2.- ¢Qué tipo de preguntas integran dichas pruebas?

1.3.- ¢Qué aspectos o dimensiones de la competencia cientifica se evaltdan a

lo largo de las mismas, respecto al aprendizaje de la quimica?

1.4.- (Existe relacidn entre contenido tematico, tipo de pregunta y aspectos
del aprendizaje evaluados? En caso afirmativo, équé tipo de relaciones se

establecen?

1.5.- ¢Se aprecia algun tipo de evolucion a lo largo de los afios en cada uno de

estos aspectos considerados?

4.2.- Tematicas abordadas en las preguntas

En primer lugar analizaremos con qué frecuencia aparecen preguntas de cada uno de
los temas de quimica, segun el temario vigente para la Selectividad en Andalucia. Los
temas abordados, recordemos, se clasifican en: TO Estequiometria, T1 Trabajo

cientifico, T2 Atomo y Tabla periddica, T3 Enlace quimico, T4 Termoquimica, T5
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Cinética Quimica, T6 Equilibrio Quimico, T7 Acido y Base, T8 Electroquimica, T9
Orgdnica, T10 Formulacidn.

En la figura 4.1 y en la tabla 4.1 se recoge la frecuencia relativa de cada uno de estos
temas. Hay que indicar que la suma de porcentajes supera el 100% ya que en algo mas
de la cuarta parte de las preguntas concurrian contenidos relacionados con dos

tematicas distintas.

Figura 4.1.- Frecuencia relativa de las preguntas segiin tematica.
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Tanto de la figura como de la tabla se infiere una tematica que sobresale respecto al
resto, por ser la que aparece en un mayor numero de preguntas. En concreto se trata
de la correspondiente a estequiometria, en la que se acumula un total del 38% de las
preguntas analizadas. Le siguen formulacién con un 16,7% y d4cido y base con un
15,3%. La suma de estos tres porcentajes supone un 70% de las preguntas analizadas,
lo que contrasta con la pobre presencia de otros temas como equilibrio quimico
(11,3%), termoquimica (10,1%), electroquimica (9,7%), enlace quimico (9,4%) u

orgdnica (8,2%).
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Cabe destacar que el tema del trabajo cientifico no aparece en ninguna pregunta, y
gue temas como el de cinética quimica o atomo y Tabla periddica aparecen de forma

casi testimonial, con soloun 2,1 % y un 5,4 %, respectivamente.

Tabla 4.1.- Frecuencia y porcentaje en el que aparece cada temdtica en las preguntas.

Presencia

Frecuencia %
Estequiometria 219 38,0%
Trabajo cientifico 0 0
Atomo y Tabla periddica 31 5,4%
Enlace Quimico 54 9,4%
Termoquimica 58 10,1%
Cinética Quimica 12 2,1%
Equilibrio Quimico 65 11,3%
Acido y Base 88 15,3%
Electroquimica 56 9,7%
Organica 47 8,2%
Formulacién 96 16,7%

A continuacién, en la tabla 4.2 y en la figura 4.2 se realiza un andlisis por separado de
preguntas propuestas y de reserva, al objeto de comprobar si hay diferencias
importantes entre ellas, o si, por el contrario, ambas submuestras pueden ser
consideradas parte de la misma poblacidn de preguntas, dando asi sentido a que sean

acumuladas en una muestra Unica.

Puede verse en ambos casos que existe casi una plena coincidencia en los temas mas
abordados, y que apenas existen diferencias dignas de mencién en los
correspondientes porcentajes. Solo en el caso de la temdtica correspondiente a Atomo
y Tabla periddica se aprecian diferencias estadisticamente significativas, con una
mayor frecuencia de aparicion en las preguntas propuestas que en las de reserva. Aun
asi, en términos globales se mantiene una misma tendencia a la baja en ambos casos,
siendo de los temas menos preguntados, solo por delante del correspondiente a
cinética quimica. Por ello, y para no romper la dinamica emprendida con los demas
temas, decidimos aglutinar las preguntas de ambas submuestras en una sola mas
numerosa, que nos permitira una mayor potencia estadistica para hacer analisis

cruzados.
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Tabla 4.2.- Frecuencia y porcentaje de las preguntas propuestas/ reservas segln tematica

abordada.
Propuesta/reserva ,
X
Propuesta Reserva (gl=1) P
Frecuencia % Frecuencia %
Estequiometria 107 37,2% 112 38,9% 0,118 NS
Trabajo cientifico 0 0,0% 0 0,0% - -
Atomo y Tabla periédica 24 8,3% 7 2,4% * <0,01
Enlace Quimico 23 8,0% 31 10,8% * NS
Termoquimica 27 9,4% 31 10,8% * NS
Cinética Quimica 9 3,1% 3 1,0% * NS
Equilibrio Quimico 35 12,2% 30 10,4% 0,277 NS
Acido y Base 43 14,9% 45 15,6% 0,013 NS
Electroquimica 30 10,4% 26 9,0% * NS
Organica 21 7,3% 26 9,0% * NS
Formulacion 48 16,7% 48 16,7% 0,000 NS

* Se aplica la prueba exacta de Fisher dado que los porcentajes residuales que se comparan son
inferiores al 10%. NS Diferencias no significativas.

Figura 4.2.- Frecuencia relativa de las preguntas propuesta/reserva segliin tematica abordada.
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La tabla 4.3, por su parte, nos servird para analizar similitudes o diferencias en las

tendencias de las preguntas de la convocatoria de junio y de septiembre.

Tabla 4.3.- Frecuencia y porcentaje de las preguntas segln tematica abordada y convocatoria

junio y septiembre.

Convocatoria
X2
Junio Septiembre P
(g1=1)
Frecuencia % Frecuencia %

Estequiometria 55 38,2% 52 36,1% 0,059 NS
Trabajo cientifico 0 0,0% 0 0,0% - -
:\Zcr’i?gigab'a 12 8,3% 12 8,3% * NS
Enlace Quimico 12 8,3% 11 7,6% * NS
Termoquimica 14 9,7% 13 9,0% * NS
Cinética Quimica 6 4,2% 3 2,1% * NS
Equilibrio Quimico 16 11,1% 19 13,2% 0,130 NS
Acido y Base 21 14,6% 22 15,3% 0,000 NS
Electroquimica 15 10,4% 15 10,4% 0,000 NS
Orgénica 10 6,9% 11 7,6% 0,000 NS
Formulacién 24 16,7% 24 16,7% 0,000 NS

* Se aplica la prueba exacta de Fisher dado que los porcentajes residuales que se comparan

son inferiores al 10%. NS Diferencias no significativas.

Podemos comprobar que los porcentajes son muy parecidos en ambos casos. Mas aun,
puede decirse que existe una coincidencia casi absoluta, a tenor de que las diferencias

son minimas, y en ningun caso alcanzan los limites de significacién estadistica.

Para comprobar si ha habido variacidon en los porcentajes a lo largo de estos afios,
hemos dividido la muestra en tres grupos correspondientes a periodos de 4 afios: a) de

2002 a 2005, b) de 2006 a 2009 y c) de 2010 a 2013.

En la tabla 4.4 y en la figura 4.3 aparecen la frecuencia y porcentaje de preguntas
planteadas por temadticas, diferenciando estos periodos. En términos comparativos, se
observa con el tiempo una cierta disminucion de la proporciéon de preguntas de
estequiometria, mientras que aumentan timidamente las relativas a tabla periddica,

enlace quimico y cinética quimica.
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Tabla 4.4.- Frecuencia y porcentaje de las preguntas segln tematica abordada por periodos.

Periodo X P
2002-2005 2006-2009 2010-2013 (gl=2)
Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia %

Estequiometria 76 39,6% 77 40,1% 66 34,4% | 1,636 | NS
Trabajo cientifico 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% - -
Atomo y Tabla 9 4,7% 11 5,7% 11 57% | 0,273 | NS
periddica

Enlace Quimico 15 7,8% 18 9,4% 21 10,9% | 1,103 | NS
Termoquimica 20 10,4% 19 9,9% 19 9,9% | 0,038 | NS
Cinética Quimica 3 1,6% 4 2,1% 5 2,6% | 0,511 | NS
Equilibrio Quimico 21 10,9% 22 11,5% 22 11,5% | 0,035 | NS
Acido y Base 28 14,6% 31 16,1% 29 15,1% | 0,188 | NS
Electroquimica 19 9,9% 16 8,3% 21 10,9% | 0,752 NS
Organica 17 8,9% 15 7,8% 15 7,8% | 0,185 | NS
Formulacién 32 16,7% 32 16,7% 32 16,7% | 0,000 | NS

NS Diferencias no significativas.

Figura 4.3.- Frecuencia relativa de las preguntas segln tematica abordada por periodos.
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No obstante, en conjunto, se constata ciertamente poca evolucion a lo largo de estos
anos, dado que en ningun caso las pequefias diferencias apreciadas son
estadisticamente significativas. Ni siquiera en la tematica de Estequiometria, en la que
se observa un descenso en su aparicion del 5,2%, entre el primero y el Ultimo periodo,

las diferencias llegan a alcanzar el umbral de significacidn estadistica.

Finalmente, para concluir este apartado dedicado a temadticas abordadas en las
preguntas, conviene realizar un analisis de superposiciéon de temdaticas dentro de una
misma pregunta, ya que, recordemos, esto es una circunstancia que se presenta en
algunos casos. En este sentido, aunque la mayoria de preguntas (74%) abarcaban solo
un tema, alrededor de la cuarta parte (26%) abarcaba dos, ya sea porque contenian
varios apartados o porque su resolucion implicaba transversalmente contenidos de dos

temas diferentes.

La Tabla 4.5 muestra la casuistica de las distintas combinaciones encontradas que
ilustran tal concurrencia, para lo que se ha contabilizado la frecuencia absoluta
correspondiente. Por ejemplo, 42 preguntas abordaban simultaneamente los temas de
estequiometria y termoquimica, de ahi que ese nimero aparezca justamente en la
casilla de interseccién de la fila y columna correspondiente. Conviene indicar que la
estructura de la matriz es totalmente simétrica, dado que las categorias tematicas que

aparecen en las filas y en las columnas son las mismas.

Tabla 4.5.- Concurrencia de tematicas abordadas en las preguntas.

Estequio. | Tr.Cien. | Atomo | Enlace | Termo. | Cinética | Eq.Q2? | Aci- Electroq. | Organica | Formulac.
base
Estequio. 80* 0 0 42 0 28 22 36 11 0
Tr.Cien. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Atomo 0 30 1 0 0 0 0 0 0
Enlace 0 1 47 0 0 0 0 0 6 0
Termo. 42 0 0 0 14 2 0 0 0 0 0
Cinética 0 0 0 0 2 10 0 0 0 0 0
Eq. Q2 28 0 0 0 0 0 35 2 0 0 0
Aci-base 22 0 0 0 0 0 2 64 0 0 0
Electroq. 36 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0
Organica 11 0 0 6 0 0 0 0 30 0
Formulac. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 96

* Los datos de la diagonal presentan las frecuencias de preguntas que abordan solo y Gnicamente el tema en cuestidn.
Los datos sombreados intentan resaltar las frecuencias de cruce mas elevadas.
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Los datos de la diagonal corresponden a las preguntas que abarcan un solo tema,
registrandose en tal caso la frecuencia de aparicion correspondiente. Vemos que el
tema que parece prestarse mds a preguntas con dos temas concurrentes es el de
estequiometria, sin duda por el caracter instrumental que posee al servicio de otros

temas.

4.3.- Tipos de preguntas abordadas en las pruebas

La tabla 4.6 muestra la distribucion de frecuencias a lo largo de las distintas categorias
y subcategorias previstas por Smith et al. (2010). Antes de entrar a comentar los datos

conviene que aclaremos el significado de cada columna.

Tabla 4.6.- Frecuencias y porcentajes por tipos de preguntas.

, , Numero de Numero de
Categoria Subcategoria e o %***
codificaciones | preguntas
Recordar, comprender o 174
Definicién aplicar una definicidn 150 26,0%
Reconocer una definicién 0
Conversiones
Macroscopicas — 227
Microscépicas
Analisis Dimensional- 95
Algoritmica | Macroscépico 245 42,6%
Conversiones
. e 245
Microscdpico-Simbdlicas
(Multietapa)* (221)#
Explicacidn de ideas 114
subyacentes
Analisis de
representaciones 67
Conceptual | pictéricas 181 31,4%
Andlisis/Interpretacion de
92
datos
Prediccidn de resultados 139
TOTAL 1153 * 576 100%
codificaciones preguntas
de
subcategorias
# Valores ya incluidos en las otras categorias de preguntas de tipo algoritmicas.
* Contabilizando todos los cddigos asignados a cada pregunta, incluso si concurrian diferentes
subcategorias dentro de una misma categoria.
** Contabilizando de forma prorrateada el nimero de preguntas en las que concurren cédigos de
dos categorias distintas.
*** Contabilizado respecto al total de preguntas (N=576).
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En la primera columna de datos numéricos se contabiliza el nUmero de cédigos totales
asignados a las preguntas, con independencia de si concurrian o no diferentes
subcategorias dentro de una misma pregunta. En este sentido hay que decir que,
habitualmente, una misma pregunta pudo categorizarse simultdneamente en dos o
incluso tres subcategorias, dada la naturaleza compleja de algunos enunciados o su
distribucién en distintos apartados. Ello hace que el total de codificaciones efectuadas
para las subcategorias fuese superior al nimero de preguntas, concretamente 1153
codificaciones frente a las 576 preguntas contempladas en las pruebas. Ello arroja un
total de casi dos (1,96) codificaciones por pregunta, lo que hace que el numero de

codificaciones registradas sea casi el doble de las preguntas analizadas.

En la siguiente columna, para cada categoria se computa el nimero de preguntas que
poseen algun cddigo correspondiente a la misma, prorrateando aquellas en las que
concurrian codigos de dos categorias distintas. Asi, cuando en una misma pregunta
concurrian cddigos de dos categorias diferentes, se contabilizé como “0,5” para cada
una de ellas. Con ello se pretendia que la suma total coincidiese justamente con el
nimero total de preguntas; esto es, 576, para que los porcentajes resultantes de la
tercera columna pudiesen interpretarse como el peso de la categoria en la

configuracion global de las pruebas.

Puede apreciarse que el mayor peso (42,6%) se corresponde con la categoria de
preguntas Algoritmicas, y dentro de ellas, particularmente, la subcategoria de
“Conversiones Microscépico-Simbdlicas”, que parece acaparar la mayor parte, casi
exequo con las “Conversiones Macroscopicas-Microscépicas”. La mayoria de estas
preguntas se correspondian con tareas de resolucién de problemas numéricos, de
acuerdo a modelos-marco de resolucién previamente aprendidos por los alumnos. Le
sigue la categoria de preguntas Conceptuales (31,4%), con algo mas de un tercio de las
codificaciones registradas, y dentro de ellas las preguntas de “Prediccién de
resultados”, que parecen las mas frecuentes seguidas de las de “Explicacion de ideas

subyacentes”. Finalmente, son las preguntas de Definicidn las mds escasas (26,0%).

Cabe destacar especialmente de la tabla la baja proporcién de preguntas que exigen el
uso y trazado de representaciones pictéricas, a pesar de la importancia que tienen las

imagenes en la modelizacién en Quimica (Blanco y Prieto, 1996; Matus, Perales y
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Benarroch, 2008), al menos al nivel atémico y molecular, en el que se mueven muchos
de los temas como estequiometria, atomo y Tabla Periddica, enlace quimico o quimica

organica.

A continuacidn en la tabla 4.7 se muestra la distribucion de frecuencias por categoria,
separando las preguntas propuestas de las de reserva, al objeto de comprobar hasta

gué punto ambas submuestras son acumulables en una sola.

Tabla 4.7.- Frecuencia y porcentaje de las preguntas propuestas/ reservas segun el tipo de

pregunta.
Propuesta/reserva
XZ
Categoria Subcategoria Propuesta Reserva P
(g1=1)
Frecuencia Frecuencia

Re(?ordar, com[?r'er?fier © 90 84 0,206 NS
Definicién | @Plicar una definicion

Reconocer una definicidn 0 0 - -

Conversiones
Macroscoépicas — 113 114 0,000 NS
Microscépicas

Andlisis Dimensional-

_ B 4 202 NS
Algoritmica | Macroscépico > >0 0,20
Co.nvers[or?es ' - 123 122 0,000 NS
Microscdpico-Simbdlicas
(Multietapa)* (111)# (110)# 0,000 NS
Explicacidn de ideas 60 54 0,273 NS
subyacentes
Andlisis de
representaciones 26 41 3,310 NS
Conceptual | pictéricas
Andlisis/Interpretacion de 56 36 4,670 <0,05
datos
Prediccidn de resultados 69 70 0,000 NS

# Valores ya incluidos en las otras categorias de preguntas de tipo algoritmicas.

*Contabilizando todos los cddigos asignados a cada pregunta, incluso si concurrian diferentes
subcategorias dentro de una misma categoria. NS Diferencias no significativas.

Ninguna de las diferencias detectadas es estadisticamente significativa, salvo el caso
de las preguntas de Analisis e interpretacion de datos, en la que se observa una mayor
presencia en las preguntas propuestas que en las de reserva. Aun asi, las diferencias no

son especialmente notorias por lo que consideramos que los datos de ambas
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submuestras son casi intercambiables y, por tanto, considerados pertenecientes a una

misma poblacién.

En la tabla 4.8 se hace un analisis andlogo teniendo en cuenta esta vez si las preguntas
son de la convocatoria de junio o de septiembre. Puede apreciarse que las
proporciones son muy similares en ambos casos. En ninguno de ellos, la prueba del
Chi-cuadrado arrojo diferencias que fueran significativas desde el punto de vista
estadistico. Por tanto, los criterios de elaboracién de pruebas desde el punto de vista
del tipo de preguntas planteadas fueron bdsicamente los mismos, no cabiendo

establecer diferencias entre ellas.

Tabla 4.8.- Frecuencia y porcentaje de las preguntas junio/septiembre segun el tipo de

pregunta.
Propuesta/reserva ,
X
Categoria Subcategoria Junio Septiembre P
(g1=1)
Frecuencia Frecuencia

Recordar, comprender o 43 47 0,145 NS
Definicién | @Plicar una definicion

Reconocer una definicidon 0 0 - -

Conversiones
Macroscopicas — 59 54 0,000 NS
Microscépicas

Andlisis Dimensional-

Algoritmica | Macroscépico 23 22 0,233 NS
Conversiones 64 59 0,235 NS
Microscépico-Simbdlicas
(Multietapa)* (58)# (53)#

Explicacion de ideas 29 31 0,021 NS
subyacentes

Analisis de

representaciones 14 12 *E NS

Conceptual | pictdricas
Andlisis/Interpretacion de 24 32 1,086 NS
datos
Prediccion de resultados 33 36 0,076 NS

# Valores ya incluidos en las otras categorias de preguntas de tipo algoritmicas.

*Contabilizando todos los cddigos asignados a cada pregunta, incluso si concurrian diferentes
subcategorias dentro de una misma categoria.

** Se aplica la prueba exacta de Fisher dado que los porcentajes residuales que se comparan son
inferiores al 10%. NS Diferencias no significativas.

135



Capitulo 4 Anilisis de las pruebas de selectividad

En la tabla 4.9 se muestra otro analisis similar a los dos anteriores, pero esta vez
comparando los distintos periodos de tiempo. Se aprecian diferencias muy pequefias
entre los tres periodos, cuando se comparan una a una las frecuencias
correspondientes a las diferentes categorias de analisis. De este modo, aparecen
cambios muy pequeiios, diriamos casi residuales, que en ningln caso llegan a alcanzar
cotas de significatividad estadistica, si bien los datos apuntan hacia una leve tendencia
hacia la disminucion de preguntas de tipo “Algoritmica” y el aumento de preguntas
“Conceptuales”. Mientras tanto, en el caso de las preguntas de “Definicidon” se aprecia

un comportamiento irregular alternante.

Tabla 4.9.- Frecuencia relativa por preguntas y periodos.

Periodo
X2
Categoria | Subcategoria 02-05 06-09 10-13 P
(81=2)
Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia
Recordar,
comprender o 64 52 58 1,119 NS
.., |aplicaruna
Definicion definicion
Rec.ohc.x,:er una 0 0 0 ) .
definicion
Conversiones
Macroscdpicas — 78 75 74 1,189 NS
Microscopicas
Andlisis
. Dimensional- 35 31 29 0,706 NS
Algoritmica

Macroscopico

Conversiones

Microscopico- 85 80 80 0,355 NS

Simbdlicas

(Multietapa)* (79)* (71)* (71)*

Explicacion de 30 40 44 3,493 NS

ideas subyacentes

Analisis de

representaciones 20 19 28 2,395 NS
Conceptual | pictoricas

Anz?ll|5|s/lnterpre- »3 35 34 3,581 NS

tacién de datos

Prediccion de 42 16 51 1155 NS

resultados

* Valores ya incluidos en las otras categorias de preguntas de tipo algoritmicas. NS Diferencias no
significativas.

136



Rosario Franco Mariscal Las PAU de Quimica y su incidencia en el Bachillerato

Dicha tendencia parece confirmarse, e incluso amplificarse, si se agrupan los
resultados de las diferentes subcategorias, como se hace en la tabla 4.10.
Asi, podemos observar cémo en la tabla 4.10 y la figura 4.4 se presenta los porcentajes

agrupados de cada una de las tres grandes categorias, a lo largo de los tres periodos de

tiempo en los que hemos dividido los afios analizados.

Tabla 4.10.- Evolucion con el tiempo del peso de los distintos tipos de preguntas.

Periodo
Categoria 02-05 06-09 10-13
% % %
Definicidn 29,5% 24,0% 25%
Algoritmica 44,6% 42,4% 40,8%
Conceptual 26,4% 33,6% 34,3%

Figura 4.4.- Evolucién con el tiempo de las pruebas de acceso.
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De los datos se desprende una cierta disminucidn con el tiempo de preguntas
algoritmicas -y de definicién también al pasar del primero al segundo periodo- en
beneficio de las de tipo conceptual, acompafiado de un cierto aumento de las de tipo

conceptual. Sin embargo, si tales cambios son sometidos a la prueba estadistica del X
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ésta nos dice que el grado de asociacion detectado entre proporciones y periodos de

tiempo no llega a resultar estadisticamente significativo: X’= 4,0436; gl= 4; p > 0,4.

4.4.- Aspectos de la competencia cientifica evaluados en las pruebas

Procederemos ahora a analizar la frecuencia con la que aparecen evaluados en las
pruebas distintos aspectos de la competencia cientifica, relacionados con “saber
quimica”, “hacer/trabajar en quimica” y con “actitudes y valores en quimica”. En
realidad, como ya advertimos, una competencia es algo mas complejo que las meras
subdimensiones que se manejan, ya que podria y deberian integrar en esencia

aspectos tantos del saber, como del hacer y de actitudes y valores.

4.4.1.- Aspectos de la competencia cientifica relacionados con “Saber quimica”

En la tabla 4.11 y figura 4.5 se muestra la frecuencia con la que aparecen distintos
aspectos de la competencia cientifica especialmente comprometidos con el
aprendizaje de conocimientos tedricos, que son los que aparecen encuadrados

habitualmente bajo el paraguas de “saber quimica”.

Tabla 4.11.- Frecuencia de aparicién de aspectos de la competencia cientifica relacionados con

“Saber quimica”.

Presencia
Aspectos evaluados
Frecuencia %
Conocimientos de conceptos, leyes y teorias 479 83,2%
Conocimiento sobre e! S|gn|f|cado del lenguaje 566 98.3%
quimico
Retencidon de informacion 305 53,0%
Conocimiento del material basico de laboratorio 7 1,2%

Se aprecia que practicamente en casi todas las preguntas de las pruebas, es necesario
el conocimiento sobre el significado del lenguaje quimico (férmulas, ecuaciones
quimicas, configuraciones electrdénicas, etc.), y en una gran mayoria también los

conocimientos de conceptos, leyes y teorias bdsicas en Quimica. Esto es un resultado
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totalmente ldgico, por cuanto el desarrollo de la competencia cientifica exige siempre
el uso de conocimientos basicos tedricos sobre el dominio en cuestidn, en este caso de
guimica.

Figura 4.5.- Diagrama de barras con las frecuencias de aparicién de diferentes aspectos de la

competencia cientifica relacionados con “Saber quimica”.
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Algo mas de la mitad de las preguntas requieren que el alumno retenga de forma
memoristica algun tipo de informacién para la resoluciéon de la misma, y solo en un
1,2% de las preguntas se pide que el alumno tenga conocimiento del material basico
de laboratorio, porcentaje que nos parece extraordinariamente bajo en relacién a los

datos restantes.

A continuacion, con la tabla 4.12 haremos un analisis por separado de las preguntas de
reservas de las propuestas al objeto de comprobar si ambas forman parte de una

misma poblacién y, por tanto, acumulables en una Unica muestra.

De ella se deduce que no hay apenas diferencias en relacién a los porcentajes
mencionados anteriormente. No obstante, se detectan algunas variaciones pequefias

entre una y otra muestra de preguntas.
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Tabla 4.12.- Frecuencia de apariciéon de aspectos de la competencia cientifica relacionados con

“Saber quimica” segun si son preguntas propuestas o de reserva.

Propuesta/reserva )
X
Aspectos evaluados Propuesta Reserva (el=1) P
g =
Frecuencia % Frecuencia %

Conocimientos de 239 83,0% 240 83,3% 0,000 NS
conceptos, leyes y teorias
Conocimiento sobre el
significado del lenguaje 278 96,5% 288 100,0% * <0,01
quimico
Retencién de informacidn 166 57,6% 139 48,3% 4,711 <0,05
Ccl)n'ocimiento del material 5 0,7% 5 1.7% " NS
basico de laboratorio

* Se aplica la prueba exacta de Fisher dado que los porcentajes residuales que se comparan son
inferiores al 10% o superiores al 90%.
NS Diferencias no significativas.

Asi, en las preguntas propuestas, resulta algo mayor el nimero de preguntas sobre
retencidén de informacidn que en las preguntas de reserva, mientras que la proporciéon
se hace ligeramente superior en las preguntas sobre conocimiento del lenguaje

guimico en las de reserva, aunque en ambos casos rozando o alcanzando el 100%.

Esas pequeiias diferencias alcanzan el umbral de significacidon estadistica en el caso del
conocimiento del lenguaje y de retencion de informacidn. Asi, se aprecia en esos casos
gue la prueba del Chi-cuadrado de homogeneidad de porcentajes arroja diferencias
estadisticamente significativas. Pero realmente las variaciones son tan sutiles, y se
aprecian en categorias con frecuencias de aparicion tan extremas, que deberian

interpretarse mas en términos de efectos de “regresién a la media™. De ahi que

'la regresion a la media es un conocido efecto de sesgo estadistico, segun el cual ante valores extremos
de un determinado dato, sea muy grande o muy pequeiio, la probabilidad de que otros con los que se
comparan sean iguales o mds extremos aun, es menor que la probabilidad de que estos otros sean mas
proximos al valor intermedio de la escala.
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aglutinasemos finalmente los datos procedentes de ambas submuestras en una Unica

global.

En la tabla 4.13 se realiza un estudio analogo al anterior, pero esta vez comparando las

preguntas de la convocatoria de junio y de septiembre.

Tabla 4.13.- Frecuencia de aparicidn de los aspectos de la competencia cientifica relacionados

con “Saber quimica” segun sean preguntas de junio o de septiembre.

Convocatoria
X2
Aspectos evaluados Junio Septiembre (el=1) P
g =
Frecuencia % Frecuencia %

Conocimientosde 120 83,3% 119 82,6% 0,000 NS
conceptos, leyes y teorias
Conocimiento sobre el
significado del lenguaje 139 96,5% 139 96,5% * NS
quimico
Retencidn de informacion 81 56,3% 85 59,0% 0,128 NS
Cc?n.ocimiento del material 1 0,7% 1 0,7% " NS
basico de laboratorio

* Se aplica la prueba exacta de Fisher dado que los porcentajes residuales que se comparan son
inferiores al 10% o superiores al 90%. NS Diferencias no significativas.

Volvemos a encontrar que hay bastante coincidencia entre las preguntas de ambas
convocatorias, y que no hay diferencias estadisticamente significativas en ninguno de

los casos en funcidn de la convocatoria, junio frente a septiembre.

En la tabla 4.14 y figura 4.6 se hace un andlisis analogo teniendo en cuenta esta vez los
distintos periodos de cuatro anos antes comentados, lo que nos permite tener una

perspectiva evolutiva con el tiempo.

Se observa gran similitud en los perfiles correspondientes, lo que sugiere una cierta
invarianza con el tiempo de los aspectos de la competencia cientifica evaluados en
esta dimension. De hecho, la prueba del Chi-cuadrado nos muestra que no hay

diferencias estadisticamente significativas en ninguno de los casos.
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Tabla 4.14.- Frecuencia de apariciéon de aspectos de la competencia cientifica relacionados con

“Saber quimica” en funcién de cada periodo.

Periodo
Aspectos X2 o
evaluados 02-05 06-09 sl (gl=1)
Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia %

Conocimientos
de conceptos, 160 83,3% 160 83,3% 159 82,8% | 0,025 NS
leyes y teorias

Conocimiento
sobre el
significado del 189 98,4% 187 97,4% 190 99,0% | 1,425 NS
lenguaje
quimico

Retencidn de

. ., 99 51,6% 100 52,1% 106 55,2% | 0,599 NS
informacion

Conocimiento
del material
basico de
laboratorio

2 1,0% 3 1,6% 2 1,0% 0,289 NS

Figura 4.6.- Frecuencia de aparicion de aspectos de la competencia cientifica relacionados
con “Saber quimica” en funcién de cada periodo.
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4.4.2.- Aspectos de la competencia cientifica relacionados con “Hacer/trabajar en
quimica” que estuvieron presentes

De los 12 aspectos manejados en el analisis solo 6 estuvieron presentes en las
preguntas, concretamente los siguientes: realizar calculos y aplicaciones directas,
realizar predicciones y formular hipdtesis, 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. En la

tabla 4.15 se muestra la frecuencia de aparicidén correspondiente a cada aspecto.

Tabla 4.15.- Frecuencia de aparicidn de aspectos de la competencia cientifica relacionados con

“Hacer/trabajar en quimica”.

Presencia
Aspectos evaluados
Frecuencia %
Realizar cdlculos y aplicaciones directas 426 74,0%
Ser capaz de formular predicciones e hipdtesis 72 12,5%
Ca}:.)audad de r'ajzonamlento, ar.n:allsw, 143 24.8%
interpretacion, argumentacién
M jar distintos ti d taci
anejar distintos |plos. e representaciones 42 73%
quimicas

Uso de herramientas matematicas 100 17,4%

Manejo adecuado del material basico de
) ! atertal basl 7 1,2%

laboratorio

Puede verse que, en la mayoria de las preguntas (74%), se ven implicados calculos y
aplicaciones directas. Mientras tanto, las otras destrezas se demandan en muchas
menos ocasiones. Concretamente, le siguen con un 24,8%, la capacidad de
razonamiento, andlisis, interpretacion y argumentacién, y con un 17,4% el uso de
herramientas matematicas. Los aspectos que aparecen con menor frecuencia en las
preguntas son los correspondientes a ser capaz de formular predicciones e hipétesis,
manejar distintos tipos de representaciones quimicas y el uso adecuado del material

de laboratorio.
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Puede verse, de nuevo, que son los procesos relacionados con el trabajo experimental
y de laboratorio, aquellos que, en términos comparativos, adquieren un menor relieve.
Ello sugiere un perfil bajo de estas pruebas desde el punto de vista de la

experimentacién en quimica.

Asi mismo, acompafian a estas dos destrezas la capacidad para manejar distintos
sistemas de representacion quimica, que constituye una de las bases de lo que viene
hoy a denominarse como competencia de modelizacidén, y que también parece poco
valorada. En la tabla 4.16 se realiza el andlisis separando las preguntas propuestas de

las de reserva.

Tabla 4.16.- Frecuencia de aparicidn de aspectos de la competencia cientifica relacionados con

“Hacer/trabajar en quimica” segun sean preguntas propuestas o de reserva.

Propuesta/reserva )
X
Aspectos evaluados p P
ropuesta Reserva
P (gl=1)
Frecuencia % Frecuencia %
Realizar cdlculos y aplicaciones directas 215 74,7% 211 73,3% | 0,081 NS
Ser capaz de formular predicciones e 34 11 8% 38 132% | 0143 NS
hipétesis S e !
Capaudad de .r:j\zonamlento, arTe'1I|S|s, 73 25 39% 70 243% | 0,037 NS
interpretacion , argumentacion
Manejar dIS'tIntOS tIFTOS. de 17 5.9% 25 8,7% * NS
representaciones quimicas
Uso de herramientas matematicas 55 19,1% 45 15,6% | 0,980 NS
Manejo adecuado del material basico 5 0 7% 5 17% " NS
de laboratorio e e
* Se aplica la prueba exacta de Fisher dado que los porcentajes residuales que se comparan son
inferiores al 10%. NS Diferencias no significativas.

La prueba del Chi-cuadrado puso de manifiesto que no existen diferencias
estadisticamente significativas entre los porcentajes de presencia de los distintos
aspectos evaluados para la competencia cientifica, en funcién de si eran preguntas
“propuestas” o “de reserva”. Por tanto, puede decirse que las pruebas no difieren en

los indicadores considerados y que pueden tratarse en una muestra Unica.
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La tabla 4.17 ofrece un analisis similar, pero esta vez comparando datos procedentes

de la convocatoria de junio o de septiembre.

Tabla 4.17.- Frecuencia de aparicidon de aspectos de la competencia cientifica relacionados con

“Hacer/trabajar en quimica” separando convocatoria junio/septiembre.

Convocatoria

X2
Aspectos evaluados i Septiembre (gl=1) P
Frecuencia % Frecuencia %

Realizar cdlculos y aplicaciones directas 107 74,3% 108 75,0% | 0,000 NS
Ser capaz de formular predicciones e

hipotesis 15 10,4% 19 13,2% | 0,300 NS

Capamdad de r.afzonamlento, ar)?hsm, 38 26,4% 35 243% | 0,073 NS

interpretacion, argumentacion
Manejar dIS'tIntOS tIROS. de 3 5,6% 9 6,3% * NS
representaciones quimicas
Uso de herramientas matematicas 24 16,7% 31 21,5% | 0,809 NS
Manejo adecuado del mgterlal basico 1 0,7% 1 0,7% " NS
de laboratorio

* Se aplica la prueba exacta de Fisher dado que los porcentajes residuales que se comparan son
inferiores al 10%. NS Diferencias no significativas.

Cabe destacar que hay un ligero aumento en septiembre del porcentaje de preguntas

sobre uso de herramientas matematicas, y pequeiias fluctuaciones en el porcentaje del

resto de subdimensiones. No obstante, la prueba del Chi-cuadrado puso de manifiesto

gue no existen diferencias significativas para ninguna de las destrezas evaluadas entre

preguntas de “junio” y de “septiembre”. Por tanto, puede decirse que las pruebas no

difieren en los indicadores considerados y que pueden tratarse en una muestra Unica

también.

En la tabla 4.18 y en la figura 4.7 se hace el andlisis por periodos.
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Tabla 4.18.- Frecuencia de aparicién de aspectos de la competencia cientifica relacionados con

“Hacer/trabajar en quimica” por periodos.

Aspectos evaluados

Periodo

02-05

06-09

10-13

Frecuencia

%

Frecuencia

%

Frecuencia

%

XZ
(g1=1)

Realizar calculos y
aplicaciones directas

Ser capaz de formular
predicciones e
hipdtesis
Capacidad de
razonamiento,
analisis,
interpretacion,
argumentacion

Manejar distintos
tipos de
representaciones
quimicas
Uso de herramientas

matematicas

Manejo adecuado del
material basico de
laboratorio

143

26

42

12

31

74,5%

13,5%

21,9%

6,3%

16,1%

1,0%

146

22

48

17

36

76,0%

11,5%

25,0%

8,9%

18,8%

1,6%

137

24

53

13

33

71,4%

12,5%

27,6%

6,8%

17,2%

1,0%

1,136

0,381

1,693

1,079

0,460

0,289

NS

NS

NS

NS

NS

NS

Se aprecia un ligero aumento en la proporcion de preguntas sobre analisis y

argumentacién a lo largo de los afios, a costa de una cierta disminucidén, aunque muy

leve y repartida, en la proporcién de algunas de las otras destrezas evaluadas. No

obstante, las diferencias son pequefas en todos los casos y no se supera en ninguno el

limite de significacion estadistica. En efecto, la prueba del Chi-cuadrado puso de

manifiesto que no existe variaciones con el tiempo estadisticamente significativas en

ninguna de las destrezas contempladas.
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Figura 4.7.- Porcentajes de aparicion de aspectos de la competencia cientifica relacionados

con “Hacer/trabajar en quimica”.
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4.4.3.- Aspectos no evaluados

Junto a las subdimensiones ya analizadas, con mayor o menor presencia segun los

casos a lo largo de las pruebas, detectamos un importante conjunto de ellas que no

han sido evaluadas en ninguna ocasion, y no por ello debieran ser consideradas de

menor importancia. Estas suponen justo la mitad de las destrezas correspondientes a

“hacer/trabajar en quimica” y la totalidad de las relacionadas con actitudes y valores.

Entre las primeras, encontramos las siguientes:

Observar, analizar situaciones y plantear problemas en términos de los

conocimientos de quimica de los que se dispone.

Concebir estrategias de resolucién de problemas ante situaciones de la vida

diaria.

Ser capaz de disefar experiencias y experimentos dirigidos a ahondar en el

conocimiento y someter a prueba las hipdtesis manejadas.
Capacidad para buscar, analizar, sintetizar y comunicar la informacion.

Competencia digital en el trabajo y en el aprendizaje en quimica.
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Capacidad para realizar estimaciones y aproximaciones.

Mientras tanto, el segundo grupo abarca las siguientes otras:

Actitud de curiosidad y espiritu critico.

Valoracion de la utilidad e importancia de la quimica para nuestras vidas y en el

mundo actual.

Valorar la naturaleza empirica de los hechos en quimica y la naturaleza racional

de sus teorias.

Conceptualizar el conocimiento en quimica como algo provisional, que puede

cambiar y evolucionar con el tiempo.

Concebir y aceptar el caracter limitado y aproximativo del conocimiento

cientifico (el de la quimica en particular), y no como verdades absolutas.

Valorar el rigor y la precisiéon como ingredientes importantes dentro de la
quimica.
Concebir la quimica como una actividad colectiva dentro de la comunidad

cientifica, mds como fruto de la labor de quimicos aislados.

Valorar los riesgos del trabajo de laboratorio y conocer y poner en practica las

normas bdsicas de seguridad.

Comprender y ser capaz de establecer relaciones dentro del polinomio

“Quimica-Tecnologia-Sociedad”.

Valores y actitudes responsables, y acciones que contribuyan a un futuro

sostenible.

Aunque algunas de estas subdimensiones, particularmente aquellas relacionadas con

actitudes hacia la quimica, son dificiles de evaluar en una prueba de examen, otras en

cambio si serian factibles de serlo, lo que evidencia una cierta carencia de las pruebas

en su conjunto. Volveremos a este punto de forma mas amplia y detallada en el

apartado de discusion de este capitulo.
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4.5.- Tipos de preguntas planteadas en funcion de la tematica abordada

En este apartado se ofrece un analisis pormenorizado del tipo de preguntas planteadas
segun las distintas temdticas de quimica. Se trata de un andlisis similar al que
efectuamos en el apartado 4.3 de este mismo capitulo, pero esta vez diferenciando

cada uno de los temas del curriculum que cubren las pruebas de acceso.

Se pretende asi acceder a informacion que muestre las singularidades de los distintos
temas del curriculum, ya que unos se pueden llegar a prestar mejor que otros a
determinado tipo de preguntas, aunque también es posible que algunas asociaciones
frecuentes y hegemodnicas revelen estereotipos que sesgan involuntariamente la

construccidn de preguntas de evaluacién.
4.5.1.- Tipos de preguntas para tematicas de “Estequiometria”

En la tabla 4.19 se muestran las frecuencias y porcentajes correspondientes a los tipos
de preguntas para la tematica de estequiometria. Tanto en ésta como en las siguientes
tablas que aportaremos para el resto de tematicas, los porcentajes (**) se contabilizan
respecto al nimero total de preguntas que abordan la tematica correspondiente, en

este caso, estequiometria (N=219).

Tabla 4.19.- Tipo de preguntas para tematicas de Estequiometria.

Categoria Subcategoria Frecuencia % (N=219)**
Rec'ord'alr, comprender o aplicar una 10 4,6%
| definicion
Definiciéon
Reconocer una definicion 0 0,0%
Co.nver5|,or.1es Macroscépicas — 200 91,3%
Microscopicas
L Analisis Dimensional-Macroscopico 93 42,5%
Algoritmica
Conversiones Microscopico-Simbdlicas 194 88,6%
(Multietapa)* (196)* (89,5%)*
Explicacidn de ideas subyacentes 10 4,6%
Analisis de representaciones pictdéricas 0 0,00%
Conceptual Anadlisis/Interpretacion de datos 15 6,8%
Prediccidon de resultados 9 4,1%
* Valores ya incluidos en las otras categorias de preguntas de tipo algoritmicas.
** Contabilizado respecto al nimero de preguntas totales en las que intervienen cuestiones
sobre el tema de estequiometria.
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Se observa que el mayor peso en la evaluacidon en esta tematica se encuentra en
preguntas algoritmicas, la mayor parte de ellas de tipo multietapa. En contraste,
apenas se plantean cuestiones tedricas tipo de definicion, como tampoco de
naturaleza conceptual. Estas ultimas son precisamente las que inciden en evaluar

destrezas relacionadas con la capacidad o competencia de modelizacién del alumnado.

Cabe destacar especialmente la total ausencia de preguntas vinculadas al andlisis de
representaciones pictéricas, que son las que pueden aportarnos informacién sobre
como imaginan los alumnos la composicién de las sustancias que intervienen vy los
procesos quimicos que analizan, por ejemplo el significado que otorgan a una férmula

0 a una ecuacioén quimica (Yarroch, 1985; Aragén, 2012).

4.5.2.- Tipos de preguntas para tematicas sobre “Atomo y Tabla periédica”

En la tabla 4.20 se muestran los porcentajes correspondientes a los tipos de preguntas

planteadas para la tematica de &tomo y tabla periddica.

Tabla 4.20.- Tipos de preguntas segln la tematica de Atomo y Tabla periddica.

Categoria Subcategoria Frecuencia % (N=31)**
R d d li
ec.or .alr, comprender o aplicar una 14 45,2%
., |definicion
Definicion
Reconocer una definicion 0 0,0%
Co-nver5|,or.1es Macroscopicas — 0 0,0%
Microscépicas
.| Andlisis Dimensional-Macroscopico 0 0,0%
Algoritmica
Conversiones Microscopico-Simbdlicas 0 0,0%
(Multietapa)* (0)* (0,0%)*
Explicacion de ideas subyacentes 7 22,6%
Analisis de representaciones pictdricas 0 0,00%
Conceptual Andlisis/Interpretacion de datos 27 87,1%
Prediccion de resultados 16 51,6%
* Valores ya incluidos en las otras categorias de preguntas de tipo algoritmicas.
** Contabilizado respecto al nimero de preguntas totales en las que intervienen cuestiones sobre
el tema de atomo y tabla periddica.

Se constata, como vemos, que en esta tematica no hay preguntas del tipo algoritmico

y que el mayor peso en la evaluacidn corresponde a preguntas del tipo conceptual, en
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especial las correspondientes a analisis e interpretacion de datos y, en menor medida
de prediccion de resultados y de explicacidon de ideas. Aparecen, por otra parte, pocas
preguntas de definicion. Estos resultados son ciertamente logicos teniendo en cuenta
gue no es éste un tema que se preste al planteamiento de problemas numéricos, que
son los que mejor concuerdan dentro del formato de preguntas algoritmicas. Destaca,
sin embargo, de nuevo, la nula aparicion de preguntas sobre andlisis de
representaciones pictdricas, haciendo por tanto descansar casi todo el peso de las

explicaciones del alumnado, en respuestas de tipo verbal.
4.5.3.- Tipos de preguntas para tematicas de “Enlace quimico”

En la tabla 4.21 se muestran los porcentajes correspondientes a los tipos de preguntas

para la tematica de enlace quimico.

Tabla 4.21.- Tipos de preguntas segun la tematica de Enlace quimico.

Categoria Subcategoria Frecuencia % (N=54)**
R d d li
ec'o[r 'alr, comprender o aplicar una 7 13,0%
... | definicion
Definicién
Reconocer una definicion 0 0,0%
Conversiones Macroscopicas — Microscopicas 0 0,0%
Analisis Dimensional-Macroscopico 0 0,0%
Algoritmica Conversiones Microscopico-Simbdlicas 0 0,0%
(Multietapa)* (0)* (0,0%)*
Explicacidn de ideas subyacentes 48 88,9%
Analisis de representaciones pictdricas 41 75,9%
Conceptual Anélisis/Interpretacion de datos 5 9,3%
Prediccidn de resultados 47 87,0%
* Valores ya incluidos en las otras categorias de preguntas de tipo algoritmicas.
** Contabilizado respecto al nimero de preguntas totales en las que intervienen cuestiones
sobre el tema de enlace quimico.

Como era de esperar para esta temdtica, tampoco aparecen preguntas de tipo
algoritmico. La inmensa mayoria son preguntas del tipo conceptual con porcentajes
altos de explicacion de ideas subyacentes, de prediccion de resultados y, esta vez
también, de andlisis de representacion pictérica. Esta mayor presencia del andlisis de

representaciones visuales se debe, sin duda, a la importancia concedida en este tema a
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los diagramas de representacién del enlace quimico, en especial a los diagramas de
Lewis y a la representacion de la geometria molecular (Chaves et al., 2010). Por otro
lado, apenas hay preguntas de definicion, de recordar, comprender o aplicar una
definicidn.

4.5.4.- Tipos de preguntas para tematicas de “Termoquimica”

En la tabla 4.22 se muestran los porcentajes correspondientes a los tipos de preguntas

para la temdtica de termoquimica.

Tabla 4.22.- Tipos de preguntas segun la tematica de Termoquimica.

Categoria Subcategoria Frecuencia % (N=58)**
Recordar, comprender o aplicar una definicién 4 6,9%
Definicion Reconocer una definicidon 0 0,0%
Conversiones Macroscépicas — Microscépicas 40 69,0%
Analisis Dimensional-Macroscépico 12 20,7%
Algoritmica Conversiones Microscopico-Simbdlicas 49 84,5%
(Multietapa)* (42)* (72,4%)*
Explicacion de ideas subyacentes 5 8,6%
Analisis de representaciones pictdricas 1 1,7%
Conceptual Andlisis/Interpretacion de datos 5 8,6%
Prediccion de resultados 2 3,4%

* Valores ya incluidos en las otras categorias de preguntas de tipo algoritmicas.
** Contabilizado respecto al numero de preguntas totales en las que intervienen cuestiones sobre el
tema de termoquimica.

Mayoritariamente se presentan como preguntas de tipo algoritmicas, predominando
las conversiones microscépico-simbdlicas y las de tipo macroscdpicas-microscépicas, y
abundando las que implican procesos multietapas. Apenas hay preguntas de tipo

conceptual, y menos aun de definicion.

Por tanto, como ya ocurriera con el tema de estequiometria, también aqui se aporta
una visidn excesivamente operativa y cuantitativa del tema, subestimando en cierta

forma los aspectos conceptuales cualitativos de este tema, que apenas se evaltan.
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4.5.5.- Tipos de preguntas para tematicas de “Cinética quimica”

En la tabla 4.23 se muestran los porcentajes correspondientes a los tipos de preguntas

para la tematica de cinética quimica.

Tabla 4.23.- Tipos de preguntas segun la tematica de Cinética quimica.

Categoria Subcategoria Frecuencia % (N=12)**
Recordar, comprender o aplicar una definicién 8 66,7%
Definicién Reconocer una definicion 0 0,0%
Conversiones Macroscépicas — Microscopicas 0 0,0%
Analisis Dimensional-Macroscdpico 0 0,0%
Algoritmica Conversiones Microscdpico-Simbdlicas 1 8,3%
(Multietapa)* (0)* (0,0%)*
Explicacion de ideas subyacentes 1 8,6%
Andlisis de representaciones pictdricas 3 25,0%
Conceptual Andlisis/Interpretacion de datos 7 58,3%
Prediccion de resultados 2 16,7%

* Valores ya incluidos en las otras categorias de preguntas de tipo algoritmicas.
** Contabilizado respecto al nimero de preguntas totales en las que intervienen cuestiones sobre el
tema de cinética quimica.

Realmente, al tratarse de muy pocas preguntas sobre esta tematica, resulta
complicado poder extraer pautas de criterios considerados a la hora de plantearlas. No
obstante, dentro de estos limites, se aprecia que predominan preguntas del tipo de
recordar, comprender y aplicar una definicidn, seguidas de las de tipo conceptual en
especial de andlisis e interpretacion de datos. Practicamente no aparecen preguntas
algoritmicas, lo cual es normal dado el enfoque esencialmente cualitativo que tiene

este tema dentro del curriculum de bachillerato.

4.5.6.- Tipos de preguntas para tematicas de “Equilibrio quimico”

En la tabla 4.24 se muestran los porcentajes correspondientes a los tipos de preguntas

para la tematica de equilibrio quimico.
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Tabla 4.24.- Tipos de preguntas segun la tematica de Equilibrio quimico.

Categoria Subcategoria Frecuencia % (N= 65)**
Recordar, comprender o aplicar una definicién 1 1,5%
Definicién Reconocer una definicién 0 0,0%
Conversiones Macroscépicas — Microscdpicas 31 47,7%
Anilisis Dimensional-Macroscopico 19 29,2%
Algoritmica Conversiones Microscépico-Simbdlicas 46 70,8%
(Multietapa)* (33)* (50,8%)*
Explicacidn de ideas subyacentes 4 6,15%
Andlisis de representaciones pictdricas 0 0,0%
Conceptual Andlisis/Interpretacion de datos 29 44,8%
Prediccion de resultados 25 38,5%

* Valores ya incluidos en las otras categorias de preguntas de tipo algoritmicas.
** Contabilizado respecto al nimero de preguntas totales en las que intervienen cuestiones sobre el
tema de equilibrio quimico.

El mayor peso corresponde a preguntas algoritmicas, sobre todo del tipo de
conversiones microscépico-simbdlicas, frecuentemente ademas de caracter
multietapa. También aparecen preguntas conceptuales, entre las que predominan las
de analisis e interpretaciéon de datos. Practicamente no hay preguntas de definicién.
De nuevo aqui se aprecia una total ausencia de preguntas que impliquen el manejo de
representaciones pictdricas de tipo visual, a pesar de los frecuentes errores de
comprensién que tienen los alumnos en este tema y que tan solo pueden revelarse y
superarse a partir del uso de representaciones visuales que ilustren qué ocurre
realmente en un equilibrio quimico. De este modo, la comprensién de que el equilibrio
quimico no supone que reactivos y productos estén en compartimentos estancos, o el
propio caracter dindmico del equilibrio quimico (Johnstone et al., 1977; Furié y Ortiz,
1983; Gorodetsky y Gussarsky, 1986; Quilez-Pardo y San José, 1995; Rocha et al.,
2000), son ideas que solo pueden entenderse, y por tanto solo pueden evaluarse, a
través de representaciones visuales a nivel de lo que ocurre en el mundo
submicroscdpico. Sin embargo, como decimos, preguntas de este tipo estan

totalmente ausentes en estas pruebas.
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4.5.7.- Tipos de preguntas para tematicas de “Acido-base”

En la tabla 4.25 se muestran los porcentajes correspondientes a los tipos de preguntas

para la tematica de acido y base.

Tabla 4.25.- Tipos de preguntas segln la tematica de Acido y base.

Categoria Subcategoria Frecuencia % (N=88 )**
Recordar, comprender o aplicar una definicién 9 10,2%
Definicion Reconocer una definicion 0 0,0%
Conversiones Macroscépicas — Microscopicas 45 51,1%
Analisis Dimensional-Macroscdpico 5 5,7%
Algoritmica Conversiones Microscdpico-Simbdlicas 47 53,4%
(Multietapa)* (42)* (47,7%)*
Explicacion de ideas subyacentes 28 31,8%
Andlisis de representaciones pictdricas 1 1,1%
Conceptual Anédlisis/Interpretacion de datos 0 0%
Prediccion de resultados 34 38,6%

* Valores ya incluidos en las otras categorias de preguntas de tipo algoritmicas.
** Contabilizado respecto al nimero de preguntas totales en las que intervienen cuestiones sobre el
tema de acido y base.

Los datos respecto al tipo de preguntas en este tema guardan, como vemos, cierta
similitud con el tema de equilibrio quimico. También en este caso, con frecuencia,
aparecen preguntas tanto algoritmicas como conceptuales o de definicion. El mayor
porcentaje corresponde a preguntas de tipo algoritmicas, tanto de conversiones
microscopico-simbdlicas como macroscépicas-microscépicas, la mayoria de ellas con
perfil multietapa. Sin embargo, en este caso, dentro de las conceptuales, predominan
las de prediccidn de resultados y las de explicacidn de ideas subyacentes, mientras que
no se incluye ninguna de analisis e interpretacion de datos. También, como se observa

en la tabla, aparecen preguntas de recordar, comprender o aplicar una definicion.
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4.5.8.- Tipos de preguntas para tematicas de “Electroquimica”

En la tabla 4.26 se muestran los porcentajes correspondientes a los tipos de preguntas

para la tematica de electroquimica.

Tabla 4.26.- Tipos de preguntas segun la tematica de Electroquimica.

Categoria Subcategoria Frecuencia % (N=56)**
Recordar, comprender o aplicar una definicidn 8 6,3%
Definicion Reconocer una definicion 0 0,0%
Conversiones Macroscépicas — Microscdpicas 37 29,4%
Analisis Dimensional-Macroscopico 15 11,9%
Algoritmica Conversiones Microscopico-Simbdlicas 37 29,4%
(Multietapa)* (37)* (66,1%)*
Explicacion de ideas subyacentes 8 6,3%
Analisis de representaciones pictoricas 9 7,1%
Conceptual Andlisis/Interpretacion de datos 11 8,7%
Prediccion de resultados 1 0,8%

* Valores ya incluidos en las otras categorias de preguntas de tipo algoritmicas.
** Contabilizado respecto al numero de preguntas totales en las que intervienen cuestiones sobre el
tema de electroquimica.

En las pruebas encontramos preguntas de electroquimica tanto de definicién, como
algoritmicas y conceptuales, pero con un claro predominio de las segundas,
especialmente las que implican conversiones macroscopico-microscopicas,
conversiones microscopico-simbolicas y, sobre todo, de tipo multietapa. De las
conceptuales son mayoritarias las de andlisis e interpretacién de datos, y también
aparecen preguntas de recordar, comprender y aplicar una definicion. De nuevo aqui
se aprecia un claro sesgo de lo cuantitativo respecto a lo cualitativo, como se
desprende del hecho de que el 70% de las codificaciones realizadas se refieran a
preguntas de tipo algoritmicas, frente a solo el 30% que implica preguntas

conceptuales o de definicidn.

4.5.9.- Tipos de preguntas para tematicas de “Quimica organica”

En la tabla 4.27 se muestran los porcentajes correspondientes a los tipos de preguntas

para la temdtica de quimica organica.

156



Rosario Franco Mariscal Las PAU de Quimica y su incidencia en el Bachillerato

Tabla 4.27.- Tipos de preguntas segun la tematica de Quimica organica.

Categoria Subcategoria Frecuencia % (N=47)**
Recordar, comprender o aplicar una definicion 32 68,1%
Definicion Reconocer una definicion 0 0,0%
Conversiones Macroscopicas — Microscoépicas 0 0,0%
Analisis Dimensional-Macroscopico 0 0,0%
Algoritmica Conversiones Microscopico-Simbdlicas 0 0,0%
(Multietapa)* (0)* (0,0%)*
Explicacion de ideas subyacentes 7 14,9%
Anédlisis de representaciones pictdricas 17 36,2%
Conceptual Anédlisis/Interpretacion de datos 2 4,2%
Prediccion de resultados 15 31,9%

* Valores ya incluidos en las otras categorias de preguntas de tipo algoritmicas.
** Contabilizado respecto al nimero de preguntas totales en las que intervienen cuestiones sobre el
tema de quimica orgénica.

Las preguntas correspondientes a este tema son conceptuales o bien de definicién. No
hay preguntas algoritmicas de este tema, lo que es normal dada la orientacidn
esencialmente cualitativa que tiene la quimica orgdnica, sobre todo a estos niveles.
Cabe sefialar, en este sentido, que las preguntas donde en el enunciado aparecia un
compuesto orgdnico pero después el alumno no necesitaba aplicar conocimientos de

guimica orgdnica para resolverla, no fueron clasificadas en esta tematica.

Por otro lado, predominan las preguntas del tipo de recordar, comprender o aplicar
una definicién y las de andlisis de representaciones pictdricas.

4.5.10.- Tipos de preguntas para tematicas de “Formulacion”

En la tabla 4.28 se muestran los porcentajes correspondientes a los tipos de preguntas
para la tematica de formulacién. En este caso se asignd un solo cédigo por pregunta,
ya que sistematicamente las preguntas sobre formulacién se codificaron como

preguntas de Recordar, comprender o aplicar una definicidn.
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Tabla 4.28.- Tipos de preguntas segun la tematica de Formulacion.

Categoria Subcategoria Frecuencia % (N=96)**
Recordar, comprender o aplicar una definicidn 96 100,0%
Definicién Reconocer una definicién 0 0,0%
Conversiones Macroscépicas — Microscdpicas 0 0,0%
Anilisis Dimensional-Macroscopico 0 0,0%
Algoritmica Conversiones Microscépico-Simbdlicas 0 0,0%
(Multietapa)* (0)* (0,0%)*
Explicacidn de ideas subyacentes 0 0,0%
Andlisis de representaciones pictdricas 0 0,0%
Conceptual Andlisis/Interpretacion de datos 0 0,0%
Prediccion de resultados 0 0,0%

* Valores ya incluidos en las otras categorias de preguntas de tipo algoritmicas.
** Suma mas del 100% pues una misma pregunta podia clasificarse en mas de una categoria.

Todas las preguntas de esta temadtica fueron clasificadas de principio como de
definicidn, ya que no suponen mas que recordar, comprender o aplicar directamente
una definicién, o incluso en muchos casos solamente la memorizacion de la propia
formula quimica a medida que se adquiere familiaridad con las sustancias que se

manejan.

4.5.11.- Sintesis de tipos de preguntas en funcién de la tematica

Para completar este analisis pormenorizado del tipo de preguntas segun el tema,
presentamos a modo de sintesis la figura 4.8. En ella se muestra, mediante un
diagrama trifasico, la distribucidn de porcentajes correspondientes a las tres categorias

en funcién de la tematica curricular implicada.

En este diagrama, la situacién espacial de un determinado tema curricular depende de

tres coordenadas, que son las proporciones correspondientes a las tres categorias.

Cuanto mas cerca esté un tema curricular de un vértice, mayor proporcion le
corresponde de esa categoria y menor de las demas. Por tanto, para cada punto del
diagrama, basta seguir las lineas a través de las cuales aparece estructurado el gran

triangulo, y registrar su proyeccion sobre los lados del mismo.
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Figura 4.8.- Diagrama trifasico para la tipologia de preguntas en funcién de la temadtica

curricular.
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Cada tematica, como se verd, aparece caracterizada por un punto situado en un lugar
concreto del diagrama. El hecho de que distintos temas aparezcan en lugares
diferentes de este universo, indica que las proporciones que caracterizan en cada caso
el trinomio “Definicion- Algoritmica-Conceptual”, varian de unos casos a otros. Por
tanto, cada temadtica parece presentar una idiosincrasia muy especial, seglin esto, de
modo que el tipo de contenido implicado determina en cierta forma cual es la tipologia
de preguntas en las que se incluye. Segun el diagrama, las preguntas sobre formulacién
son las que mas se prestan a la categoria de Definicidn, las de estequiometria y
termoquimica a la de preguntas Algoritmicas, y las de dtomo, Tabla periddica y enlace
guimico a las de tipo Conceptual. Por tanto, cada tema parece polarizarse hacia un
determinado extremo, salvo el caso de los temas de cinética, quimica orgdnica, acido-
base, Equilibrio quimico y, en todo caso, electroquimica, que parecen quedar en

funcidn de dos.

159



Capitulo 4 Anilisis de las pruebas de selectividad

4.6.- Aspectos de la competencia cientifica evaluados en funcion de la

tematica

En este apartado se ofrece un andlisis pormenorizado de los aspectos de la
competencia cientifica evaluados, pero esta vez contemplando por separado las
distintas temadticas de quimica, de forma parecida a como acabamos de hacer con la
tipologia de preguntas. Se trata de un andlisis del tipo del que efectuamos en el
apartado 4.4 de este mismo capitulo, pero en esta ocasidn parcelando los diferentes
temas del curriculum. En este caso, omitimos por razones obvias cualquier referencia a

aquellos aspectos de la competencia cientifica que no han sido evaluados.

4.6.1.- Aspectos de la competencia cientifica evaluados en el tema de

“Estequiometria”

En la tabla 4.29 se muestra la frecuencia con la que aparece cada uno de los aspectos

de la competencia cientifica en las preguntas de estequiometria.

Para la dimensidn de “saber quimica”, en todas las preguntas de estequiometria est3
presente la valoracion del conocimiento acerca de conceptos, leyes, y teorias, y del
significado del lenguaje quimico. Asi mismo, todas las preguntas de este tema
demandan el manejo de conocimientos relativos al lenguaje quimico, ya que el
alumnado ha de dar sentido a los nombres y féormulas de las sustancias quimicas que
se manejan para poder realizar los calculos necesarios. Mientras tanto, en
practicamente la mitad de ellas es necesario que el alumno retenga alguna
informacién. Sin embargo apenas se valoran -solo se hace en una pregunta- los
conocimientos del alumnado sobre material basico de laboratorio, algo que nos
sorprende pues un equilibrado desempeiio del alumnado en este tema, deberia
implicar no solo el conocimiento, por ejemplo de qué es una disolucién, sino también
de cdmo prepararla, lo que haria necesaria la adquisicién de un repertorio de aparatos
y procedimientos necesarios para ello. Cabe recordar que en las orientaciones de la
universidad, se especifica como practica a llevar a cabo la preparacion de una

disolucién conociendo el material y el procedimiento para ello.
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Tabla 4.29.- Aspectos de la competencia cientifica evaluados en preguntas de Estequiometria.

. . Presencia
Dimensiones Aspectos
Frecuencia %*
Conocimientos de conceptos, leyes y teorias 219 100,0%
C imiento sobre el significado del | j
o['\o'umlen o sobre el significado del lenguaje 219 100,0%
w .., | quimico
Saber quimica
Retencidn de informacién 109 49,8%
Conocimiento del material basico de laboratorio 1 0,5%
Realizar cdlculos y aplicaciones directas 215 99,8%
Ser capaz de formular predicciones e hipétesis 0 0,0%
. Capacidad dgl razonamiento, analisis, interpretacion, 10 4,6%
“Hacer/trabajar en argumentacion
quimica”
Manejar distintos tipos de representaciones quimicas 3 1,4%
Uso de herramientas matematicas 67 30,6%
Manejo adecuado del material basico de laboratorio 1 0,5%

*Calculos efectuados sobre un total de 219 codificaciones de preguntas que abordaban temas de
estequiometria.

En cuanto a la dimension de “hacer/trabajar en quimica”, esta presente en la mayoria
de las preguntas la realizacién de calculos y aplicaciones directas, lo que es
comprensible y légico dado que las preguntas de este tema exigen la realizacion de
calculos de muy distinto tipo, como de masa, moles, concentraciones, nimero de
atomos y moléculas, etc. Esto lleva unido en ocasiones el uso de herramientas
matematicas, pues esos cdlculos suelen llevar consigo operaciones algo mas alla de las
algebraicas mas simples, como calculo de porcentajes, despejes de variables y
resolucion de ecuaciones, principalmente. Por el contrario se aprecia una casi total
ausencia de ocasiones para el manejo simultaneo de distintas formas o modalidades
de representacion quimica, una carencia que también comentamos en el analisis de las
preguntas de este tema desde el punto de vista del formato planteado. Otra carencia
gue también comentamos entonces es la pobre presencia de situaciones planteadas

para que el alumnado formule predicciones e hipdtesis, o analice, interprete o
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argumente en torno a las situaciones objeto de estudio. De nuevo aqui, se denota un
excesivo peso en este tema de preguntas orientadas a valorar destrezas operativas
relacionadas con la aplicacion directa (fundamentalmente, como ya vimos mas atras,
vinculado a calculos numéricos), en detrimento de los aspectos vinculados al

razonamiento e interpretacion cualitativa de los fendmenos abordados.

Finalmente, solo en una de las preguntas analizadas se detectaba una proyeccion
experimental en la que se valore el conocimiento y el manejo del alumnado sobre el
material basico de laboratorio, lo que viene a evidenciar una clara carencia de las

pruebas de acceso en relacidn a este tema.

4.6.2.- Aspectos de la competencia cientifica evaluados en el tema de “Atomo y
Tabla periddica”

En la tabla 4.30 se muestra la frecuencia con la que aparecen los diferentes
conocimientos y las distintas destrezas contempladas en las preguntas de atomo y

tabla periddica.

Para la dimensiéon de “saber quimica”, en todas las preguntas de atomo y tabla
periddica estd presente la valoracién del conocimiento acerca de conceptos, leyes, y
teorias, y en un porcentaje superior al 90% se evallan aspectos sobre el significado del
lenguaje quimico, como también los relacionados con retencion de informacién. Es
comprensible dado que en este tema se requiere memorizar la localizacién en el
Sistema Periddico de los diferentes elementos quimicos, al objeto de poder realizar
inferencias en torno a su configuracién electrdnica, la composicién del nicleo, y sus

propiedades atémicas.

En cuanto a la dimension de “hacer/trabajar en quimica”, en la mayoria de las
preguntas (90%) se evallan destrezas relacionadas con la aplicacién directa de los
conocimientos adquiridos, no demandando en cambio el uso de herramientas
matemadticas, pues es un tema que no se presta a planteamientos de problemas

numeéricos.
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Tabla 4.30.- Aspectos de la competencia cientifica evaluados en preguntas de Atomo y Tabla

periddica.
Presencia
Dimensiones Aspectos
Frecuencia %*
Conocimientos de conceptos, leyes y teorias 31 100%
Conocimiento sobre el significado del lenguaje
, .| i ignifi guaj 29 93,5%
L quimico
“Saber quimica”

Retencidn de informacion 28 90,3%
Conocimiento del material basico de laboratorio 0 0,0%
Realizar cdlculos y aplicaciones directas 28 90,3%
Ser capaz de formular predicciones e hipdtesis 7 22,6%

c idad d iento, analisis, int tacion,
) _ apacida .e' razonamiento, andlisis, interpretacion 19 61,3%

Hacer/trabajar en [argumentacion
quimica”

Manejar distintos tipos de representaciones quimicas 4 12,9%
Uso de herramientas matematicas 0 0,0%
Manejo adecuado del material basico de laboratorio 0 0,0%

*Calculos efectuados sobre un total de 31 codificaciones de preguntas que abordaban temas de atomo y
tabla periddica.

En un porcentaje de mas del 60%, las preguntas evaluan aspectos relacionados con la
capacidad de razonamiento del alumnado y sus destrezas para interpretar y
argumentar en torno a los datos. Concretamente, aparecen en preguntas vinculadas
con el andlisis de las propiedades periddicas, pues en ellas hay que justificar qué
tendencia tiene una determinada propiedad a lo largo de un grupo o periodo, y cémo
se ordenan los elementos quimicos en funcién de esa tendencia. El alumno, en estas
preguntas, no debe basar su respuesta en una mera regla, sino que debe argumentar
por qué sigue esa evolucion en la tabla y razonar o interpretar el enunciado de lo que

se le pregunta.

Se echan en falta preguntas que exijan el manejo de representaciones pictdricas,

cuestiones que servirian para constatar qué imagen visual desarrolla el alumnado ante
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temas tan complejos y abstractos como estos, que implican el manejo y
conceptualizacién de dtomos, particulas subatédmicas, niveles de energia, orbitales o

numeros cuanticos.

Para finalizar, de nuevo en esta ocasidn se aprecia una ausencia total de
conocimientos y destrezas evaluadas sobre material basico de laboratorio y de trabajo
experimental. Ello se justifica en este caso dado el caracter esencialmente tedrico que

tiene esta tematica.

4.6.3.- Aspectos de la competencia cientifica evaluados en el tema de “Enlace
guimico”

En la tabla 4.31 se muestra la frecuencia de aparicién de los distintos conocimientos y

destrezas evaluadas para las preguntas sobre el tema del enlace quimico.

Tabla 4.31.- Aspectos de la competencia cientifica evaluados en preguntas de Enlace quimico.

Presencia
Dimensiones Aspectos
Frecuencia %*
Conocimientos de conceptos, leyes y teorias 54 100%
Conocimiento sobre el significado del lenguaje
ner & gua) 54 100%
B . ., | quimico
Saber quimica
Retencidn de informacion 9 16,7%
Conocimiento del material basico de laboratorio 0 0,0%
Realizar cdlculos y aplicaciones directas 19 35,2%
Ser capaz de formular predicciones e hipotesis 14 25,9%
Capaci razonamien nalisis, interpr ion
) . pacidad dgl azonamiento, andlisis, interpretacidn, 51 94,4%
Hacer/trabajar en [argumentacion
quimica”
Manejar distintos tipos de representaciones quimicas 35 64,8%
Uso de herramientas matematicas 0 0,0%
Manejo adecuado del material basico de laboratorio 0 0,0%

*Calculos efectuados sobre un total de 54 codificaciones de preguntas que abordaban temas de enlace
quimico.
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Para la dimension de “saber quimica”, en todas las preguntas se evalian conceptos,
leyes, y teorias, asi como aspectos relacionados con el significado del lenguaje
quimico. En contraste, apenas se requiere que el alumno retenga informacion de

forma memoristica.

Desde el punto de vista de las destrezas relacionadas con “hacer/trabajar en quimica”,
puede decirse que son en su gran mayoria preguntas que requieren capacidad de
razonamiento, analisis, interpretacién y argumentacion, e incluso, manejar distintos
tipos de representaciones quimicas, un aspecto apenas abordado en las preguntas
referidas a otros temas. Se trata por tanto de un tema conceptual, donde no se
requiere que el alumno realice ejercicios numéricos. Suelen ser también preguntas de
aplicacion directa, y en las que, en ocasiones, se han de formular predicciones e
hipétesis, dado que el alumnado ha de prever qué tipo de enlace se establece en cada
caso, justificar la geometria y la polaridad de las moléculas, avanzar el tipo de

hibridacidn del &tomo central, ordenar en funcién del punto de fusidn, solubilidad, etc.

Particularmente conviene insistir en la importancia concedida en este tema al uso de
las distintas representaciones quimicas necesarias en preguntas sobre diagramas de
Lewis, en las aplicaciones de la teoria de repulsidn de pares de electrones de la capa de
valencia, en la teoria de enlace-valencia o para explicar la teoria de orbitales hibridos.
Asimismo el manejo de distintos tipos de representaciones quimicas, resulta esencial
para explicar las distintas estructuras que presentan los compuestos quimicos en
funcién del enlace, resultando conveniente recurrir a un modelo de representacién en

guimica.

Tampoco en esta ocasidon se deja espacio para preguntas que demanden
conocimientos y destrezas relacionadas con el trabajo de laboratorio. Pensamos, sin
embargo, que en este caso si seria posible una cierta proyeccién practica del tema, por
ejemplo a través del andlisis de situaciones que impliquen la determinacién de
propiedades de las sustancias, como el punto de fusién o ebullicién, la conductividad,
la solubilidad, etc. Aunque este tema, y también en parte el de la Tabla Periddica,
maneja contenidos a nivel tedrico sobre estos temas, no se proyectan preguntas en las

pruebas que evaltien contenidos de este tipo a nivel practico: cdmo medir un punto de
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fusion o ebullicién, cémo determinar si una sustancia es conductora o no de la

electricidad, etc.

4.6.4.- Aspectos de la competencia cientifica evaluados en el tema de
“Termoquimica”

En la tabla 4.32 se muestra la frecuencia de aparicién de los distintos conocimientos y

destrezas vinculadas al tema, de termoquimica.

Tabla 4.32.- Aspectos de la competencia cientifica evaluados en preguntas de Termoquimica.

Presencia
Dimensiones Aspectos
Frecuencia %*
Conocimientos de conceptos, leyes y teorias 58 100,0%
C imiento sobre el significado del | j
o?o.amlen o sobre el significado del lenguaje 57 98,3%
W .., | quimico
Saber quimica
Retencidn de informacion 19 32,8%
Conocimiento del material basico de laboratorio 0 0,0%
Realizar cdlculos y aplicaciones directas 57 98,3%
Ser capaz de formular predicciones e hipdtesis 4 6,9%
Capacidad de razonamiento, analisis,
2P » " 6 10,3%
interpretacion, argumentacion
“Hacer/trabajar en
quimica” Manejar distintos tipos de representaciones 0 0.0%
quimicas e
Uso de herramientas matematicas 4 6,9%
Manejo adecuado del material basico de
1o & 0 0,0%
laboratorio

*Calculos efectuados sobre un total de 58 codificaciones de preguntas que abordaban temas de
termoquimica.

Todas las preguntas implican la evaluacion de conceptos, leyes o teorias, y casi todas
de conocimientos sobre el significado del lenguaje quimico. Ademas en un tercio de
ellas es necesario retener informacién, como por ejemplo los criterios de signos de la

entalpia, para distinguir reacciones endotérmicas y exotérmicas, o de los
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correspondientes valores de la energia libre de Gibbs, en funcidén de si una reaccién

guimica es espontanea o no.

Son en su gran mayoria preguntas de aplicacion directa o donde hay que realizar algun
calculo. Puntualmente es necesario el uso de alguna herramienta matemadtica, por
ejemplo, algun despeje de mayor dificultad, y en ocasiones hay que formular alguna

prediccidn o hacer una interpretacién o argumentacién.

En este tema por tanto, aparecen algunas preguntas tedricas, pero también algunas de
tipo practico mas alld que en otras ocasiones. Por un lado se pide justificar en torno a
la espontaneidad en reacciones endotérmicas o exotérmicas, en ocasiones recurriendo
a preguntas de verdadero o falso con justificacion de la opcién elegida, pero en otras
mas numerosas proponiendo el calculo de la entalpia de una reaccién a partir de las
entalpias de formacién, o solicitando el cdlculo del calor absorbido o desprendido de

cierta cantidad de compuesto mediante la ley de Hess.

Pero en términos generales, esta tematica es abordada, a nuestro modo de ver, en
unos términos excesivamente cuantitativos, perdiéndose la ocasion de evaluar mas
aspectos conceptuales y relacionados con el trabajo experimental de laboratorio, que
tampoco se abordan en absoluto en las preguntas de este tema. De este modo, no se
presta ningun tipo de atencidn expresa a los procedimientos experimentales propios
de los estudios en termoquimica, como por ejemplo detallar el material basico y los
procesos necesarios para calcular un calor de reacciéon o una entalpia. Es verdad que
algunos problemas numéricos manejan en sus enunciados términos y fenomenologia
gue se relacionan con ello, pero a un nivel tan superficial que el alumno puede
transformar rapidamente los datos del enunciado en un simple problema algebraico,
en cierto modo vacio de contenido para él.

4.6.5.- Aspectos de la competencia cientifica evaluados en el tema de “Cinética
quimica”

En la tabla 4.33 se muestra la frecuencia con la que aparecen los distintos aspectos
relativos a “saber quimica” y “hacer/trabajar en quimica” en las preguntas de cinética

guimica.
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Tabla 4.33.- Aspectos de la competencia cientifica evaluados en preguntas de Cinética quimica.

Presencia
Dimensiones Aspectos
Frecuencia %*
Conocimientos de conceptos, leyes y teorias 12 100%
Conocimiento sobre el significado del lenguaje
ner & gual 9 75,0%
W , ., | Qquimico
Saber quimica
Retencidn de informacion 5 41,7%
Conocimiento del material basico de laboratorio 0 0,0%
Realizar cdlculos y aplicaciones directas 11 91,7%
Ser capaz de formular predicciones e hipodtesis 2 16,7%
Capacidad de razonamiento, analisis, interpretacion, 4 33 3%
. ) (o]
“Hacer/trabajar en fargumentacion
quimica”
Manejar distintos tipos de representaciones quimicas 0 0,0%
Uso de herramientas matematicas 2 16,7%
Manejo adecuado del material basico de laboratorio 0 0

*Calculos efectuados sobre un total de 12 codificaciones de preguntas que abordaban temas de cinética
guimica.

Siguiendo los datos presentados, llegamos a la conclusién de que en todas las
preguntas de este tema se demanda el conocimiento de conceptos, leyes o teorias,
gue en tres cuartas partes de las mismas se exige un dominio del significado del
lenguaje quimico, y que en casi la mitad se requiere la retencién de algun tipo de
informacién, como la unidad de la velocidad de una reacciéon quimica, que después

serd necesaria para deducir la unidad de la constante de velocidad de la reaccion.

En un porcentaje muy alto son preguntas de aplicaciéon directa, y en un tercio de
analisis, interpretacién o argumentacién. Predominan por tanto las preguntas de tipo

tedrico-cualitativo, no de planteamiento de problemas numéricos.

Hemos de comentar también aqui el nulo espacio reservado para preguntas que

evallien aspectos experimentales del tema, relacionados con el trabajo de laboratorio,
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a pesar de que, en este caso si, habria una facil y directa proyeccion practica de los

contenidos tedricos en este terreno.

4.6.6.- Aspectos de la competencia cientifica evaluados en el tema de “Equilibrio
quimico”

En la tabla 4.34 se muestra la frecuencia con la se contemplan los diferentes

conocimientos y destrezas en las preguntas de equilibrio quimico.

Tabla 4.34.- Aspectos de la competencia cientifica evaluados en preguntas de Equilibrio
quimico.

Presencia
Dimensiones Aspectos
Frecuencia %*
Conocimientos de conceptos, leyes y teorias 65 100%
Conocimiento sobre el significado del lenguaje
no g gua) 65 100,0%
w . ., | quimico
Saber quimica
Retencidn de informacidn 22 33,8%
Conocimiento del material basico de laboratorio 0 0,0%
Realizar cdlculos y aplicaciones directas 63 96,9%
Ser capaz de formular predicciones e hipétesis 23 35,4%
Capacidad de razonamiento, analisis, interpretacion
. , P C ' » INTErp ’ 24 36,9%
Hacer/trabajar en [argumentacion
quimica”
Manejar distintos tipos de representaciones quimicas 0 0,0%
Uso de herramientas matematicas 23 35,4%
Manejo adecuado del material basico de laboratorio 0 0,0%

*Calculos efectuados sobre un total de 65 codificaciones de preguntas que abordaban temas de
equilibrio quimico.

Todas las preguntas sobre equilibrio quimico evalian conocimientos de conceptos,
leyes o teorias, y sobre el significado del lenguaje quimico. Mientras tanto, en un tercio
de las preguntas se requiere que el alumno retenga alguna informacién, como por

ejemplo la relacién existente entre las constantes Kc y Kp, cambiar de 2C a K, o saber
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hacia qué reaccién, endotérmica o exotérmica, evoluciona un sistema cuando se

modifica la temperatura.

En cuanto a la dimensién de “hacer/trabajar en quimica”, nos encontramos que
aungque predominan preguntas donde se requiere hacer calculos o aplicaciones
directas, el resto de destrezas se ven contempladas en estas preguntas, en mayor o
menor medida, salvo el manejo de las distintas representaciones quimicas y el manejo
adecuado del material basico de laboratorio. Predominan por tanto, las destrezas
relacionadas con la resolucién de problemas numéricos, si bien también se

contemplan cuestiones cualitativas empleando el principio de L'Chatelier.

Volvemos a poner de manifiesto la ausencia de representaciones pictéricas a pesar de
los frecuentes errores de comprension que suele tener el alumnado con este temay lo
importante que seria que se contemplase este tipo de herramientas de visualizacién
del conocimiento quimico, tanto en el proceso de ensefianza como en el de
evaluacién, y que se recurriera a instancias en las que se evaluen competencias del

alumno relativas al trabajo experimental de laboratorio.

4.6.7.- Aspectos de la competencia cientifica evaluados en el tema de “Acido-base”

En la tabla 4.35 se muestra la frecuencia con la que aparecen los distintos aspectos
relativos a “saber quimica” y “hacer/trabajar en quimica” en las preguntas de acido-

base.

Todas las preguntas relativas a acido-base demandan conocimientos de conceptos,
leyes o teorias, y de conocimientos sobre el significado del lenguaje quimico. Ademas,
en casi un tercio de ellas se requiere retener informaciéon, como por ejemplo las
relativas al producto iénico del agua, sentido de la escala de pH, reglas de acidez-

basicidad de las sales, etc.
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Tabla 4.35.- Aspectos de la competencia cientifica evaluados en preguntas de Acido y base.

Presencia
Dimensiones Aspectos
Frecuencia %*
Conocimientos de conceptos, leyes y teorias 88 100,0%
. | signifi 0 .
Corwo.umlento sobre el significado del lenguaje 87 98,9%
w .., | quimico
Saber quimica
Retencidn de informacion 27 30,7%
Conocimiento del material basico de laboratorio 6 6,8%
Realizar cdlculos y aplicaciones directas 84 95,5%
Ser capaz de formular predicciones e hipétesis 23 26,1%
C idad d ient Alisis,
( apacida .farazonamlen q,lana isis )8 31.8%
interpretacion, argumentacion
“Hacer/trabajar en
uimica” Manejar distintos tipos d taci
q alngjar istintos tipos de representaciones 0 0,0%
quimicas
Uso de herramientas matematicas 42 47,8%
Manejo adecuado del material basico de
10 adect 1t bast 6 6,8%
laboratorio

*Calculos efectuados sobre un total de 88 codificaciones de preguntas que abordaban temas de acido y
base.

Respecto al “hacer/trabajar en quimica”, en un porcentaje muy alto de preguntas se
requieren cdlculos o aplicacidn directa, en mitad de ellas usando herramientas
matematicas, pues son ejercicios donde el alumno tiene que hacer célculos algo mas
complejos que en temas anteriores, resolviendo en ocasiones una ecuacién de
segundo grado, haciendo un despeje de mayor dificultad, manejando potencias de
diez, o calculando un logaritmo, aunque sea con calculadora. En porcentajes menores
también se evallan aspectos relacionados con la formulacién de predicciones e
hipotesis, o el andlisis, interpretacién y argumentaciéon. Dentro de estas ultimas,
destacar a modo de ejemplo, aquellas cuestiones sobre hidrodlisis de sales o de
aplicacion de la teoria de Bronsted-Lowry para analizar si una sustancia dada es acido,

base o anfdtera.
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Este tema es el que mas tiene en cuenta el conocimiento y el manejo adecuado del
material de laboratorio. De hecho la segunda practica recomendada en las

orientaciones de selectividad es la valoracion acido-base.

4.6.8.- Aspectos de la competencia cientifica evaluados en el tema de

“Electroquimica”

En la tabla 4.36 se muestra la frecuencia la frecuencia con la que aparecen los distintos
aspectos relativos a “saber quimica” y “hacer/trabajar en quimica” en las preguntas de

electroquimica.

Tabla 4.36.- Aspectos de la competencia cientifica evaluados en preguntas de Electroquimica.

Presencia
Dimensiones Aspectos
Frecuencia %*
Conocimientos de conceptos, leyes y teorias 56 100,0%
Conocimiento sobre el significado del lenguaje
o & sual 56 100,0%
o quimico
“Saber quimica”
Retencidén de informacidn 39 69,6%
Conocimiento del material basico de laboratorio 0 0,0%
Realizar cdlculos y aplicaciones directas 56 100,0%
Ser capaz de formular predicciones e hipodtesis 0 0
Capacidad de razonamiento, analisis, interpretacion, 5 3 6%
.7 ’ (o]
“Hacer/trabajar en fargumentacion
quimica”
Manejar distintos tipos de representaciones quimicas 0 0,0%
Uso de herramientas matematicas 10 17,9%
Manejo adecuado del material basico de laboratorio 0 0,0%

*Cdlculos efectuados sobre un total de 56 codificaciones de preguntas que abordaban temas de
electroquimica.
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Todas las preguntas relativas a electroquimica exigen el conocimiento de conceptos,
leyes o teorias, y de conocimientos sobre el significado del lenguaje quimico, y en un
porcentaje bastante alto también que el alumno retenga alguna informacidon, como
por ejemplo los numeros de oxidacidn esenciales para determinar quién experimenta

la reaccidn de oxidacién y cudl la reduccién.

Por lo general, son consideradas preguntas de realizacidon de calculos o de aplicacion
directa, y en ocasiones es necesario el uso de herramientas matematicas. Se convierte

en un tema mas cuantitativo que cualitativo.

Volvemos a echar en falta que se evalle aspectos conceptuales en este tema, como

también de conocimiento y destrezas de tipo experimental.

4.6.9.- Aspectos de la competencia cientifica evaluados en el tema de “Quimica

organica”

En la tabla 4.37 se muestra la frecuencia con la que aparecen los distintos aspectos
relativos a “saber quimica” y “hacer/trabajar en quimica” en las preguntas de quimica

organica.

Practicamente casi todas las preguntas relativas a quimica orgdnica son de
conocimientos de conceptos, leyes o teorias, y de conocimientos sobre el significado
del lenguaje quimico, no hay apenas retencion de informacién y mayoritariamente no
exigen mas alld que destrezas de aplicacion directa. En concreto, los alumnos suelen
ser instados a completar reacciones organicas bdasicas, o poner ejemplos de
determinadas reacciones organicas, definir conceptos como serie homdéloga, grupo
funcional, escribir algin compuesto con un grupo funcional concreto y después

nombrarlo, o poner ejemplos o reconocer tipos de isomeria.

Tampoco en este tema se reserva ningln espacio para la evaluacién de conocimientos
y destrezas relacionadas con el trabajo experimental de laboratorio, a pesar de que en

este terreno dicha tematica podria dar mucho de si.
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Tabla 4.37.- Aspectos de la competencia cientifica evaluados en preguntas de Quimica

organica.
Presencia
Dimensiones Aspectos
Frecuencia %*
Conocimientos de conceptos, leyes y teorias 46 97,9%
Conocimiento sobre el significado del lenguaje
o & gual 46 97,9%
B . quimico
Saber quimica
Retencidn de informacion 1 2,1%
Conocimiento del material basico de laboratorio 0 0,0%
Realizar cdlculos y aplicaciones directas 42 89,4%
Ser capaz de formular predicciones e hipdtesis 6 12,8%
Capacidad de razonamiento, analisis,
2P » . 6 12,8%
interpretacion, argumentacion
“Hacer/trabajar en
uimica” Manejar distintos tipos de representaciones
a nel P P 0 0,0%
quimicas
Uso de herramientas matematicas 0 0,0%
Manejo adecuado del material basico de
1o & 0 0,0%
laboratorio

*Calculos efectuados sobre un total de 47 codificaciones de preguntas que abordaban temas de quimica
organica.
4.6.10.- Aspectos de la competencia cientifica evaluados en el tema de

“Formulacion”

Las preguntas de formulacidon se relacionan con la categoria de conocimiento del
significado del lenguaje quimico y de retencién de informacién, porque asi las hemos
considerado de principio al suponer la memorizacién de la formula o, en todo caso, la
aplicacién directa de las normas de formulacién y nomenclatura. Dada la uniformidad
en la que se presentan en las pruebas las preguntas de esta naturaleza, hemos
preferido no realizar en este caso ningun analisis pormenorizado de los conocimientos

o destrezas que en ellas se valoran.
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4.6.11.- Sintesis de los aspectos de la competencia cientifica evaluados en funcion de

las tematicas

En las figuras 4.9 y 4.10 se presenta la sintesis de los aspectos de la competencia
cientifica relacionados con “saber quimica” y con “hacer/trabajar en quimica”,

respectivamente.

En la figura 4.9 se muestran los cuatro aspectos relativos a saber quimica:
conocimiento de conceptos, leyes y teorias, conocimiento del lenguaje quimico,
retencién de informacion y conocimiento del material de laboratorio, en funciéon de

cada una de las tematicas abordadas.

Figura 4.9.- Aspectos de la competencia cientifica relacionados con “saber quimica” en las

distintas tematicas abordadas.
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Asi, la correspondiente al conocimiento de conceptos, leyes y teorias aparece en todas

las tematicas con porcentajes cercanos al 100%.

De igual manera, el conocimiento del lenguaje quimico aparece en todas las tematicas
con un porcentaje muy alto, salvo en el tema de cinética con un porcentaje inferior al
80%. En cuanto a la retencién de informacion alcanza los porcentajes mas altos en las
temadticas de dtomo y tabla periddica y en electroquimica. Y por ultimo, no por ello
menos importante, el conocimiento del material de laboratorio solo aparece en el

tema de acido y base, y en un porcentaje inferior al 10%.

175



Capitulo 4 Anilisis de las pruebas de selectividad

Figura 4.10.- Aspectos de la competencia cientifica relacionados con “hacer/trabajar en

quimica” en las distintas temdaticas abordadas.
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En la figura 4.10 se muestran los seis aspectos evaluados en alguna ocasién

relacionados con hacer quimica: realizar cdlculos y aplicaciones directas, predicciones e
hipdtesis, andlisis, interpretacion y argumentacién, manejar representaciones
guimicas, herramientas matematicas, manejo del material de laboratorio, en funcién

de cada una de las tematicas abordadas.

El calculo y las aplicaciones directas se evallan con porcentajes altos, superando el

90% en todas las tematicas salvo en enlace quimico que no supera un 40%.

La emisidn de hipdtesis aparece con porcentajes siempre inferiores al 40%, pero
alcanzan su valor mas alto en las tematicas de equilibrio quimico, acido base y enlace
guimico. Sin embargo, el analisis, interpretaciéon y argumentacion muestra los
porcentajes muy altos en la tematica de enlace quimico y termoquimica, al igual que
manejar representaciones quimicas, mientras que en el resto de tematicas el

porcentaje correspondiente a este Ultimo aspecto resulta muy bajo.

El uso de herramientas matematicas es mayor en acido-base, equilibrio quimico y en
estequiometria, lo que puede resultar légico dado la mayor complejidad de los

problemas de este tipo.
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Y por ultimo, cabe destacar que el manejo y uso del material de laboratorio
Unicamente se pone de manifiesto en el tema de acido-base, como ya se habia

indicado anteriormente.

4.7.- Sintesis de resultados y discusion

En este apartado de sintesis y discusién de resultados tratamos de dar respuesta a las
preguntas planteadas en la introduccién del capitulo, tomando como referencia los

datos anteriormente aportados.

4.7.1.- Sobre las tematicas que se evalian

La primera cuestion (1.1) que nos planteamos, recordemos, se referia a cuales son las
tematicas mas frecuentemente evaluadas en las PAU en la CAA. Concretamente, nos
plantedbamos la pregunta de “éCudles son los contenidos temdticos de quimica que
mds frecuentemente se evaluan en las pruebas de acceso a la universidad? ¢éExisten

algunos “sobre” o “infra” planteados?”.

Revisando los datos aportados en el apartado 4.3, se observa que los contenidos de
Quimica que mas frecuentemente se evallan en las pruebas de Selectividad son, con
mucha diferencia, los de estequiometria, seguido del tema de formulacién v,
posteriormente, de acido-base. En conjunto, la atencién prestada a la formulacidn
guimica y a la estequiometria, supera ampliamente la mitad del total. Mientras tanto,
los temas menos abordados son los de dtomo y tabla periddica, enlace quimico v,

sobre todo, el de cinética quimica.

El tema que mas parece prestarse a preguntas con dos temas concurrentes es también
el de estequiometria, justificado por el peso instrumental que tiene dicho tema a lo

largo de la quimica.

Estimamos que la formulacidn es basica en el estudio de la quimica, al igual que el
tema de estequiometria resulta esencial para el conocimiento de esta disciplina
considerando también la relacién que se establece con otros temas como equilibrio,
acido-base, o termodindmica. Pero no por ello, creemos que deba acaparar
practicamente la mitad del peso del examen, pues con ello se estdn minusvalorando

otros temas del curriculum. Particularmente, cabe recordar que hay temas como el de
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cinética quimica que mantienen una presencia testimonial en las PAU, y que otros
como el relacionado con la Aproximacion al trabajo cientifico ni siquiera llega a
evaluarse en ninguna ocasion. Pero el mayor peligro de todo ello no es que unos
temas sean evaluados en mayor o menor medida que otros, o que incluso algunos
temas, como el de la metodologia cientifica o la historia de la ciencia no se evaluen
nunca, sino que ello condicione en la misma proporcién la importancia que el
profesorado cree ver en esas tematicas y, por consiguiente, la atencion que les presta

en sus clases.

Al objeto de mostrar que es posible plantear preguntas correspondientes al tema de
Aproximacion al trabajo cientifico, ciencia, tecnologia y sociedad, en el Anexo Il se

presentan ejemplos de preguntas que abordan dicha tematica.

4.7.2.- Sobre el tipo de preguntas planteadas

Se trata de analizar el tipo de preguntas a través de las que se valoraron los
conocimientos y destrezas del alumnado, respondiendo asi a la cuestion 1.2,

formulada de la siguiente manera: “¢Qué tipo de preguntas integran dichas pruebas?”.

Como se ha podido ver, hay una mayoria relativa de preguntas de tipo algoritmicas,
sobre todo conversiones microscopico-simbdlicas o de naturaleza multietapa, propias
de la resolucién de problemas. Un tercio de las preguntas son conceptuales, mientras
gue las de definicion son mas escasas. Entre las carencias observadas se destaca que
muy pocas preguntas implican el manejo de representaciones pictdricas que ayuden a
entender cdmo imagina el alumnado el mundo submicroscépico. Asi, salvo temas
como enlace quimico, electroquimica y quimica organica, dicha modalidad de pregunta
esta casi ausente. Esta escasa atencidn a las representaciones visuales, contrasta con la
hegemonia de las representaciones simbdlicas, lo que sugiere una mayor preocupacién

por el simbolo que por lo simbolizado (Fernandez-Gonzalez, 2013).

En conjunto, los datos obtenidos muestran una composicién distinta a la hallada en
pruebas estandares disefiadas para Quimica General en otros paises. Asi, Smith et al.
(2010), encontraron para las pruebas disefiadas por la American Chemical Society una
composicion 30%-20%-50%, una proporcidn similar a ésta de preguntas de Definicion,

pero un porcentaje bastante mayor de preguntas Conceptuales. Asi, las preguntas
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conceptuales, que son las que esos autores consideran mas innovadoras, abarcaban el
50% de la prueba, frente a solo el 31% encontrado en las pruebas de acceso de
Quimica en Andalucia. Los resultados obtenidos en este estudio se aproximan mas a
los obtenidos por Sanabria-Rios y Bretz (2010), quienes obtuvieron una distribucién de
21%-38%-41% (definicidon-algoritmica-conceptual), frente al 26%-43%-31% obtenido en
nuestro caso. Aun resultando similares, todavia en nuestro caso la proporcién de

preguntas conceptuales sigue siendo menor, y mayor las de definicién.

A nuestro modo de ver, seria preciso un aumento notorio de preguntas conceptuales
en detrimento de las de tipo algoritmico. No obstante, hay que reconocer que a lo
largo de los ultimos 12 afios se ha producido avances en este sentido que, aunque

parciales, merecen ser destacados y aplaudidos.

4.7.3.- Aspectos de la competencia cientifica contemplados en la evaluacién

En este apartado dedicaremos espacio a exponer algunas de las conclusiones
obtenidas en relacidén a la pregunta 1.3, que se formuld en los siguientes términos:
“¢Qué aspectos o dimensiones de la competencia cientifica se evaluan a lo largo de las

mismas, respecto al aprendizaje de la quimica?”.

Antes que nada hemos de insistir que mas que competencias en si, estamos
manejando los conocimientos, destrezas y valores necesarios para la formulacidn de
competencias, ya que en realidad una competencia ha de estar ligada siempre a una
cierta tarea o accién, mas o menos concreta; y debe integrar normalmente varias de
las dimensiones y subdimensiones consideradas. De hecho, en una misma pregunta, o
incluso en un mismo apartado de muchas de ellas, la clasificaciéon de preguntas segun
aspectos de la competencia cientifica sobre los que trata, nos ha obligado a encuadrar

la pregunta en varias categorias a la vez.

Con respecto a la dimensién de “saber quimica”, en casi todas las preguntas estd
presente el conocimiento sobre el significado del lenguaje quimico y el conocimiento
de conceptos, leyes y teorias. En la mitad de ellas se requiere retencidon de
informacién, y en muy pocas se demanda nociones sobre material basico de

laboratorio.
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La importancia concedida al conocimiento sobre el lenguaje quimico va mucho mas
alla, como hemos visto, de los aspectos relacionados con la formulacién y la
nomenclatura quimica, teniendo un sentido mucho mas amplio que abarca aspectos
como ecuaciones quimicas, simbologia de numeros cudnticos, configuraciones
electrénicas, estructura bi y tridimensional de compuestos organicos, etc. Dada su
importancia, parece légico que su asimilacion y manejo a nivel tedrico constituya algo
clave para cualquier pregunta, de ahi su amplia presencia. Por su parte, la demanda de
conceptos, leyes y principios también es légico que se prodigue en la mayoria de
preguntas, dado que tanto la descripcion como la interpretacidon y predicciones de

situaciones, o la realizacidn de calculos, requiere aplicar el conocimiento disponible.

En cuanto 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 hipdtesis, analizar e interpretar situaciones o
argumentar en torno a ellas, manejar distintos tipos de representaciones quimicas, uso
de herramientas matematicas y manejo adecuado del material de laboratorio. Los seis

restantes no se evallan en ni una sola de las preguntas.

Analizando los datos numéricos que nos aporta la tabla 4.15, se aprecia un importante
desequilibrio en el peso de los distintos aspectos evaluados. Asi practicamente las tres
cuartas partes corresponde a cdlculos y aplicaciones directas, casi una cuarta parte al
razonamiento, analisis, y muy pocas exigen el uso de herramientas matematicas. Con
escasa frecuencia aparece la destreza formular hipdtesis, manejar los distintos tipos de
representaciones quimicas y el uso adecuado del material de laboratorio. En este
sentido seria importante buscar un mayor equilibrio en este tipo de pruebas,
potenciando aquellas destrezas basicas que se relacionan con la capacidad de

indagaciéon y de modelizacién en quimica.

Mas critico, aun, ha de ser nuestro posicionamiento respecto a las PAU con motivo de
la nula atencién prestada a otras destrezas relacionadas con el “hacer/trabajar en
guimica” y, sobre todo, con actitudes y valores acerca de la quimica. Tales ausencias
muestran una importante carencia de las PAU analizadas, ya que olvidan facetas
importantes del aprendizaje de la quimica y restringen el sentido y la relevancia que

los alumnos otorgan a dicha materia.
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Hay que reconocer que, en el caso de algunas de ellas resulta complejo, por no decir
imposible, que puedan ser evaluadas en un contexto de examen; y menos en una
prueba masiva y en un tiempo limitado como ocurre en las PAU. Es el caso de la
competencia digital en el aprendizaje en quimica, o la relativa a la busqueda de
informacién, que son tareas enormemente relevantes, sin duda, pero mdas bien
reservadas para ser objeto de evaluacion en el dia a dia en el aula a través de un
proceso continuo, y no mediante una prueba puntual escrita. Por otro lado, la destreza
de observar y de analizar situaciones, como ocasién para el planteamiento de
problemas, quizas sea una tarea de interés para ser planteada ante una actividad de
trabajo experimental del laboratorio, pero puede quedar descontextualizada si se
plantea en el marco de una prueba de lapiz y papel tan especial como es la PAU.
Resulta por tanto comprensible que dichas destrezas sean dejadas de lado a la hora de

plantear preguntas en este contexto.

Sin embargo, en el caso de los tres aspectos restantes, si nos parece viable la
formulacion de preguntas de evaluacién que pudieran integrarse en las PAU,
particularmente la relacionada con vincular los contenidos estudiados con situaciones
de la vida diaria, lo que, a su vez, serviria también de manera indirecta para evaluar el
interés del alumno por la quimica, como también su curiosidad. Ademas, ser capaces
de disefar experiencias o experimentos dirigidos a ahondar en el conocimiento, y
someter a prueba las hipdtesis manejadas, también podrian ser destrezas evaluables,
como se muestra en el Anexo Il. En este contexto, el uso y el conocimiento del material
de laboratorio, cobraria un protagonismo mayor al que se concede actualmente, a
tenor de los bajos porcentajes que emanan actualmente de las pruebas. Unido a ello,
también seria esencial conceder mas importancia al tema de la valoracion de riesgos y
las medidas de seguridad en el laboratorio de quimica, sobre la que tampoco se

pregunta en las pruebas.

Por otra parte, las aproximaciones y simplificaciones juegan un papel importante en
muchos cdlculos en quimica, y de hecho los alumnos las hacen inconscientemente, de
forma implicita, en muchos de los procesos de resolucidon de problemas. Por ejemplo,
en algunos problemas de equilibrio quimico, ciertas aproximaciones permiten

simplificar los calculos a realizar, aportando estimaciones de resultados que son en
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muchos casos muy préoximos al valor real y que nos evitan procesos de resolucién mas

exactos, pero mds complicados también.

Asi mismo, algunas de las actitudes y valores relativos a la naturaleza de la quimica
podrian ser valorados en pruebas de este tipo, en unos casos directamente, y en otros
de manera indirecta. Por ejemplo, la valoracién de la importancia de la quimica para
nuestras vidas, podria evaluarse de manera indirecta a través de preguntas en las que
tuviesen que describir la presencia de la quimica en la vida cotidiana, o citar y explicar
casos en los que los conocimientos de quimica hayan revolucionado y mejorado

nuestras vidas.

Por otro lado, la valoracion de la racionalidad en el trabajo cientifico y su
diferenciacién frente a otro tipo de otras actividades humanas, podria evaluarse a
través de los argumentos aportados por los alumnos ante determinadas controversias
cientificas o ante el debate entre opiniones cientificas y otras basadas en el mero
pensamiento ordinario no ilustrado o en las pseudociencias ante determinadas
situaciones problematicas planteadas. Asimismo, aspectos como la naturaleza
dinamica y cambiante de la quimica podria evaluarse a través del sentido que los
alumnos dan, por ejemplo, al estudio de distintos modelos historicos del 4tomo, o de
distintas definiciones de lo que es un acido o una base, algo que habitualmente se
hace en las clases, pero sobre lo que no se suele considerar motivo importante de

reflexion para los alumnos.

Finalmente, tampoco seria muy complicado plantear preguntas en las que, al menos
de una manera contextual, a la hora de formular el enunciado de la misma, se
relacionen los contenidos conceptuales y/o procedimentales implicados con
escenarios que ilustren relaciones CTS o reflexiones en torno a la sostenibilidad (Prieto
y Espaiia, 2010; Vilches y Gil-Pérez, 2010). Finalmente, el espiritu critico se podria
evaluar, por ejemplo, de manera transversal a través de un cambio del formato o la
forma de presentar una pregunta, por ejemplo, teniendo que evaluar supuestas
afirmaciones, opiniones o respuestas dadas por otras personas a determinadas
preguntas o enunciados, emitiendo su propia opinidén respecto a una noticia de la
prensa o exponiendo su propio punto de vista sobre algin tema de quimica

controvertido.
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Prueba de que todo ello es posible lo tenemos en el Anexo I, en el que se presentan
ejemplos de preguntas que puedan ilustrar distintas posibilidades. Estas han sido
extraidas, en unos casos, de las pruebas de acceso de otras Comunidades Autonomas,
de determinados proyectos editoriales o de la bibliografia sobre didactica de las
ciencias, mientras que en otros son de produccién propia, tanto de la autora como de
los directores de esta tesis. Si repasamos el repertorio ofrecido, nos daremos cuenta
que el uso de algunos de esos tipos de preguntas contribuye quizas a hacer mas
complejo el proceso de evaluacion, ya que en muchos casos no hay una sola respuesta
correcta, y hasta es dificil a veces marcar criterios de correccion. Conviene tener en
cuenta al respecto tres cosas. Primero, que lo que en algunas de esas preguntas se
evaluaria no es -o por lo menos no solamente- disponer de un conocimiento correcto
de los contenidos de quimica estudiado, sino de analizar en qué medida el alumno es
capaz de movilizar o no esas otras competencias. Segundo, que tanto la formulaciéon
como la valoracion de resultados de este tipo de preguntas exige un importante
cambio de mentalidad en el profesorado, lo que demandaria también una cierta
formacidn. En este terreno, seria de gran utilidad la experiencia que ya se tiene en la
formacion del profesorado sobre pruebas externas como las pruebas PISA, y el manejo
de rubricas orientadas a la valoracidén de respuestas con una mayor complejidad a la
gue estamos acostumbrados. Tercero, que la mayor dificultad de este tipo de
preguntas no deberia llevar a su exclusién, una de las razones por la que creemos que
no se plantean en la practica; entre otras razones porque dicha exclusién de los
examenes, indirectamente estd ocasionando que esos contenidos alternativos sean
desestimados por el profesorado de bachillerato, y puede que incluso también de los

cursos precedentes.

En efecto, lo peor de dichas ausencias probablemente esté en la posibilidad de que,
con ellas, se esté condicionando la importancia que tanto profesores como alumnos
puedan otorgar a esas facetas, ya que se suele desestimar, o al menos considerar de
menor relevancia, aquello que no va a caer en los exdmenes. Se corre el peligro, con
ello, de que los profesores no incidan en las clases suficientemente sobre estas facetas,
dejandolas de lado, potenciando por el contrario ejercicios mas de tipo mecdanico

similares a los encontrados en las pruebas.
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Precisamente, el capitulo siguiente se dedica a evaluar la incidencia de las pruebas en
la ensefanza de la quimica que se practica en los centros en el bachillerato y en cursos
anteriores. Serd ésta una forma de valorar verdaderamente la importancia de un
mayor equilibrio de las pruebas de acceso desde el punto de vista de la naturaleza de
los contenidos que evalua, del tipo de preguntas que plantea y, sobre todo, de los

aspectos de la competencia cientifica que requiere su resolucion.

4.7.4.- Asociacion entre contenido tematico, tipo de preguntas y aspectos evaluados

de la competencia cientifica

Se trata aqui de indagar sobre posibles patrones conjuntos que aglutinen distintos
factores, a modo de estereotipos de preguntas. Con ello se pretende responder a la
cuestidon 1.4: “¢éExiste relacion entre contenido temdtico, tipo de pregunta y aspectos

del aprendizaje evaluados? En caso afirmativo, ¢ qué tipo de relaciones se establecen?”.

Para responder a esta pregunta hemos de cruzar los diversos contenidos tematicos con
los tipos de preguntas y los aspectos demandados de la competencia cientifica, lo que

se realizé6 mediante las figuras 4.8, 4.9y 4.10.

En concreto, la figura 4.8 proporcionaba informacién acerca de la concurrencia de
distintos temas del curriculo con los tres tipos de preguntas (Definicién, Algoritmicas,
Conceptuales). Recordemos que dicha figura evidenciaba una clara dependencia entre
ambos factores, detectandose que son las preguntas de formulacion aquéllas que mas
se prestan a la categoria de Definicion, las de estequiometria y termoquimica a la

Algoritmica, y las de atomo, Tabla periddica y enlace quimico a la de tipo Conceptual.

Mas concretamente, las distintas tematicas parecian situarse dentro de estereotipos
de preguntas ya prefijadas y normativizadas segun la tradicidn, con poco espacio para
integrar dentro de una misma tematica los tres tipos de formatos de preguntas. Asi,
algunas aparecen cerca de un vértice (enlace, formulacion, estequiometria), lo que
indica un solo tipo de preguntas presentes para ese tema. En el mejor de los casos
aparecen tematicas en los centros de los lados (quimica orgdnica, cinética, equilibrio
guimico, acido y base), lo que indica la influencia de dos tipos de preguntas. Pero no
hay temas que ocupen posiciones centrales dentro del diagrama, lo que indica que

ningun tema es contemplado desde la dptica de un equilibrio proporcional entre los
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tres tipos de formato de preguntas. En el caso de algunos temas, como la formulacion,
es perfectamente comprensible que se vincule a un solo tipo de preguntas. Pero hay
temas como la estequiometria, la termoquimica o los de equilibrio quimico, en los que

sorprende que no haya una presencia mas ponderada de los tres tipos de preguntas.

Por su parte, la figura 4.9 correlacionaba los temas del curriculo con el tipo de
conocimiento tedrico demandado a través de ella. En dicha figura se apreciaba una
cierta estabilidad en las dimensiones relacionadas con el aprendizaje de conceptos-
leyes-teorias y del lenguaje quimico, que era un contenido demandado en casi todos
los casos. En cambio, la demanda de retencion de informacion se mostré mas erratica
y cambiante de unos temas a otros, siendo los temas sobre atomo y tabla periddica,
electroquimica, y quizas también formulacién, aquellos en los que dicha demanda era
mayor, cubriendo espacios relativos a la memorizacién de los elementos en la tabla
periddica, las normas de formulacién y nomenclatura, la férmula de compuestos
guimicos singulares, o la memorizacidn de valencias y nimeros de oxidacién de los
elementos. Por su parte, la formulacién, por su propia idiosincrasia, se asocia al

apartado de conocimiento del lenguaje quimico.

Desde el punto de vista de las destrezas relacionadas con “hacer/trabajar en quimica”,
se aprecia que, dentro de las que son evaluadas, aparece una gran variabilidad en
funciéon del tema especifico tratado. Asi, en temas como estequiometria,
electroquimica y quimica organica predominan las destrezas de cdlculo o aplicacién
directa de lo aprendido. Lo mismo ocurre en los temas de cinética, equilibrio y acido-
base, si bien en estos casos cobran asimismo cierto protagonismo otras facetas, como
el analisis, interpretacion y argumentacion, en el primer caso, la emisién de hipétesis
junto al analisis, interpretaciéon y argumentacion, en el segundo, o el manejo de
herramientas matematicas, en el tercero. Mientras tanto, eran los temas de dtomo y
tabla periddica, enlace quimico y termoquimica los que parecian gozar de una mayor

diversidad y equilibrio de destrezas evaluadas.

A modo de resumen, la tabla 4.38 ofrece una panordmica global de los tipos de
preguntas mas frecuentes planteadas y del tipo de demanda formulada en términos de

competencia en cada tema.
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Tabla 4.38.- Contenidos tematicos, tipos de preguntas y aspectos evaluados de la

competencia.

Aspectos de la competencia evaluados

Tipo de
Tema r: unta
preg Saber quimica Hacer/trabajar en quimica
. ; I Conceptos-leyes-teorias Célculos-Aplicaciones directas
Estequiometria Algoritmica . P . o
Lenguaje quimico (Herramientas mateméticas)
Conceptos-leyes-teorias Célculos-Aplicaciones directas
Atomo y Tabla Conceptual Len_guaje quimico AnaI|S|s-Inte_rpretauon-Arg,]um_enta0|on
. S Retencion de informacion (Predicciones e hipoétesis)
periddica (Definicion) X .k
(Manejo de distintas
representaciones)
Conceptos-leyes-teorias | Andlisis-Interpretacién-Argumentacion
Enlace quimico Conceptual Lenguaje quimico Manejo de distintas representaciones
q P (Retencion de (Célculos-Aplicaciones directas)
informacion) (Predicciones e hipotesis)
Conceptos-leyes-teorias Célculos-Aplicaciones directas
- P Lenguaje quimico (Andlisis-Interpretacion-
Termoquimica Algoritmica hy s
(Retencion de Argumentacion)
informacién)
Conceptos-leyes-teorias Célculos-Aplicaciones directas
Lenguaje quimico (Analisis-Interpretacion-
o Conceptual, ! .
Cinética S (Retencion de Argumentacidn)
Definicion - S e A
informacién) (Predicciones e hipotesis)
(Herramientas matematicas)
Conceptos-leyes-teorias Célculos-Aplicaciones directas
P Lenguaje quimico (Andlisis-Interpretacion-
P Algoritmica, > .
Equilibrio (Retencion de Argumentacién)
Conceptual . L e A
informacion) (Predicciones e hipotesis)
(Herramientas matematicas)
Conceptos-leyes-teorias Célculos-Aplicaciones directas
P Lenguaje quimico (Herramientas matematicas)
‘. Algoritmica, - P "
Acido-base (Retencion de (Andlisis-Interpretacion-
Conceptual . S o
informacién) Argumentacién)
(Predicciones e hipétesis)
T Conceptos-leyes-teorias Calculos-Aplicaciones directas
. Algoritmica . P . L
Electroquimica Lenguaje quimico (Herramientas matematicas)
(Conceptual) S . o
Retencién de informacion
Conceptos-leyes-teorias Calculos-Aplicaciones directas
- Conceptual, . s = .
Q. Orgénica N Lenguaje quimico (Andlisis-Interpretacion-Argumentac.)
Definicion h I
(Predicciones e hipotesis)
Formulacién Definicion Lenguaje quimico

Retencién de informacion

El orden de mencion sugiere también el orden de frecuencia.

Entre paréntesis se recogen categorias con una casuistica menor.

Finalmente comentar, que tanto el conocimiento como el manejo de material de

laboratorio solo se plantea dentro del tema de &acido-base, algo que nos parece

sumamente sesgado e insuficiente para un aprendizaje integral de la quimica. Este

patréon de repeticidén a lo largo de las pruebas, puede ocasionar indirectamente que,

solo en el mejor de los casos, se cubra en los centros escolares dicha tematica desde el

punto de vista del trabajo de laboratorio, a través de la clasica practica de valoracién

acido-base.
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4.7.5.- Evolucion de tendencias a lo largo del tiempo.

Finalmente trataremos aqui de ver si existe evolucidn en los diferentes aspectos a lo
largo del tiempo intentando responder a la cuestion 1.5: “¢Se aprecia algun tipo de

evolucion a lo largo de los afios en cada uno de estos aspectos considerados?”.

En conjunto, hemos de valorar que hay una importante estabilidad en la naturaleza de
las pruebas a lo largo de los afios, aprecidandose solamente timidos cambios en algunas
de sus caracteristicas. De hecho, en la mayor parte de las ocasiones en las que se
aprecia una cierta evolucion en el perfil de las mismas, los cambios constatados no son
estadisticamente significativos. Por ejemplo, si analizamos por periodos de tiempo, la
proporcién de las preguntas de estequiometria disminuyen algo, y ligeramente
también las de termoquimica y organica, mientras que aumentan un poco las relativas
a tabla periddica, enlace quimico y cinética quimica. No obstante, las diferencias
observadas no son estadisticamente significativas, por lo que no podemos extraer

ninguna conclusién acerca de una posible intencionalidad en dicha evolucién.

Por otro lado, se observa también un ligero aumento en la proporcion de preguntas
sobre andlisis y argumentacién a lo largo de los afios, a costa de una cierta disminucién
muy leve y repartida en la proporcién de algunas otras de las destrezas evaluadas. No
obstante, tampoco en este caso los cambios alcanzados superan el umbral de

significacion estadistica.

La Unica excepcion la encontramos en el caso del perfil del tipo de preguntas
planteadas. Existe en este sentido una cierta tendencia —aunque no estadisticamente
significativa- hacia la disminucidn de preguntas del tipo algoritmicas y un aumento de
las preguntas conceptuales, mientras que las preguntas de definicidon muestran un
comportamiento irregular alternante. En cualquier caso, dicha evolucion marca un
cambio, a nuestro modo de ver positivo, en linea con posiciones mas equilibradas

como la encontrada por Smith et al. (2010).

Aun asi, estos cambios nos parecen timidos y claramente insuficientes, por cuanto
desde la perspectiva de las competencias evaluadas, contindan valorandose

conocimientos y destrezas muy estereotipadas, como el aprendizaje de leyes y teorias
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de la quimica, el conocimiento y manejo del lenguaje de la quimica y la aplicacién

directa de lo aprendido en la resolucién de ejercicios o problemas tipo.

En conjunto, pues, parece que los cambios en las PAU son escasos a lo largo de estos

12 anos, si bien se arrojan ciertos indicios que apuntan a un cierto intento de cambio.
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5.1.- Introduccion

En este capitulo se aborda uno de los subproblemas principales de la investigacidn, el
relacionado con la posible repercusién de las PAU en los procesos de ensefanza y

aprendizaje (Estudio 2).

Concretamente, recordemos, se trataba de analizar en qué medida y de qué forma, las
pruebas de acceso a la universidad repercuten en el alumnado y en la practica docente
de los profesores de Bachillerato. Para ello, se realiza una consulta tanto a profesores
como a alumnos de 22 curso de bachillerato. Como instrumentos de recogida de
informacién de las opiniones del profesorado recurrimos a un cuestionario abierto
(cuestionario 1), a un cuestionario cerrado (cuestionario 2) y a entrevistas
semiestructuradas que se ampliaron con un cuestionario abierto (cuestionario 3). Para
recoger las opiniones del alumnado se empled un cuestionario cerrado idéntico al

cuestionario 2 de profesores, aunque adaptado a esta otra poblacion.

En el caso del profesorado, el analisis realizado combina planteamientos de tipo
cuantitativo y de corte cualitativo, los primeros a través del cuestionario cerrado y los
segundos a través del cuestionario abierto y de las entrevistas. En el caso del
alumnado, el analisis realizado es solamente de tipo cuantitativo, principalmente

enfocado a triangular la informacién obtenida de los docentes.
Las preguntas concretas a las que intentaremos responder son:

2.1.- ¢éEn qué medida y de qué forma las PAU condicionan el tipo de aprendizaje
gue se fomenta en el alumnado, asi como la motivacién e interés por el estudio

de las ciencias que se genera?

2.1.1.- iInfluye en la motivacion e interés del alumnado por el estudio

de las ciencias?

2.1.2.- éInfluye sobre el estilo de aprendizaje: aprendizaje significativo

versus memoristico?
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2.2.- {Hasta qué punto y de qué manera las PAU condicionan las practicas de
ensefianza, desde el punto de vista de las decisiones adoptadas por el

profesorado?
2.2.1.- éInfluyen en los contenidos que se ensefian? ¢En qué sentido?
2.2.2.- ¢Influyen en la forma de enseiar? ¢De qué manera?
2.2.3.- éInfluyen en la evaluacion? éDe qué forma?

2.3.- iSi el efecto de las pruebas se limita a la ensefianza en 22 de bachillerato o

si se proyecta en cursos anteriores?

La exposicidn de resultados la subdividiremos en tres subapartados. En primer lugar,
analizaremos globalmente los resultados del cuestionario 2 administrado al
profesorado, lo que nos servira para validar el mismo y llevar a cabo una reduccién de
la informacién proporcionada, identificando posibles dimensiones componentes del
mismo, y comparando los resultados obtenidos en distintas submuestras. En segundo
lugar, pasaremos a exponer los resultados parciales de dicho cuestionario, item por
item, analizdndolos conjuntamente con los resultados cualitativos aportados por las
entrevistas y cuestionarios abiertos administrados al profesorado. Finalmente, en
tercer lugar, aportaremos los resultados cuantitativos obtenidos en el cuestionario
administrado al alumnado, lo que nos servira para realizar comparaciones con aquellos

aportados por los docentes.

Con posterioridad, procederemos a recapitular informacién procedente de distintas

muestras e instrumentos al objeto de dar respuesta a las cuestiones formuladas.

5.2.- Anadlisis de validacion del cuestionario 2 para la muestra de
profesores y resultados globales obtenidos

Con la idea de realizar una primera aproximacion al estudio de los datos aportados por
el cuestionario 2 administrado al profesorado, se realizd inicialmente un andlisis de

frecuencias para las respuestas correspondientes a los 22 items del cuestionario. Los

resultados se aportan en la Tabla 5.1.
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Tabla 5.1.- Respuestas de los profesores al cuestionario 2.

Frecuencias absolutas
items | Totalmente | Mas bien al Indeciso Mas bien Totalmente
al contrario contrario cierto cierta

1 2 3 4 5
ftem 1 23 26 16 20 12
ftem 2 44 31 12 7 3
ftem 3 15 22 20 30 10
ftem 4 49 35 9 4 0
ftem 5 15 17 21 22 22
item 6 28 32 19 16 2
ftem 7 17 26 20 21 13
ftem 8 4 17 24 34 18
ftem 9 8 19 14 25 31
ftem 10 21 32 28 10
ftem 11 33 37 15 11 1
ftem 12 21 31 30 12
ftem 13 0 8 10 53 26
ftem 14 3 26 25 32 11
ftem 15 5 30 24 31
ftem 16 28 37 25 6 1
ftem 17 0 8 21 44 24
ftem 18 7 27 26 26 11
ftem 19 13 21 30 22 11
ftem 20 26 30 29 9 3
ftem 21 7 16 12 29 33
ftem 22 14 19 37 19 8

Una primera inspeccién a la tabla 5.1 nos permite comprobar distribuciones de
frecuencias muy variables de unos items a otros, muchas de ellas bastante alejadas del

prototipo de una distribucién estadistica normal.

Con la intencién de validar el cuestionario y reducir la informacién que proporciona en
términos cuantitativos, se llevd a cabo una serie de analisis de componentes
principales categéricos para datos ordinales, mediante la opciéon de escalamiento
o6ptimo disponible en SPSS. El primer analisis se realizd sobre un Unico factor para
comprobar la existencia de una cierta unidad de constructo y depurar el instrumento

desestimando aquellos items alejados del comportamiento del resto.

La tabla 5.2 presenta la matriz factorial obtenida tras dicho analisis, mostrando la carga
factorial de cada item, que puede considerarse como una medida de la contribucién

del mismo a la definicion del factor o dimension global del cuestionario.
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Tabla 5.2.- Cargas factoriales de los items del cuestionario 2 para un analisis con un unico

factor del analisis de componentes principales categorico.

items Dimensién 1
1.- Se aborden mds contenidos en clase de los que probablemente desearia como -0,147
profesor.
2.- Se planteen ritmos de clases mas lentos de lo habitual. 0,535
3.- Haya mas detenimiento en los contenidos mas complejos y dificiles. 0,228
4.- Se realicen practicas de laboratorio con mayor asiduidad. 0,446
5.- Se empleen mas escasamente en clase ordenadores y otros medios audiovisuales -0,538
(videos).
6.- Se recurra a metodologias de ensefianza mds novedosas y motivadoras. 0,684
7.- Las clases sean menos participativas de lo habitual. -0,319
8.- Se realicen en clase mas actividades, ejercicios, etc. 0,416
9.- Se dedique en clase menos tiempo a temas cientificos de actualidad. -0,643
10.- Se relacione mas la ciencia con la vida cotidiana que en afios anteriores. 0,659
11.- Se incluyan mas aspectos sobre historia de las ciencias que en la ESO o en 12 de 0,548
Bachillerato.
12.- El alumnado se interese menos por las clases de ciencias que en cursos -0,482
anteriores.
13.- El alumnado se sienta mas motivado a esforzarse y a dedicar tiempo necesario 0,416
al estudio.
14.- El alumnado ponga mas empefio en aprender de forma comprensiva y razonada 0,631
de lo que lo hacia en cursos anteriores.
15.- El alumnado dedique menos atencién a aprender de forma memoristica y 0,463
mecanica.
16.- El alumnado dedique mas tiempo al trabajo en equipo con otros companieros. 0,719
17.- El alumnado dirija mas esfuerzo a un trabajo personal en solitario del que -0,438

empleaba en cursos anteriores.

18.- El alumnado se preocupe menos de aprender "para saber" de lo que lo hacia en -0,508
afios pasados.

19.- Se otorgue mdas importancia en la evaluacién al trabajo del alumno. 0,167
20.- Se valore mas la memorizacion (frente a la comprensién) que en otros cursos. -0,622
21.- Se recurra menos a otras formas de evaluar distinta a los examenes. -0,450
22.- Aumente el numero de pruebas, controles y examenes respecto a cursos 0,104
anteriores.
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Con independencia del signo, los valores mas altos de cargas factoriales indican una
mayor contribucién del item al resultado global del cuestionario en su conjunto,
mientras cargas muy pequenas podrian interpretarse el resultado de items alejados del

conjunto.

El coeficiente Alfa de Cronbach arrojé un resultado de 0,83 que puede considerarse
como una medida de la consistencia interna del cuestionario en su conjunto, valor que
es bastante alto y sugiere una cierta unidad de constructo en el conjunto de items
considerados. De hecho, dicho factor explicaba casi la cuarta parte de la varianza total,

concretamente el 24,5%.

Las cargas factoriales obtenidas oscilan desde valores altos, como en los items 6, 9, 10
y 16, a bastante bajos, como en el caso de los items 1, 19 y 22. Puede apreciarse
también que junto a cargas factoriales positivas aparecen otras negativas, lo que
vendria a marcar tendencias contrarias en el sentido de los items incluidos en el

cuestionario.

Al objeto de depurar el instrumento, se eliminaron los items que presentaban cargas
factoriales inferiores a “0,25”, lo que ocurria con los items 1, 3, 19 y 22. Tras dicha
eliminacion, el coeficiente Alfa de Cronbach del cuestionario en su conjunto ascendio

al valor de 0,85.

El segundo analisis se llevd a cabo solamente con los dieciocho items restantes,
contemplando esta vez dos factores. En esta ocasién, la finalidad era identificar
posibles agrupamientos de items, lo que sugeriria la existencia de dimensiones
subyacentes al cuestionario. Se trataria no solo de identificar esas dimensiones sino de

asignarles significado, lo que permitiria la definicién de escalas diferenciadas.

La tabla 5.3 muestra la matriz factorial correspondiente a un analisis con dos factores,

mientras la figura 5.1 presenta esos mismos resultados pero de forma grafica.
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Tabla 5.3.- Cargas factoriales de los items del cuestionario 2 para un analisis con dos factores.

Dimension

items 1 2
2.- Se planteen ritmos de clases mas lentos de lo habitual. -,603 -,098
4.- Se realicen practicas de laboratorio con mayor asiduidad. -,271 -,485
5.- Se empleen mas escasamente en clase ordenadores y otros medios ,471 ,309
audiovisuales (videos).
6.- Se recurra a metodologias de ensefianza mds novedosas y motivadoras. -,529 -,489
7.- Las clases sean menos participativas de lo habitual. ,383 -,449
8.- Se realicen en clase mas actividades, ejercicios, etc. -,355 -,326
9.- Se dedique en clase menos tiempo a temas cientificos de actualidad. ,615 ,216
10.- Se relacione mas la ciencia con la vida cotidiana que en afios anteriores. -,648 -,362
11.- Se incluyan mas aspectos sobre historia de las ciencias que enlaESOoen 12 | -,366 -,621
de Bachillerato.
12.- El alumnado se interese menos por las clases de ciencias que en cursos ,534 -,423
anteriores.
13.- El alumnado se sienta mdas motivado a esforzarse y a dedicar tiempo | -,296 ,628
necesario al estudio.
14.- El alumnado ponga mas empefio en aprender de forma comprensiva y | -,492 ,630
razonada de lo que lo hacia en cursos anteriores.
15.- El alumnado dedique menos atencion a aprender de forma memoristica 'y | -,406 ,458
mecanica.
16.- El alumnado dedique mas tiempo al trabajo en equipo con otros | -,587 -,429
compafieros.
17.- El alumnado dirija mas esfuerzo a un trabajo personal en solitario del que ,159 ,553
empleaba en cursos anteriores.
18.- El alumnado se preocupe menos de aprender "para saber" de lo que lo hacia ,521 -,511
en anos pasados.
20.- Se valore mas la memorizacion (frente a la comprension) que en otros ,661 -,258
Cursos.
21.- Se recurra menos a otras formas de evaluar distinta a los examenes. ,265 ,435

Se aprecia en la figura 5.1 cuatro agrupaciones de items, dispuestos de manera
contrapuesta, dos a dos, lo que sugiere la existencia de dos escalas bipolares. La
composicidon y naturaleza de cada uno de esos cluster o agrupamientos queda mas
clara en la tabla 5.4 en la que se incluyen los enunciados de los items. En ella, la
columna de la izquierda vemos que se corresponde con items que reflejan incidencias
positivas en la ensefianza, mientras que los de los de la derecha reflejan incidencias

negativas.
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Figura 5.1.- Grafico correspondiente al anadlisis de componentes principales categdricos con

dos factores.
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Al objeto de atribuir significado a las dimensiones implicadas en cualquier analisis de
componentes principales, suele recurrirse a procesos de rotacion de ejes, hasta hacer
coincidir, lo maximo posible, las agrupaciones de variables (en este caso items) con los
dos ejes cartesianos. No obstante, en el caso del analisis de componentes principales
categéricos el sistema no proporciona automaticamente dicha rotacion, aunque puede
inferirse mentalmente mediante una simple inspeccién ocular a partir de la figura 5.1.
En efecto, se aprecia en este caso que una simple rotacién de 459, aproximadamente,

permite alinear los agrupamientos de items con un eje vertical y otro horizontal.

Resultado de dicho andlisis es la reduccién de la informacién del cuestionario a solo
dos dimensiones, construidas cada una a partir del promedio de las puntuaciones de
sus items componentes, una vez que se invirtieron las escalas de los items de la
columna de la derecha de la tabla 5.4, que son los que representan influjo negativos de
las PAU sobre la ensefianza-aprendizaje. Por un lado, tenemos la dimensién que
enumeraremos como “1”, que aglutina a los items 7, 12, 13, 14, 15, 18 y 20 que
engloban aspectos relativos a la motivacién del alumno y su estilo de aprendizaje. Se
trata de una escala bipolar, cuyos valores altos parecen apuntar hacia un efecto
positivo de la Selectividad en la motivacién e interés del alumnado por el estudio de la
guimica y por un aprendizaje significativo, mientras valores bajos sugieren un efecto

negativo y una mayor tendencia a un aprendizaje mecanico y memoristico.

Por otro lado, la dimensién que enumeraremos como “2” aglutina a los items 2, 4, 5, 6,
8,9, 10,11, 16, 17 y 21, los cuales valoran aspectos relacionados con las caracteristicas
de la ensefianza en 22 de bachillerato respecto a cursos anteriores, tanto desde el
punto de vista los contenidos impartidos como de la metodologia empleada.
Puntuaciones altas en dicha dimensién indicarian un efecto positivo de la Selectividad
en el desarrollo de buenas practicas de aula, coincidente con las implicaciones que se
derivan de la investigacion en didactica de las ciencias, en general, y de la quimica en
particular: curriculos no sobrecargados de contenidos, metodologias activas, uso del
laboratorio y de las TICs, establecimiento de vinculos con la vida cotidiana y con temas
de actualidad, la historia de la ciencia como recurso, trabajo cooperativo, etc. Mientras
tanto, puntuaciones bajas en dicha dimension revelarian un efecto inhibitorio de la

Selectividad en dichas practicas.
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La tabla 5.5 recoge medidas de centralizacidn y dispersién de ambas escalas, asi como

el coeficiente Alfa de Cronbach de cada una.

De la tabla 5.5 podemos extraer algunas conclusiones de interés. La primera se refiere
al mas que suficiente grado de consistencia interna (Alfa de Cronbach) de cada una de
las dos escalas construidas, lo que sugiere un importante grado de fiabilidad de ambas
dimensiones.

Tabla 5.5.- Medidas de centralizacion y dispersion de las dos escalas del cuestionario 2.

Escala Dimensién 1 Dimension 2
Denominacién Motivacién-estilo de aprendizaje Curriculo y prdcticas de aula
del alumno
Intervalo de valores posibles 1-5 1-5
Alfa de Cronbach 0,82 0,81
Media 3,37 2,48
Mediana 3,42 2,45
Desviacion estandar 0,67 0,54
Valor maximo 5,00 3,55
Valor minimo 1,71 1,18
Coeficiente de Asimetria -0,113 -0,121
Coeficiente de Curtosis -0,059 -0,608
Prueba de normalidad de la
distribucion (Z de 0,893 (p > 0,40) 0,702 (p > 0,70)
Kolomogorov-Smirnov)

La segunda conclusion se refiere a la naturaleza de las distribuciones de valores que
proporcionan las respectivas escalas (Figura 5.2), que puede considerarse como
normales en ambos casos, dados los valores de los pardmetros de asimetria y curtosis
obtenidos, asi como los de la Z de Kolmogorov-Smirnov. Este hecho, junto al caracter
continuo y no discreto de las escalas construidas, nos llevé a asignarle en lo sucesivo el

caracter de variables de intervalo.

En tercer lugar, se infieren promedios para ambas escalas que muestran diferencias
estadisticamente significativas respecto al valor central de la escala (3,00). Asi, la
dimension 1 (motivacion-estilo de aprendizaje) arroja valores mas altos que dicho

valor (t= 5,405; p < 0,001), mientras que la dimensién 2 (Curriculo y practicas de aula)
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presenta valores mas bajos (t= -9,161; p < 0,001). Ello indica que la Selectividad es
percibida como un factor que condicionaria positivamente la actitud del estudiante
hacia el estudio y su orientacién hacia un aprendizaje significativo, mientras que

repercutiria de forma negativa en el desarrollo de buenas practicas de ensefianza.

Figura 5.2.- Distribuciones de valores aportadas por ambas dimensiones.
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Finalmente, con objeto de comprobar la homogeneidad de resultados para distintas

submuestras participantes en el estudio, se realizé un analisis comparativo de los

resultados arrojados por las dos escalas construidas en funcién de las mismas. La tabla

5.6 muestra los valores de ambas escalas en funcién de la asignatura en la que el

profesorado encuestado mantenia experiencia.

Tabla 5.6.- Valores de las escalas en funcién de la asignatura que ha impartido o imparte el

profesor.
Media (Desviacion estandar)
Solo Quimica Quimica y Fisica Solo Fisica Biologia y/o
(n=19) (n=41) (n=19) CTMA (n=18)
Dimensidn 1:
Motivacion-estilo
de aprendizaje del 3,38 (0,48) 3,19 (0,67) 3,44 (0,77) 3,68 (0,68)
alumno
Dimensidn 2:
Curriculo y 2,54 (0,56) 2,35 (0,48) 2,59 (0,64) 2,68 (0,47)
practicas de aula
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Se pueden apreciar variaciones en los valores de las medias obtenidas para ambas
escalas. Estas fluctuaciones parecen mayores en la dimension 1 y bastante mas bajas
en la 2. Por otro lado, parece que son los profesores de Biologia y CTMA los que
puntian mas alto en ambas dimensiones, mientras que son aquellos que imparten o
han impartido tanto la asignatura de Fisica como la de Quimica, los que puntdan mas
bajo. No obstante, sendos andlisis de la varianza realizados pusieron de manifiesto que
éstas no alcanzaban los limites de significacidn estadistica, aunque en ambos casos,
sobre todo en el primero, se rozaba el umbral: F; 93= 2,370, p= 0,076 para la dimensidn
1, y F393= 2,071, p= 0,109 para la dimensidn 2. Tales resultados indican que las
percepciones del profesorado no varian en exceso en funcién de la asignatura concreta
impartida, lo que de un lado indica que la Selectividad plantea una problematica
parecida en distintas asignaturas de ciencias, y de otro avala la posibilidad de un
tratamiento no diferenciado de las diferentes submuestras dentro de una muestra

global Unica.

Otro estudio preliminar de interés consiste en comparar los resultados de esas escalas
en funcién de la experiencia del profesor. Si los mismos resultados se obtienen en
profesorado de distinta antigiiedad docente, ello garantizaria la conveniencia de
abordar la muestra globalmente con independencia de dicha variable. Mientras tanto,
si los resultados difieren, ello seria un indicador de la necesidad de un tratamiento

diferenciado para las percepciones formuladas por distintas submuestras.

Al objeto de realizar esta comparacién se recurridé en este caso a un analisis
correlacional mediante el coeficiente de Pearson. En ambos casos, las correlaciones
resultantes fueron muy pequeiias, en ningln caso estadisticamente significativas. Asi,
la correlaciéon entre afios experiencia y la dimensién 1 fue de r= -0,014, p > 0,8,

mientras que entre aifos de experiencia y la dimensién 2 fue de r=-0,068, p > 0,508.

En resumidas cuentas, podemos trabajar con una muestra global y Unica que aglutine a
todo el profesorado participante, con independencia de la asignatura de ciencias de
de bachillerato a la que se refiera o de los afios de antigliedad. En ninguno de los dos

casos, el factor considerado parece influir en las percepciones del profesorado.

201



Capitulo 5 Estudio de percepciones del profesorado y del alumnado

5.3.- Analisis conjunto de resultados parciales del cuestionario 2

administrado al profesorado y de la informacidn cualitativa

Al objeto de realizar un andlisis mas fino, se realizé un estudio particularizado de los
resultados de cada item por separado, junto a la informacién cualitativa proveniente
de las entrevistas y del cuestionario abierto. A la hora de mostrar los resultados del
cuestionario cerrado, se realizd esta vez un estudio de frecuencias agrupando las
respuestas en “Favorable” (puntuaciones 4-5), “Indecisas” (3) y “Todo lo contrario”
(Puntuaciones 1-2). Para realizar la exposicion agruparemos los items segun las dos
dimensiones componentes delimitadas por los criterios anteriores que hemos visto,
diferenciando dentro de cada una distintas subdimensiones en funciéon de las

tematicas tratadas.

5.3.1.- Dimension 1: Motivacidn y estilo de aprendizaje

Como ya apuntamos antes, esta dimensidn aglutinaba a los items 7, 12, 13, 14, 15, 18y

20, que podriamos dividir en dos subgrupos segun el perfil correspondiente.
5.3.1.1.- Interés del alumnado por el estudio

La tabla 5.7 recoge los resultados de aquellos items que aportan indicadores sobre el
interés y la motivacidon del alumnado, resaltando en negrilla los datos del polo que
representa posiciones acordes con un efecto positivo de la Selectividad. Por ejemplo,
el hecho de que se rechace (posicidon contraria) que las clases sean menos
participativas de lo habitual en este curso, sugiere la percepcion de una mejora en el

nivel participacién del alumnado.

Puede apreciarse, en opinion del profesorado, un efecto positivo, de la Selectividad en
el interés del alumnado, en consonancia con lo que ya hemos visto. De hecho el 44,3%
rechaza que en las clases de 22 de bachillerato el alumnado participe menos que en
cursos anteriores, frente a un 35,1% que se muestra favorable a esa idea. Ademds, mas
de la mitad del profesorado (53,6%) rechaza la idea de que el alumnado se interese
menos en ese curso por las clases de ciencias mientras que solo el 15,5% la defiende.
Por ultimo, el 81,4% del profesorado defiende una mayor motivacién por el esfuerzo y

el estudio en dicho curso, frente a solo el 8,2% que la rechaza.
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Tabla 5.7.- Interés del alumnado por el estudio.

Todo lo contrario Indeciso Favorable

Recuento % Recuento % Recuento %
7.- Las clases sean menos
participativas  de o 43 44,3% 20 20,6% 34 35,1%
habitual.
12.- El alumnado se
i |
Interese menos por {as 52 53,6% 30 30,9% 15 15,5%
clases de ciencias que en
cursos anteriores.
13.- El alumnado se sienta
mas motivado a
esforzarse y a dedicar 8 8,2% 10 10,3% 79 81,4%
tiempo  necesario  al
estudio.

Pero, si bien la inmensa mayoria del profesorado apela en el cuestionario tipo Likert a

una mayor motivacién hacia el estudio en 22 de bachillerato, cuando se analizan los

resultados cualitativamente a partir de los argumentos aportados en el cuestionario

abierto y en la entrevista, los indicadores que emergen no resultan tan optimistas. De

hecho, el Unico aliciente que se considera para este curso, y que justifica el aumento

de la motivacién detectada, se basa en una motivacién puramente extrinseca

orientada a superar la prueba de Selectividad u obtener una nota alta en la misma.

Veamos algunos de los argumentos aportados:

“I[la motivacién en 22 de bachillerato]...es mayor ya que les preocupa volcar luego

toda esa informacion en el examen de Selectividad, preguntan mds dudas y

tienen mds al dia la materia”. (Andnimo-10, cuestionario 3)

“Ultimamente se estd notando que ha aumentado entre el alumnado el interés

por obtener buenas calificaciones debido a la dificultad para el acceso de la

Universidad en muchas titulaciones. Evidentemente eso facilita el trabajo en

clase porque el alumnado estd mds motivado y se esfuerza mds. El problema es

que a veces ese esfuerzo no va acompafiado de un verdadero interés y curiosidad

por la ciencia”. (Andnimo-7, cuestionario 3)

203



Capitulo 5 Estudio de percepciones del profesorado y del alumnado

“Si estan mds motivados por la nota que necesitan. En secundaria, ademds de
tener menos edad saben que no necesitan nota para estudiar”. (Anénimo-9,

cuestionario 3)

“Estan mucho mds motivados y a la vez presionados por finalizar el Bachillerato

y la Selectividad”. (Anénimo-12, cuestionario 3)

En cambio, no se aporta ni un solo argumento vinculado a una motivaciéon
intrinseca, que motive un mayor interés, por ejemplo, en funcién de un mayor
grado de amplitud o profundidad en contenidos, fruto de una mayor especializacion
del curso con respecto a los estudios que luego desean cursar, o como consecuencia
de estrategias didacticas y recursos docentes usados por el profesorado en sus

clases.

Otros profesores, sin embargo, se mostraban indecisos al comparar el interés y el
esfuerzo en 22 de bachillerato respecto a cursos anteriores, prefiriendo no
posicionarse ni a favor ni en contra, al considerar que el interés depende de

diversos factores contextuales.

“Depende mucho de las promociones... debido a la procedencia del alumnado ...,
si han promocionado a 22 con la Fisica y Quimica de 1° pendiente, etc”.

(Anénimo-7, cuestionario 3)

“Habria tantas respuestas como alumnos. Lo que parece ocurrir en general es
que los alumnos van perdiendo esa “curiosidad por la ciencia” y se van acercando
cada vez mds a ellas pensando en la nota y el expediente”. (Anénimo-6,

cuestionario 3)

“No aprecio una variacion regular en el interés por las clases de ciencias en los
ultimos afios. Unos afios los alumnos muestran gran interés mientras que otros la
preocupacion parece mds centrada en las calificaciones que se ha acentuado en
los ultimos afos, debido sobre todo al deseo de alcanzar las notas de corte que
exigen algunos estudios. El interés intrinseco por las ciencias es muy variable”.

(Andnimo-1, cuestionario 3)

Ademads, en este mismo marco de indefinicion se mueven algunas percepciones

puntuales que no creen ver diferencias entre la motivacion de los estudiantes de 29
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de bachillerato respecto a cursos precedentes, pero igualmente situan la

Selectividad como unico elemento de motivacion extrinseca:

“El interés es el mismo. Ellos saben que necesitan nota para poder estudiar la
carrera que quieren y por tanto muestran el suficiente interés”. (Andnimo-9,

cuestionario 3)

“No percibo diferencias importantes. Entre 42 de ESO, 12 y 22 de bachillerato, la
motivacion por el esfuerzo es similar. Lo que aumenta en bachillerato, sobre todo

en 29, es la presion por tener buenos resultados”. (Anénimo-1, cuestionario 3)

En suma, aunque la motivacién del alumnado y el interés por el estudio en 22 de
bachillerato puede que sea algo mayor que en cursos anteriores, ello no parece
ocasionado por una mejora de las actitudes hacia la quimica, sino por una

motivacion extrinseca fruto del interés por la calificacion de la Selectividad.
5.3.1.2.- Aprendizaje significativo vs. aprendizaje memoristico

La tabla 5.8 recoge los resultados correspondientes a aquellos items que evaltan el
estilo de aprendizaje del alumnado, en los que se contrapone una tendencia favorable
a aprender de forma significativa, frente a otra orientada por un aprendizaje mecanico

y memoristico.

Antes que nada indicar que, como sugieren los resultados del item 20, la Selectividad
parece un factor que contribuye positivamente a que el profesorado tienda a evaluar
mas la comprensién significativa del alumnado que el aprendizaje memoristico. No
obstante, a tenor de los resultados en los items 14, 15 y 18, no parece que esta
circunstancia, como tampoco la de la mayor motivacién del alumnado de la que hemos
hablado, redunden suficientemente en una mayor preocupacién por aprender de
manera significativa. De hecho, aunque los datos marcan en el item 14 una leve
tendencia a considerar que el alumnado pone mas empefio en aprender de forma
comprensiva y razonada, en vez de manera mecanica y memoristica, en los dos
restantes -item 15 y 18- los resultados revelan un equilibrio entre ambos estilos de

aprendizaje.
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Tabla 5.8.- Estilo de aprendizaje.

Todo lo contrario Indeciso Favorable

Recuento % Recuento % Recuento %

14.- El alumnado ponga
mas empefio en
aprender de forma
comprensiva y razonada
de lo que lo hacia en
cursos anteriores.

29 29,9% 25 25,8% 43 44,3%

15.- El alumnado dedique
menos atencion a
aprender de forma
memoristica y mecanica.

35 36,1% 24 24,7% 38 39,2%

18.- El alumnado se
preocupe menos de
aprender "para saber" de 34 35,1% 26 26,8% 37 38,1%
lo que lo hacia en afios
pasados.

20.- Se valore mas la
memorizacion (frente a
la comprensién) que en
otros cursos.

56 57,7% 29 29,9% 12 12,4%

Por tanto, en conjunto parece que la Selectividad, se percibe como un factor potencial
gue podria favorecer estilos de aprendizaje con una orientacion mas significativa y
menos memoristica que en cursos anteriores, pero se estima que, a la postre, dicho
factor no alcanza a hacerse efectivo, al menos con la intensidad que podia

presuponerse.

Este cuasiequilibrio de posicionamientos también se observa en el cuestionario abierto
y en la entrevista, donde aparecen argumentos de cuatro tipos: a) tendencia a un
aprendizaje de tipo razonado; b) tendencia a un aprendizaje mecanico y memoristico;
c) tendencia ambivalente; y d) tendencia a un aprendizaje exclusivamente centrado en

aprobar los exdmenes.

Asi, de un lado estan quienes se inclinan a pensar que el 22 de bachillerato propicia
una mayor preferencia en el alumnado por aprender de forma significativa. Veamos

algunos de los argumentos aportados:
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“Creo que en general el alumnado, quizds por la manera en que se trabaja la
materia desde los cursos anteriores, tiene mds empefio en razonar”. (Anénimo-7,

cuestionario 3)

“No todos, pero la mayoria intenta comprender y aprender de forma razonada”.

(Anénimo-9, cuestionario 3)

“Depende del alumno o alumna, pero segun mi experiencia puedo decir que la
mayoria intenta razonar y entender las cuestiones y problemas que se plantean y
memorizar solo ciertos conceptos, leyes o formulas;, memorizar un problema o la
formulacion por ejemplo sin entenderla, pienso que es ciertamente mds dificil que

razonarlo”. (Andnimo-10, cuestionario 3)

“Creo que intentan aprender de forma mds razonada porque los exdmenes
generalmente tienen mds contenidos y se estdn preparando para su primera

prueba externa global”. (Andnimo-11, cuestionario 3)

De otro lado, encontramos quienes creen que el alumnado, en general, prefiere
siempre aprender de la manera mas comoda posible, lo que, inexorablemente, les

impulsa a un aprendizaje mecanico y memoristico:

“Es mucho mds comodo para la mayoria “empollar” que razonar, salvo raras
excepciones. La manera memoristica les da mds confianza en sus posibilidades y
piensan, de forma desacertada, que es mds fdcil aprobar memorizando”.

(Andnimo-2, cuestionario 3)

“Lo que aprenden en clase, por falta de estudio, lo van olvidando y solo se confia
en el “atracon” del dia o dias antes del examen. Esto conlleva que el aprendizaje
no siga el ritmo adecuado. Se estudia, se trabaja la materia pero a destiempo. Se
convierte asi en un aprendizaje superficial y los contenidos no se llegan a
interiorizar y asimilar suficiente. Cada vez es mds comun, encontrarse con
alumnos/as que, habiendo obtenido una magnifica calificacion en un control, que
han sido capaces de resolver de manera razonada ejercicios y desarrollar
cuestiones tedricas, no son capaces de contestar una cuestion sencilla dos
semanas después de un examen. Este hecho, como comentamos a menudo,

provoca una cierta perplejidad en el profesorado”. (Anénimo-7, cuestionario 3)
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En ocasiones, incluso, se percibe que dicha inclinacién se ve reforzada, por otra parte,

por el tipo de ensefianza recibida:

“Para algunos, comprender es sélo manejar con suficiente soltura una secuencia
de operaciones algebraicas o un determinado algoritmo de resolucion. Este
aprendizaje mecdnico, alejado de la comprension de las ideas y de la capacidad
de resolucion de problemas, parece depender sobre todo del estilo de ensefianza
recibida a lo largo de la secundaria obligatoria y del bachillerato”. (Anénimo-1,

cuestionario 3)

Por otro lado, se detectaron opiniones que contemplaban la posibilidad de

convivencia de ambos estilos de aprendizajes:

“Se observa mds interés por entender lo que se estudia pero siguen recurriendo
bastante al aprendizaje memoristico y a la realizacion de problemas de forma

mecdnica”. (Anénimo-13, cuestionario 3)

“Hay de todo. A los que se consideran “alumnos de ciencia” tienen mds empefo
en comprender las ideas y aprender de forma razonada y son los que dinamizan
la clase. Por otra parte hay muchos alumnos, muy trabajadores y no muy
inteligentes y despiertos, que superan la materia a base de codos y aprenden
incluso los problemas de forma mecdnica y memoristica. Con este tipo de
alumnos cualquier cambio en las preguntas de examen supone una catdstrofe”.

(Andnimo-6, cuestionario 3)

Finalmente, una gran parte de los argumentos se centran en la presencia de la
Selectividad como elemento que condiciona al profesorado y le lleva,
implicitamente, a favorecer un aprendizaje volcado en la motivacidn por aprobar los
examenes, lo que, como sabemos, conduce habitualmente a aprendizajes
mecanicos y memoristicos. En este sentido, en este curso se manifiesta una especial
preocupacion por ensefar en funciéon de “lo que entra en el examen de
Selectividad” y de cdmo se pregunta en dicha prueba. Incluso, en multitud de
ocasiones se reconoce que se recurre al mismo formato de preguntas de
Selectividad, al objeto de preparar a conciencia para dicho examen, aunque

olvidando a veces que los alumnos hagan suyos esos aprendizajes. De hecho en
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ninguna de las respuestas presentadas por el profesorado se muestra que se
ensefie para fomentar capacidades de razonamiento critico y creativo, ni para
satisfacer la curiosidad personal o el gusto por la ciencia, sino solo para los
examenes y para el fin Ultimo de obtener la puntuacion mas alta posible en dicho

examen, con objeto de garantizar entrar en la carrera elegida:

“Pienso que se les orienta para realizar los exdmenes de una forma determinada,
a ellos les interesa saber qué tipo de examen se les va a plantear que en tener

mds conocimientos de los necesarios”. (Andnimo-10, cuestionario 3)

“Se prepara mds y los preparamos, los profesores para el examen de

Selectividad”. (Andnimo-11, cuestionario 3)

“Tienden a aprender lo necesario para aprobar el examen de Selectividad, de
hecho continuamente los profesores hacemos referencia a él”. (Anénimo-12,

cuestionario 3)

“Tienden mds a aprender para sacar buenas notas en los exdmenes y sobre todo

en Selectividad”. (Anénimo-13, cuestionario 3)

“El alumnado se pasa la vida estudiando para el examen inminente”. (Andnimo-

7, cuestionario 3)

“Se les prepara mds para superar ese examen que para que aprendan y hagan
suyos los aprendizajes que se imparten. Esa presion no se da en los cursos

anteriores”. (Anénimo-6, cuestionario 3)

“La dindmica de 22 de bachillerato afecta mds a los propios profesores que a los
alumnos. En segundo de bachillerato, los profesores tendemos a imitar los
formatos de examen de las PAU y condicionamos el proceso de aprendizaje a la

superacion de este tipo de examen”. (Andnimo-1, cuestionario 3)

“Preparo para aprobar Selectividad no para saber Quimica”. (Andénimo-8,

entrevista)

En suma, se muestra en conjunto una clara contradiccidon entre cierto potencial
reconocido en este curso para que los alumnos aprendan de forma significativa y no

memoristica, y la propia dinamica real del curso que tiende a fomentar aprendizajes
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fundamentalmente centrados en lo que se les pide en los exdmenes. O lo que es lo
mismo, de un lado la presencia de la Selectividad se considera como un incentivo
gue pudiera orientar en primera instancia el trabajo del alumno hacia un
aprendizaje mds comprensivo, pero por otro, se reconoce que al convertirse la
prueba de Selectividad como un objetivo en si mismo, el tipo de aprendizaje que se
promueve a la larga es mas mecdnico y memoristico de lo que seria deseable. En la

siguiente intervencidn vemos reflejada esta contrariedad:

“La dindmica que se sigue es contradictoria con la necesidad de la paciencia
necesaria para el razonamiento y la comprension de los conceptos transmitidos.
Esto les lleva y nos fuerza a la realizacion de continuas pruebas y exdmenes, con
la consiguiente falta de tiempo para el aprendizaje razonado”. (Andénimo-4,

cuestionario 3)

5.3.2.- Dimensidn 2: Curriculo y practicas de aula

En esta segunda dimension se incorporan los items 2, 4,5, 6, 8,9, 10, 11, 16, 17 y 21,
gue se refieren a decisiones relacionadas con los contenidos y la metodologia de

ensefanza.
5.3.2.1.- Densidad de contenidos y ritmo de clase

El item 2 servia para comparar el ritmo de las clases respecto a cursos anteriores.
Puede verse que solo el 10,3% del profesorado defendia un ritmo de ensefianza mas
lento que en cursos anteriores, mientras que mas de las tres cuartas partes (77,3%) se
oponia a dicha idea (tabla 5.9). Ello viene a indicar una percepcidon bastante
generalizada en cuanto a que la Selectividad supone un factor que contribuye
decisivamente a programas mas sobrecargados de contenidos y a clases mds densas de

lo habitual.

Tabla 5.9.- Densidad de contenidos y ritmo de clase.

Todo lo contrario Indeciso Favorable
Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia %
2.- Se planteen ritmos
de clases mas lentos de 75 77,3% 12 12,4% 10 10,3%
lo habitual.
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Con objeto de profundizar en las percepciones al respecto del profesorado,
recurriremos a los datos cualitativos provenientes del cuestionario abierto y de las
entrevistas. Como veremos a continuacion, estos sirven para afianzar esta conclusion,
si bien no siempre esta inflaciéon en el ritmo de clase y en la densidad de contenidos
impartidos se percibe como un handicap para el profesor ni un obstaculo para el

aprendizaje del alumnado.

Empezando por la percepciéon mayoritaria, que no es otra que un sentimiento de queja
en torno a los ritmos de trabajo que se ven obligados a imprimir a sus clases en este
curso, veamos algunos de los argumentos aportados por los docentes consultados. Las
ideas que se manejan se mueven en torno a la necesidad de “trabajar contra reloj”, de
encontrar dificultades para terminar el temario, o de imposibilidad de profundizar

minimamente en los contenidos tratados:

“Se va contra reloj para terminar el temario para preparar la prueba”. (Anénimo-

18, Cuestionario 1)

“.. el desarrollo temporal del temario puede hacer que los contenidos del final del

temario queden demasiado comprimidos”. (Anénimo-16, Cuestionario 1)

“El temario para esta materia es demasiado amplio para el numero de horas
asignadas a esta asignatura, por lo que no se puede profundizar en determinados
contenidos ni trabajar determinados procedimientos y destrezas”. (Anénimo-14,

Cuestionario 1)
“El temario es muy amplio. La materia es muy densa”. (Andnimo-8, entrevista)

“..y eso, vamos, vamos a decir la espada de Damocles que tenemos detrds de la

cabeza, y tienes que sequir corriendo...”. (Andnimo-7, entrevista)
“En 22 de bachillerato tengo que andar rdpido”. (Andnimo-8, entrevista)

“..en 292 de bachillerato lo tienes que dar todo, lo tienes que dar todo

intensamente, tienes que correr, correr...”. (Andnimo-12, entrevista)

A colacién de todo esto, con frecuencia se manifiestan opiniones que atribuyen
directamente a este condicionante algunas de las decisiones metodoldgicas que se

toman y que conducen inexorablemente a un tipo de ensefianza tradicional y poco
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innovadora. Aunque abordaremos este tema mas adelante de forma mas especifica,

adelantamos aqui algunas opiniones vertidas en este sentido:

“..la clase es correr, evidentemente hay que correr mucho, es una clase magistral
en la que prdcticamente continuamente es dar contenidos y mandarles ejercicios
para que ellos lo trabajen y como son muchas las asignaturas que tienen
tampoco los hacen y al final quien termina haciendo incluso las clases de

problemas se convierten en que las haces tu”. (Anénimo-11, entrevista)

“..tu tienes que cefiir prdcticamente a lo que es el temario y no puedes hacer
ningun otro tipo de ensefianza mds que ensefianza de contenidos, contenidos y

contenidos”. (Andnimo-12, entrevista)

Consecuencia de todo ello es que se suela considerar que los temarios son

excesivos y que deberian reducirse de manera sustancial:
“... Yo creo que el programa deberia acortarse”. (Andnimo-2, entrevista)

“Pienso que los temarios son muy exigentes, los temarios son muy amplios, no
veo que haya suficiente tiempo para darlos, parece una excusa pero yo lo veo asi,
porque existe una Selectividad luego en la que a ti te van a exigir o te van a pedir

cuentas de los temarios que tu tienes que dar”. (Andnimo-7, entrevista)

“En Quimica lo veo muy amplio el temario, el temario es muy muy muy amplio”.

(Andnimo-11, entrevista)

“Si. A veces, por falta de tiempo, se “prepara para el examen”, en lugar de

impartir la materia de forma mds Iégica”. (Anénimo-21, Cuestionario 1)

No obstante, conviene aclarar que no todo el profesorado percibe este aumento del
ritmo de modo dramatico, valorandose en algunos casos, por el contrario, como una
labor llevadera, en cierto modo incomoda, pero inevitable, y ante la que es posible

encontrar soluciones:

“En bachillerato pues la verdad es que tengo que ir un poco mds rdpido para
terminar el temario y aunque yo repita un poquito ino? lo que he dado el dia

anterior, pero bueno es que voy mds rapido”. (Anénimo-9, entrevista)
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“Yo el temario lo doy entero pero no lo doy entero en mayo, si hace falta yo me
quedo hasta junio dando clase. Es decir, que no es cuestion de correr y de dar el
temario, y que si Selectividad... Vamos a aprender quimica, vamos a ir despacito,
vamos a terminar el temario a tiempo pero no corriendo y ya veréis si aprobdis o

no la Selectividad”. (Andnimo-4, entrevista)

“La verdad que mi actitud intenta no ser tanto de contenidos sino mds de

adaptar o entender conceptos”. (Anénimo-5, entrevista)

Mas aun, para una parte del profesorado, el temario involucrado no podria ser otro,
considerando que todo, o al menos la mayoria del contenido implicado, es necesario

para una formacién adecuada del alumnado:

“Creo que se tocan temas fundamentales de la Quimica General. Al profesor no le
condicionan porque el temario es conveniente realizarlo en su totalidad”.

(Anénimo-15, Cuestionario 1)

“Conforme se va avanzando a cursos superiores, claro, ahi hay unos contenidos
que hay que ver y siempre he pensado que los contenidos hay que darlos y darles
cierto nivel y desde ese punto de vista por ejemplo la Selectividad pues cumple o
cumplia un papel y era un poco lo de marcar un poco objetivos minimos...”.

(Anénimo-6, entrevista)

“Los contenidos que se tienen que dar, los objetivos que se tienen que dar asi
como son los ejercicios de las pruebas... eso me parece a mi que estd bastante
bien”. (Anénimo-10, entrevista)

“Los contenidos son los necesarios para que los alumnos tengan una

uniformidad, para su inicio en la Universidad”. (Anénimo-22, Cuestionario 1)

Puede verse en estas palabras una cierta complicidad con los contenidos exigidos, al
considerarlos importantes para la formacién del alumnado y para homogenizar los
conocimientos con los que este accede a la Universidad. Como es natural, en esos

casos suele considerarse que el programa puede llegar a ser perfectamente abordable:

“Pienso que son los mds importantes y realmente el programa de Quimica de 22

se llega, hombre, hay que estar pendiente del tiempo de la programacion, de los
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tiempos, de la temporalizacion de la programacion, pero suele dar tiempo.
Cuando terminas Mayo los nifios ya llevan una base de estequiometria que
normalmente la llevan porque estd en el programa de primero, éno? y puedes

llegar al final sin problemas”. (Anénimo-3, entrevista)

“Es cuestion de marcar ritmos, o sea yo creo que si se marca el ritmo los alumnos
depende de cdmo vayas tirando, responden o no responden, y su intencion es
siempre ir tirando, ir frenando, e ir intentando que no, cuanto menos mejor pero
ahi hay que intentar bien, de buena forma motivdndolo y todo eso pero hay que

intentar cubrir en parte todo lo que estd previsto, claro”. (Anénimo-6, entrevista)

“El temario no es largo y da tiempo sobrado para terminarlo en el tiempo
establecido e incluso he tenido siempre la posibilidad de insistir en aquellos
puntos que se reiteran en las pruebas de Selectividad”. (Andénimo-17,

Cuestionario 1)

Claro estd, que esta vision solo puede llegar a sostenerse desde un cambio en las
prioridades de lo que uno quiere conseguir con el alumnado, desplazandose el

punto de mira desde la calidad a la cantidad de los aprendizajes adquiridos:

“..es mds importante que se trabajen en clase todos los contenidos, que la
asimilacion de los mismos por parte del alumnado”. (Anénimo-14, Cuestionario

1)

“...tengo que dar el temario y entonces tengo que correr un poquito mds, y no me

puedo parar mucho”. (Anénimo-11, entrevista)

Entre esas dos posiciones extremas, una mas critica y otra mas comprensiva con el
programa existente, encontramos percepciones intermedias y que adoptan una
posicién de compromiso, reconociendo la excesiva amplitud del programa, pero
abogando por la necesidad de afrontarlo por un imperativo profesional, esto es,

porque asi se le demanda:

“..los alumnos tienen que ir a una prueba final, entonces no tienen mds remedio
0 no tengo mds remedio que dar el temario que va a esa prueba final sea el tema
importante o no sea el tema importante, a lo mejor hay otros temas que no se

dan porque no entran en la prueba de Selectividad y sin embargo son mds
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importantes que los que actualmente se dan. Y entonces pues yo creo que es por
eso, por el hecho de que tienen que examinarse de esos contenidos y entonces no

hay mds remedio que darlos”. (Andnimo-9, entrevista)

“...es mucho contenido y muy importante todo, y claro el problema es ese que
siempre estamos justitos de tiempo, porque termina mucho antes, el examen, las
evaluaciones, todo es mds acelerado. ... Es cuestion de tiempo”. (Andnimo-10,

entrevista)

“Hombre, yo creo que nosotros tenemos la mision de procurar que aprendan
quimica pero también que saquen la mdxima nota porque los chiquillos tienen
derecho a poder optar a ese examen en las mejores condiciones, ¢no? ... Entonces
yo no puedo dejar de olvidarme que tienen que pasar ese examen...”. (Anénimo-

3, entrevista)

En resumen, aungue mayoritariamente se percibe un exceso en el ritmo de trabajo
y en la densidad de contenidos impartidos en 22 de bachillerato, y en muchos casos
se demanda cambios sustanciales en este sentido, no siempre dicha circunstancia es
considerada como algo negativo, como un problema o como un factor a corregir.
Tal vez la coyuntura de este curso conduzca a una amalgama de opiniones vy
sentimientos confusos y encontrados. Asi, por un lado, parece percibirse que los
altos ritmos de las clases suponen un obstdculo a la voluntad del profesorado para
una ensefianza mas comprensiva y para detenerse ante los contenidos mads
complejos; aunque, por otro, se percibe a la vez una obligacién moral por preparar

a los alumnos para esa prueba y para sus futuros estudios universitarios.
5.3.2.2.- Inclusion de contenidos novedosos y con orientacion CTS

En este grupo de items se consideran aquellos relacionados con la inclusion de

contenidos novedosos y con proyecciéon CTS (tabla 5.10).

Se aprecia claramente un fuerte efecto inhibitorio de la Selectividad en la inclusién de

este tipo de tematicas en el curriculum.
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Tabla 5.10.- Contenidos CTS.

Todo lo contrario Indeciso Favorable

Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia %

9.- Se dedique en
clase menos tiempo a
temas cientificos de
actualidad.

27 27,8% 14 14,4% 56 57,7%

10.- Se relacione mas
la ciencia con la vida
cotidiana que en afios
anteriores.

53 54,6% 28 28,9% 16 16,5%

11.- Se incluyan mas
aspectos sobre
historia de las
ciencias que en la ESO
o en 19 de
Bachillerato.

70 72,2% 15 15,5% 12 12,4%

Asi, solo el 27,8% del profesorado rechaza la idea de que dedique menos tiempo en 22
de bachillerato a temas de actualidad cientifica respecto a cursos anteriores, frente al
57,7% que lo suscribe abiertamente. Por su parte, tan solo el 16,5% considera que en
ese curso se relaciona mas la ciencia con la vida cotidiana en comparaciéon con otros
cursos, frente al 54,6% que se opone frontalmente a dicha opinion. Finalmente, una
minoria de la muestra (12,4%) considera al 22 de bachillerato como un curso mas
propicio para introducir aspectos sobre historia de las ciencias que en la ESO o en 12

de bachillerato, frente al 72,2% que opina todo lo contrario.

De nuevo, el cuestionario abierto y las entrevistas sirvieron para conocer mas de cerca
los argumentos esgrimidos por el profesorado para defender tales posiciones. A

continuacion presentamos algunas de las respuestas aportadas:

“... [El temario] te impide a veces profundizar en temas... que a lo mejor pueden
ser interesantes, ampliar cosas que a lo mejor a ti te gustan, les puedes gustar a
tus alumnos, puede ser formativo pero que tu no tienes tiempo para explayarte
por ahi... Relacionarlo mds con la vida cotidiana, con la vida de la, no sé de la
industria quimica, de muchisimas cosas que uno no puede hacer... uno termina
haciendo la enseiianza mucho mds tradicional, menos discusiones en clase, tu ves

que hay veces que llega un momento en que un tema aunque sea interesante
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tienes que cortar porque ya no tienes mds tiempo, porque tienes que terminar...”.

(Anénimo-7, entrevista)

“... la Selectividad condiciona mucho el temario, entonces se estdn dejando de dar
cosas en el siglo XXI que no son consideradas actualmente, a mi me parece que si
el temario que hay si, hay que conocerlo claro estd, pero... demasiado denso, a
veces, ¢no?, demasiado y se dejan cosas fundamentales y actuales por cosas que
ya se han repetido a lo mejor, o que deberian de formar parte de algtn
seminario, pero el temario estd desde mi punto de vista desequilibrado”.

(Anénimo-4, entrevista)

“..es la propia Universidad la que estd imponiendo esos contenidos que en su
mayor parte son del tipo conceptual o que se refieren a una resolucion de unos
tipos de problemas que se especifican muy concretos que ocupan tantisimo
tiempo por el volumen que supone que te dejan muy poco margen para hacer
otro tipo de cuestiones, que serian quizds desde mi punto de vista mds

interesantes, pero supone un condicionante muy fuerte”. (Anénimo-1, entrevista)

“..lo quieres dar todo, luego no tienes mds remedio que guiarte por lo que te
dicen que tienes que dar y como lo tienes que dar, vamos, como te especifican

que esto se da asi o esto se da de otra manera”. (Andnimo-12, entrevista)

“..apenas queda tiempo para tocar aspectos colaterales que ilustrarian lo

aprendido”. (Anénimo-16, Cuestionario 1)

Puede apreciarse en todos estos comentarios una gran servidumbre del profesorado
respecto al programa de contenidos existentes. No obstante, en el fondo, el programa
en el que el profesorado parece pensar no es el que viene definido por el marco oficial
del bachillerato, sino en el delimitado por los criterios al uso de planificacién de las
pruebas de Selectividad. De hecho, si uno lee en el BOE el curriculo oficial de la

asignatura de Quimica de 22 de bachillerato, encuentra cosas como las siguientes:

“El desarrollo de esta materia debe contribuir a una profundizacion en la
familiarizacion con la naturaleza de la actividad cientifica y tecnoldgica y a la
apropiacion de las competencias que dicha actividad conlleva, en particular en el

campo de la quimica ... En el desarrollo de esta disciplina se debe seguir

217



Capitulo 5 Estudio de percepciones del profesorado y del alumnado

prestando atencion a las relaciones Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente
(CTSA), en particular a las aplicaciones de la quimica, asi como a su presencia en
la vida cotidiana, de modo que contribuya a una formacion critica del papel que
la quimica desarrolla en la sociedad, tanto como elemento de progreso como por
los posibles efectos negativos de algunos de sus desarrollos. El estudio de la
Quimica pretende, pues, una profundizacion en los aprendizajes realizados en
etapas precedentes, poniendo el acento en su cardcter orientador y preparatorio
de estudios posteriores, asi como en el papel de la quimica y sus repercusiones en
el entorno natural y social y su contribucion a la solucion de los problemas y
grandes retos a los que se enfrenta la humanidad”. (REAL DECRETO 1467/2007,
de 2 de noviembre, por el que se establece la estructura del bachillerato y se

fijan sus ensefianzas minimas. BOE n2 266 (6 de noviembre de 2007), p. 45.451)

Puede verse que el curriculo oficial realiza una apuesta decidida por el estudio de
aplicaciones novedosas de la quimica, de las relaciones entre sociedad vy
medioambiente, o de las conexiones existentes entre contenidos de quimica y la vida
cotidiana. En contraste, el profesorado no parece referirse a este curriculum oficial,
sino a los contenidos que suelen incluirse en las pruebas de acceso, actuando éstas

como verdadero, y casi Unico, referente de los docentes:

“Las pruebas de Selectividad condicionan los contenidos de Quimica en el sentido
que se les da mds importancia a los contenidos relacionados con las preguntas
mds frecuentes en los exdmenes de diferentes convocatorias”. (Anénimo-14,

Cuestionario 1)

“.. tu trabajas fundamentalmente aquellos contenidos que pertenecen al
programa, éno?, a lo que va a entrar en Selectividad, que no quita que haya una
cosa que digan esto no va a entrar y tu si lo consideras bdsico no lo trabajes,

¢no?”. (Anénimo-3, entrevista)

“Los contenidos son muy extensos y (como afectan?... si, porque si hay un tema
que no entra en Selectividad, realmente no lo suelo explicar porque no tengo

tiempo”. (Andnimo-9, entrevista)
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Puede verse en estos comentarios que el tipo de contenido habitualmente exigido en
dichas pruebas se revela como un condicionante decisivo en la toma de decisiones del
profesorado, hasta el punto de que, en algunos casos, contenidos que podrian
considerarse importantes, se descartan ya que no suelen exigirse en las pruebas de
acceso. O dicho de otro modo, la presidn que ejercen estas pruebas conforma un
escenario no solo poco o nada estimulante, sino disuasorio, para el tratamiento de

estos temas en las clases:

“Existe casi un compromiso oculto por preparar a los alumnos para la ejecucion
casi de la prueba, para pasar la prueba con la mejor nota posible mds que otra
cosa. Y ademds después las notas que sacan los alumnos son objeto de andlisis,
se publican en el centro, hay que responder ante esas calificaciones y se mide en
gran parte el resultado de lo que uno hace en bachillerato, en segundo de
bachillerato, en funcion de la calificacion que sacan los alumnos en la prueba y
que nos estdn recordando continuamente. Mds aun con las notas de corte
actuales. Yo he notado que desde que existen, todavia, todavia provocan una

presion muchisimo mayor”. (Anénimo-1, entrevista)

Claro esta que la inclusidn de estos contenidos alternativos no vendria sino a aumentar
todavia mas el volumen de contenidos del programa, lo que de nuevo viene a revelar
la necesidad de una brusca reducciéon de los contenidos mas tradicionales o un
aumento sustantivo en las horas semanales dedicadas a la Quimica a lo largo del

bachillerato.
5.3.2.3.- Metodologia y recursos

En este grupo de items incluimos aquellos relacionados con decisiones metodoldgicas

y con la seleccidn de recursos para la ensefianza (tabla 5.11).
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Tabla 5.11.- Metodologia y recursos.

Todo lo contrario Indeciso Favorable

Recuento % Recuento % Recuento %

4.- Se realicen précticas
de laboratorio con 84 86,6% 9 9,3% 4 4,1%
mayor asiduidad.

5.- Se empleen mas
escasamente en clase

ordenadores 'y otros 32 33,0% 21 21,6% 44 45,4%
medios audiovisuales

(videos)

6.- Se recurra a

metodologias de ense-

fianza mas novedosas y 60 61,9% 19 19,6% 18 18,6%
motivadoras.

8.- Se realicen en clase

mas actividades, ejerci- 27 21.6% 24 24,7% 52 53,6%

cios, etc.

También en este caso, el efecto de la Selectividad parece aplastante en un sentido
negativo desde el punto de vista de las decisiones adoptadas a nivel de metodologia de
ensefianza. Por ejemplo, un dato clarificador es el bajo porcentaje de profesores que
consideran 22 de bachillerato como un curso mds propicio para realizar practicas de
laboratorio. Dicho porcentaje es solo del 4,1%, frente al 86,6% que estima todo lo

contrario.

En el caso del uso de las TICs, la situacién parece un poco mas equilibrada, si bien hay
mayoria relativa de profesores que declara un efecto negativo de este curso en el uso
de tales recursos (45,4%) frente a una proporcion algo menor (33%) que declara lo
contrario. Finalmente, solo el 18,6% del profesorado declara que este curso es mas
propicio para introducir metodologias innovadoras, frente a un 61,9% que estima justo
lo contrario. Es, por tanto, el apartado metodoldgico otro sobre los que mas
negativamente parece incidir las circunstancias del 22 de bachillerato desde el punto

de vista didactico.

Curiosamente, sin embargo, el profesorado cree mayoritariamente (53,6%) que en 22

de bachillerato se realizan mas actividades y ejercicios que en cursos anteriores, lo que

220



Rosario Franco Mariscal Las PAU de Quimica y su incidencia en el Bachillerato

si seria un dato positivo al respecto. De todos modos, es muy posible que el tipo de
actividades en el que se esté pensando no sean aquellas de naturaleza abierta y
creativa, sino de resolucion de ejercicios algoritmicos, que son las tareas mas asiduas
en este curso, como sabemos, como instrumento de preparacién para el examen de

Selectividad.

A la hora de justificar esta escasa atencion a las practicas de laboratorio en 22 de
bachillerato, una parte de los profesores apunta como razén el escaso tiempo
disponible para ello dada la amplitud del programa, lo que viene ya de entrada a
indicar que éstas no son vistas como prioritarias en el desarrollo del curriculum en este

Curso:

“..el volumen de contenido condiciona mucho el empleo del laboratorio”.

(Anénimo-1, entrevista)

“.. el temario es muy denso en 22 y no da tiempo... Hay afos en el que van al

laboratorio y hay afios que no. La razon el tiempo”. (Andnimo-8, entrevista)

En el caso de algunos profesores consultados, en ultima instancia, se llega a
responsabilizar a la prueba de Selectividad de este contratiempo, aunque en otros
la responsabilidad se situa no tanto en la presencia de la PAU en si, como en el

temario que toma como referencia:

“Resta tiempo a la hora de realizar prdcticas de laboratorio por ejemplo, o no se
cuenta con ello, pero eso es mds bien un problema del curriculo de Bachillerato y

no de la prueba en si”. (Anénimo-18, Cuestionario 1)

Un segundo argumento en contra de la posibilidad de impartir practicas de
laboratorio en 29 de bachillerato, en opinién del profesorado encuestado, estriba
en el tamafio tan numeroso de la mayoria de grupos-clase, ya no solo por la
necesidad de disponer de material suficiente para hacer la practica todos ellos, sino
también por la dificultad de gestion y organizacidn del aula que plantean clases tan

numerosas.

“...En 29 de bachillerato van alguna vez, si, pero también es que tengo treinta y

muchos...”. (Andnimo-2, entrevista)
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“...en cambio en Bachillerato trabajo en el aula y de vez en cuando trabajamos en
el laboratorio con una periodicidad bastante variable en funcidn de los afios, del
tema, de los alumnos, pero si que es cierto que lo uso de forma diferente, en la
Secundaria Obligatoria es continuo el trabajo del laboratorio y en bachillerato
pues ocasional... La razén por el numero de alumnos y por el tipo de contenido
que se demanda impartir, el volumen de contenido condiciona mucho el empleo

del laboratorio”. (Andnimo-1, entrevista)

Finalmente, otra de las razones por las que el profesorado senala no frecuentar el
laboratorio en este curso radica en el escaso peso que, a la postre, tienen las
preguntas relacionadas con las practicas de laboratorio en las pruebas de Selectividad.
Asi, aun cuando, desde la ponencia de Quimica de Selectividad se “sugiere” Ia
realizacion durante el curso de, al menos, dos practicas -disolucién y valoracién acido-
base / valoracién redox- la realidad es que, luego, son muy pocas las preguntas que se
plantean sobre las mismas en los exdmenes de acceso, como hemos tenido ocasién de
ver en el capitulo 4. De hecho, solo aparecen, ocasionalmente, como apartados o
subapartados en los enunciados de algunos problemas. Concretamente tras la
realizacion de algun calculo estequiométrico en una disolucidn, cuestionandose en
torno a cémo preparar dicha disolucién y qué material de laboratorio se utilizaria, o en
un problema de acido-base en el que, tras el calculo principal, se pregunta el material y

el procedimiento a seguir para realizar dicha valoracién:

“Como en Selectividad no se hacen preguntas que tengan relacion con las
prdcticas de laboratorio (salvo dos posibles preguntas) ello hace que no se
atienda este aspecto de ‘ciencia experimental’ de la Quimica y apenas se realicen

prdcticas...”. (Andnimo-6, entrevista)

Incluso, en algun caso, el profesorado se lamenta de que las preguntas de este tipo
gue se plantean ni siquiera requeririan estrictamente la realizacion de la practica en
si, dado que su solucién podria aprenderse conceptualmente sin necesidad de

haberse experimentado manualmente:
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“... aunque quizds viendo el tipo de preguntas que hacen en Selectividad a raiz de
esas prdcticas de laboratorio, no creo que fuera muy dificil hacer un listado de las

respuestas necesarias para contestarlo”. (Anénimo-5, entrevista)

En cualquier caso, salvo honrosas excepciones, en el mejor de los casos en los que
el profesorado consultado declaraba realizar practicas de laboratorio en 22 de
bachillerato en ciertas ocasiones, se reconoce que las practicas realizadas son las
minimas imprescindibles, justo para cubrir las dos supuestamente obligatorias
“recomendadas”. Concretamente, se mostraba conformista con la posibilidad de
hacer Unicamente las dos practicas, unas veces realizdndolas todos los alumnos,
otras solo algunos, e incluso a veces realizandolas solo el propio profesor a modo de
experiencia de cdtedra. Todo ello en funciéon del tiempo y de los recursos

disponibles:

“Después en 29 de bachillerato las dos prdcticas normales: neutralizacion y

preparacion de disoluciones”. (Andnimo-8, entrevista)

“..en 22 de bachillerato hemos hecho valoraciones redox y valoraciones dcido-

base, si, si”. (Andnimo-11, entrevista)

“Si, esa la hacen, si, si, la valoracion y la preparacion de disoluciones la hacen, si...
Las explico de forma tedrica en el aula y luego la hacen ellos, las hacen ellos entre
comillas, a lo mejor la hacen cuatro alumnos y los demds los ven... Por el numero
de alumnos, y si, y por razones organizativas, siempre, ademds del material”.

(Anénimo-13, entrevista)

“En 22 de bachillerato pocas veces hemos podido incluso salir al laboratorio...
Hemos estado a lo mejor media hora explicando y a lo mejor 20 minutitos
haciendo la prdctica al final, pero bueno, me refiero por ejemplo a dcido-base, yo
le expliqué todo lo de los indicadores y todo y después hicimos la prdctica en eso,

en unos 20 minutos mds o menos”. (Anénimo-10, entrevista)

Para finalizar este apartado dedicado a las practicas de laboratorio, hemos de
comentar que solo una pequefa parte del profesorado declaraba desarrollar
practicas de laboratorio con sus alumnos mas alla de estos minimos referidos antes.

Es alentador en este sentido comprobar que hay profesores que no desfallecen en
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el intento, mostrandose menos condicionados en este curso y, consecuentemente,

realizando practicas con sus alumnos de una forma mas asidua.

“En bachillerato vamos un poquito mds forzado por el programa... pero por
ejemplo nosotros en quimica de 22 de bachillerato pues haciamos al menos una

prdctica por tema”. (Andnimo-6, entrevista)

“..yo siempre y bueno muchos compafieros mios éramos partidarios de que el
laboratorio tenia que estar incluido, y después de mucho conseguimos que se
pusiera, claro, si no aparecen preguntas en Selectividad relacionadas con las

prdcticas pues como que no...”. (Anénimo-6, entrevista)

“...todo lo que sea relacionado con la quimica y con la fisica siempre que se pueda
al laboratorio... Y si se puede dar la clase en el laboratorio, en el laboratorio,
porque se tiene a mano todo, siempre que se puede; si no pues se llevan las cosas
del laboratorio al aula y lo hace uno magistralmente...En quimica las prdcticas se
hacen si hay tiempo, me explico, si hay material y demds. Y como no suele haber

material para todos la hago yo”. (Andénimo-4, entrevista)

Por otro lado, las TICs estan proporcionando hoy recursos de enorme valor para el
aula. De este modo, el uso de recursos en red, plataformas educativas, pizarra
digital... estd cada vez mas extendido en los diferentes centros de ensefanza. La
pregunta que nos hacemos en este contexto es si este avance metodoldgico
repercute también, en la misma medida, en la ensefianza de Quimica en 22 de

bachillerato.

Al contrario de lo que ocurria con las practicas de laboratorio, en el caso del uso de las
TICs no parece haber un descenso pavoroso de su uso en 22 de bachillerato, aunque si
un cierto descenso. Al objeto de analizar las razones que esgrime el profesorado al
justificar este tipo de tendencia, procedimos a analizar los datos cualitativos

procedentes del cuestionario 1y de las entrevistas.

Antes que nada conviene destacar, en primer lugar, cuales son los recursos TICs que el
profesorado declara emplear con mayor asiduidad, a saber: plataforma educativa,
pizarra digital, videoproyector y ordenador personal para buscar informacién.

Mostramos a continuacion distintas citas textuales recogidas en las respuestas abiertas
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de los profesores, que serviran para ilustrar el uso que se hace en el aula en 22 de

bachillerato de los recursos TICs:

“..las TICs si que las empleo en todos los niveles pero cierto que, en bachillerato
de diferente manera...En los niveles superiores hago uso de la plataforma, aqui
en el centro tiene una plataforma educativa y permite el trabajo mds auténomo
de los alumnos a través de la plataforma... el uso de la plataforma permite un
trabajo desde casa, se puede gestionar otro tipo de actividades que requieren
otra autonomia y otras capacidades por parte de los alumnos, y eso ya fuera del

aula”. (Anénimo-1, entrevista)

“La pizarra digital la uso en bachillerato porque digamos para exdmenes de
selectividad o cualquier cosa siempre digamos es fdcil acceder a las pdginas”.

(Andnimo-9, entrevista)

“Ahora hay bastantes recursos...Y en todas las aulas tenemos cafion de video
conectados a los ordenadores... En la nube hay cantidad de recursos”. (Anénimo-

5, entrevista)

Puede advertirse que los recursos TICs se utilizan en este curso con una orientacién
bastante expositiva. De este modo, adquieren especial relieve la plataforma educativa,
para gestionar el trabajo de los alumnos en sus clases, y la pizarra digital o el
videoproyector, como herramientas destinadas para facilitar las explicaciones del
profesor. Sin embargo, se destaca con menor frecuencia el uso de un PC conectado a
Internet, como instrumento de busqueda de informaciéon con una orientacion mas

proxima a los enfoques de indagacion:

“En 19y 29 de bachillerato, ellos utilizan el ordenador para buscar informacion, a
veces de forma para iniciar el tema o para recopilarlo, temas relacionados con la

fisica, pdginas webs..., si, si, las usan”. (Anénimo-4, entrevista)

Por otro lado, aunque el uso de las TICs parece no sufrir en exceso las circunstancias
de este curso singular, se pone claramente de manifiesto que una parte importante
de los profesores consultados consideraban una escasa o nula presencia de recursos
TICs en sus clases correspondientes. Los argumentos esgrimidos aludian

fundamentalmente a razones relacionadas con la necesidad de impartir todo el
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temario disponiendo de un tiempo limitado para ello, o el enfoque mas académico
gue deciden impulsar para rentabilizar el tiempo disponible. Todo ello aun a costa,
como después veremos, de incurrir en una ensefianza mas tradicional y poco

innovadora.
“En Bachillerato no [uso las TICs] por falta de tiempo”. (Andnimo-8, entrevista)

“Donde menos lo utilizo en 22 de bachillerato, por lo que ya te digo que es una
ensefianza mucho mds académica, puesto que tengo que dar un temario”.

(Andnimo-11, entrevista)

También parece ser causa de impedimento a poder utilizar las TICs en 22 de
bachillerato, el no contar con recursos suficientes en el aula, o tener que desplazar

a su alumnado por el centro:

“Pocas veces...Movernos de aula para a lo mejor que los chicos cogieran los
ordenadores, entonces claro, el movernos del aula, sacarlos, volver otra vez al

aula al final se pierde tiempo en el camino”. (Anénimo-10, entrevista)

Por otro lado, en conjunto las respuestas verbales aportadas por el profesorado
consultado denotan asimismo enfoques de ensefianza claramente identificables con
una ensefianza tradicional o, si se prefiere de tipo magistral. De este modo, suele
hablarse de clases tedricas, ensefanza por apuntes o enfoques centrados en entrenar
a los alumnos para el examen, como algunos de los enfoques de ensefianza seguidos.
Asi, parece que en este curso las clases tedricas expositivas juegan un papel muy

importante, bastante mayor al que ocupan en cursos anteriores:

“Si, normalmente en Secundaria la metodologia estdé mucho mds basada en el
trabajo del alumno y menos explicaciones por parte del profesor a medida que se
va avanzando, el tiempo que se le dedica a las explicaciones tedricas aumenta las
exposiciones orales (de los alumnos) por ejemplo es un tema que lo trabajamos

mds en Secundaria que en Bachillerato”. (Andnimo-3, entrevista)

...ya luego en bachillerato hay que atenerse mds al programa, mds clase, clase”.

(Andnimo-2, entrevista)
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Ademas, un indicio importante de la tendencia en este curso a una ensefianza mas
tradicional, y menos innovadora, es el enfoque de ensefianza centrado en la
transmisidn-recepcion de conocimientos ya elaborados. En este sentido, una parte
importante del profesorado se declaré abiertamente partidario de este enfoque en
22 de bachillerato. Se considera, de esta forma, que la ensefianza magistral es la
manera mas apropiada de enfocar el curso de 22 de bachillerato con vistas a

conseguir los objetivos planteados:

“..en bachillerato es distinto, ya en bachillerato podriamos decir que aunque
también hacemos nuestras prdcticas, pero bueno podria ser mds lo que es una
clase o se podria parecer mds a lo que es una clase magistral. Porque ademds
también, como los tenemos que preparar en 2° de bachillerato para la

Selectividad pues no me puedo permitir el lujo...”. (Andnimo-11, entrevista)

“..mds clase cldsica, diremos, mds magistral lo que es el bachillerato...la
metodologia es clase magistral, correr, correr, correr, correr, mandar muchos
ejercicios, corregirlos porque ahi cuanto mds corrijas mejor se enteran y eso,
correr, correr, y mds que nada tu actuando alli, los nifos, se hacen muy poco

participativas por parte de los nifios”. (Anénimo-12, entrevista)

Mas concretamente, en algun caso, se propone el uso de apuntes como recurso
transmisivo. Se cambia en este caso el uso del libro de texto -un recurso de por si
mas propio de la ensefanza tradicional- por el uso de apuntes como mecanismo de

transmision:

“...en la Quimica, yo no lo sigo directamente (libro de texto) si no que yo doy

apuntes”. (Anénimo-12, entrevista)

Una practica habitual en la ensefianza tradicional, por otra parte, es el
planteamiento de secuencias de aprendizaje centradas en la adquisiciéon de
destrezas y su posterior aplicacion a través de practicas de entrenamiento,
normalmente dirigidas a cumplir con las expectativas del examen. Este tipo de
planteamientos parece algo muy frecuente en la ensefianza de la quimica en 22 de

bachillerato:
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“...La presion continua de la nota y del tipo de prueba que tiene que hacer estd
haciendo que el tiempo, parte del tiempo lo empleen justamente en una especie

de entrenamiento para que la prueba acabe con éxito”. (Andnimo-1, entrevista)

“La metodologia general es repasar un poco, explicar lo nuevo que toque ese dia
y luego pues hacer ejercicios en clase y luego dejar un ratito para que ellos

también practiquen”. (Andnimo-9, entrevista)

No obstante, en ocasiones, aunque el profesorado se mantenia partidario de este
enfoque transmisivo, se cuestionaba sobre si, en efecto, esta forma de proceder es la
mas apropiada para un verdadero aprendizaje de la quimica, mas alla de lo que es un
planteamiento centrado meramente en entrenar al alumnado para una prueba

externa como es la Selectividad:

“En el bachillerato digamos que eso se deja un poco aparcado, ¢no?, a ver, no
muy convencida de que tenga que ser asi pero si que es cierto que en bachillerato
vamos mds al contenido, a la prdctica de hacer problemas, ejercicios, bueno,
quizds todo enfocado un poco a lo que a los alumnos le pueden pedir, no estoy
muy convencida de tener que hacerlo asi, pero la verdad es que luego pues, es lo
que ellos van a necesitar ...en la metodologia estd muy condicionada la presion

de la programacion”. (Anénimo-13, entrevista)

Como vemos, aunque se suscita dudas sobre si un enfoque transmisivo seria la
manera mejor de actuacion, se aprecia al mismo tiempo cierto temor a un cambio
en la metodologia, esto es, a la renuncia al conjunto de rutinas que ya domina en

sus clases.

En suma, se reconoce de forma implicita que la ensefianza tradicional resulta una
forma de adaptacidon del profesorado a la presién que supone la prueba de
Selectividad. Si bien la ensefianza transmisiva es mayoritaria en la ensefanza de las
ciencias, la prueba de Selectividad supone un refuerzo de este tipo de
planteamientos y, por tanto, un obstdculo ante cualquier intento de renovacién de

la ensefanza.

No obstante, también nos encontramos con cierto sector del profesorado, que aun

siendo consciente de las constricciones que introduce las pruebas de Selectividad,
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pone empeno en escapar de la ensefianza tradicional mediante intentos de
aproximarse a los planteamientos didacticos de cursos anteriores o a través de ciertos
recursos innovadores. Por ejemplo, en algunos casos, aun con todas las limitaciones de
este curso, el profesorado dice intentar fomentar una ensefianza mds activa y
participativa que favorezca la interaccién profesor- alumno y entronque con las ideas

iniciales de los alumnos:

“Aunque hay que dar un temario y hay que explicar las cosas pero siempre y
cuando sea posible hacerle al alumno expresar qué piensa de ese hecho....Claro,
no es tan ya la actividad guiada porque no tenemos tiempo para hacerla tan
detenidamente, pero siempre meter esa parte del trato con los chavales en el

sentido de si no saben esto como sigo”. (Anénimo-4, entrevista)

“Ya en bachillerato aunque sigo con un uso participativo, un planteamiento
participativo y activo en las clases, si tengo en cuenta el fin a donde van, ellos ya
plantean o un acceso a la universidad o un ciclo formativo de grado superior,
pero bueno. La verdad que mi actitud intenta no ser tanto de contenidos sino mds

de adaptar o entender conceptos”. (Anénimo-5, entrevista)

En otros casos se planteaba el uso de recursos motivadores que aportan ademas un
sentido diferente a las explicaciones del profesor. Es el caso, por ejemplo, del uso
de juguetes mediante los cuales pueden ilustrarse y visualizarse de forma mas

atractiva las ideas que maneja el profesor en sus explicaciones:

“Yo utilizo mucho los juguetes, y cosas elementales: bolas, muelles, cualquier
juguete de los que usdbamos en los museos que hemos fabricado con los
chavales; siempre, un pequefio efecto que les pongan en situacion, que le llamen
la atencion, que los ponga con la curiosidad ya prevista, de qué estds haciendo,
esto como es, esto como funciona y a partir de ahi, no siempre, porque no
siempre se tiene el instrumento a mano, pero siempre que se puede si ......Si yo
tengo que explicar los orbitales hibridos por poner un caso pues no solamente los
dibujo, si no que lleno globos y veo que 4 globos pues se colocan mas queramos o
no queramos de forma tetraédrica, y si es triangular, pues triangular, es decir, si

tengo que hacerlo lo hago y en eso me lleva dias pero yo creo que es bueno que
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aprendan esto, y que vean que eso es una realidad fisica”. (Andnimo-4,

entrevista)

En una linea semejante otros profesores defendian el uso de recursos retdricos
provenientes de la literatura clasica, que en ocasiones han sido retomados en la
didactica de las ciencias como centros de interés mediante los que ensefiar fisica y

quimica de una forma mds atractiva y motivadora (Franco, 2007):

“...me gusta mucho utilizar el aprender la Fisica y Quimica con ideas quijotescas,
leemos algo del Quijote y utilizamos eso para aprender alguna cosa sobre todo

en los niveles inferiores”. (Andnimo-2, entrevista)
5.3.2.4.- Organizacion del trabajo en el aula

En este grupo se consideraron los dos items 16 y 17, que son los que evaluaban modos
de organizacion del aula, desde el punto de vista de favorecer un aprendizaje activo en
equipo, frente a la tendencia a hacer que los alumnos trabajen de forma individual

(tabla 5.12).

Tabla 5.12.- Organizacidn del trabajo en el aula.

Todo lo contrario Indeciso Favorable
Recuento % Recuento % Recuento %
16.- El alumnado dedique
mas'tlempo al trabajo en 65 67.0% 25 25 8% 7 7.2%
equipo con otros
compaferos.
17.- El alumnado dirija
mas esfuerzo a un
trabajo  personal ~ en 8 8,2% 21 21,6% 68 70,1%
solitario del que
empleaba en cursos
anteriores.

Los resultados de estos items sugieren que la ensefianza en 22 de bachillerato
contribuye a inhibir el trabajo en equipo, fomentando por contrapartida el trabajo
individual en solitario. Asi lo pone de manifiesto el item 16, donde un 67% del
profesorado se muestra en contra de que el alumnado dedique mas tiempo en ese
curso al trabajo en equipo con otros compafieros, frente al 7,2% que se mantiene a

favor. Y asi lo reivindica también el item 17, donde un 70,1% considera que sus
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alumnos dirigen mas su esfuerzo a un trabajo personal en solitario, frente al 8,2% del

profesorado que opina lo contrario.

La falta de tiempo y el nimero de alumnos parecen que vuelven a ser las razones por
las que el profesorado de Quimica de 22 de bachillerato se siente condicionado a no
utilizar el trabajo en equipo en el aula. Aunque buena parte de los docentes
consultados reconoce recurrir a actividades de trabajo en equipo en Secundaria
obligatoria, recela de su uso en bachillerato debido a lo ajustado del tiempo para

impartir el programa:

“De nuevo me encuentro con diferencia en Secundaria...habitualmente en
Secundaria Obligatoria... trabajan habitualmente los alumnos en grupo y en
bachillerato solo de forma ocasional realizan los trabajos en grupo... La razon, de
nuevo son numerosos y la falta de tiempo es una razon también fundamental”.

(Anénimo-1, entrevista)

“..bueno, si, si soy partidario, y lo utilizo, lo utilizo sobre todo con los nifios
pequefios y con 19, en 12 de bachillerato”... en 22 de bachillerato no por la misma
razon que te digo porque ahi prdacticamente no puedo perder mucho tiempo ...”.

(Andénimo-11, entrevista)

En el mejor de los casos, se recurre a esta forma de trabajo en bachillerato pero solo

en asignaturas de poca repercusion con vistas a la Selectividad:

“Yo normalmente eso lo hago como he dicho, fundamentalmente en CMC, en
CMC si han trabajado en grupos, en pequefios grupos, y en los nifios pequefios...Y
entonces pues intento coger los grupos y ademds que sean grupos lo mds
heterogéneos posible, dentro del grupo, pero tampoco que sean muy numerosos
sino que tengan un tamafio ni muy pequefios, de 3 o 4 alumnos, mds no, y
entonces, bueno, si, si soy partidario, y lo utilizo, lo utilizo sobre todo con los

nifios pequefios y con 12, en 12 de bachillerato”. (Andnimo-11, entrevista)

“Suelo trabajar mds en grupo en las asignaturas que son optativas que tenemos
especificas de laboratorio, ahi se trabaja todo en grupo...Y luego en las demds
clases pues algunos trabajos son mds individuales por parte del alumnado...”.

(Anénimo-7, entrevista)
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“..en grupos no suelo trabajar, tan solo en la asignatura optativa que tenemos
montada en nuestro instituto en 22 de bachillerato, que ahi si, ahi como no
estamos condicionados por la programacion, ahi si que fundamentalmente se

hacen trabajos en grupo”. (Anénimo-13, entrevista)

De nuevo, como vemos, la Selectividad se convierte en un factor limitante que
condiciona el modo de trabajar de los profesores en su aula. La falta de tiempo para
completar un programa del que serdn examinados los alumnos en esas pruebas, se
convierte en el argumento en contra para emplear esta estrategia también en la

asignatura de Quimica de 22 de bachillerato.

5.3.2.5.- Evaluacion

Finalmente, mostraremos los resultados del item 21 destinado a estimar el alcance de
otras formas alternativas de evaluacion distinta a los exdmenes durante 292 de
bachillerato. Puede verse que solo el 23,7% del profesorado rechaza la idea de
considerar una menor presencia de esas otras formas de evaluar respecto a cursos
anteriores, frente al 63,9% que se alinea con dicha percepcién. Por tanto, la
percepcion mayoritaria es que en 22 de bachillerato el peso del examen es mayor que

en cursos precedentes.

Tabla 5.13.- Formas alternativas de evaluar.

Todo lo contrario Indeciso Favorable

Recuento % Recuento % Recuento %

21.- Se recurra menos a
otras formas de evaluar 23 23,7% 12 12,4% 62 63,9%
distinta a los exdmenes.

La mayoria de argumentos expresados por los profesores encuestados indican
claramente que la insistencia en el examen no es mas que una forma de preparar o

entrenar al alumnado para la prueba de Selectividad:

“..yo he intentando ajustarme mds a cosas a que suelen preguntar en
Selectividad, por lo cual siempre he tenido claro que no que podia ir

perfectamente por libre...”. (Anénimo-6, entrevista)
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“Si, la Selectividad condiciona estd claro, sobre todo durante las evaluaciones,
bueno, todo estd enfocado a selectividad, porque tu lo das, como te piden que lo

des, todo, ¢no?....”. (Anénimo-12, entrevista)

Mas aun, parece que para examinar a los alumnos se utiliza como modelo las

preguntas que se formulan en las pruebas de Selectividad:

“Evaluo igual que en Selectividad, pongo un examen como el de Selectividad, lo
cual hay partes que me dejo y cojo exdmenes de Selectividad”. (Anénimo-8,

entrevista)

“se hace hincapié a la hora de hacer ejercicios y prdcticas y cuestiones de
Selectividad pues entonces se incluyen siempre, no se pone exactamente un
examen de Selectividad pero si se incluyen del estilo, o en ese aspecto, pero a la

hora de evaluar al alumno y calificarlo no, no”. (Anénimo-13, entrevista)

Incluso, parece que algunos profesores emplean como criterio de calificacion los
mecanismos de puntuacién empleados en las pruebas de acceso, empleando la misma

estructura de examen e incluso el mismo plazo para realizarlo:

“..yo me suelo guiar bastante por el tipo de razonamiento que exigen en
Selectividad y a la hora de puntuar para ensefarles un poco...si os van a quitar
punto por tal, yo también lo voy a hacer... o si se hace un ejercicio...la estructura
no, eso ya lo hacemos ese entrenamiento lo hago a final de curso”. (Anénimo-3,

entrevista)

“...yo los exdmenes los preparo con vista a Selectividad, de hecho los preparo con
ejercicios de Selectividad e intento corregir de la misma forma que corrigen en
Selectividad, poner varios ejercicios tedricamente con un punto y medio cada uno
y problemas con 2 puntos cada uno. Entonces siempre intento seguir la misma, el

mismo modelo que incluso se usa en Selectividad”. (Anénimo-9, entrevista)

“... incluso yo los examenes los hago como los de Selectividad, hora y media como
en Selectividad, todo exactamente igual para que ellos se vayan acostumbrando,

puntuo igual, lo mismo....”. (Anénimo-12, entrevista)

233



Capitulo 5 Estudio de percepciones del profesorado y del alumnado

Ahora bien, aunque la influencia de la Selectividad estd presente en la totalidad de
encuestados, no siempre se manifiesta de un modo tan determinante sino en funcién

de posiciones intermedias menos drasticas:

“Los exdmenes no los planteo como si fueran exdmenes de Selectividad, es
verdad que a veces si, pero mi objetivo no es que aprueben Selectividad, mi
objetivo es que aprendan la fisica la mdxima posible y de camino que aprenden

fisica aprueben la Selectividad”. (Andnimo-5, entrevista)

“..La estructura [de los exdmenes de Selectividad] no la sigo a lo largo de todo el
afo. Lo que si sigo es la estructura de cada ejercicio, a lo mejor que ponen dos...
casi siempre tiene dos partes, cojo muchos ejercicios de Selectividad para los
exdmenes, pero la estructura durante el curso no la sigo porque a veces dices voy
a hacer un examen de enlace y poner 6 preguntas exactamente no tiene sentido a

lo mejor o a mi no me lo parece”. (Anénimo-3, entrevista)

“Los exdmenes no los planteo como si fueran exdmenes de Selectividad, es
verdad que a veces si, pero mi objetivo no es que aprueben Selectividad, mi
objetivo es que aprendan... y de camino que... aprueben la Selectividad”.

(Andnimo-4, entrevista)

“..te estdn condicionando también en parte en la forma de evaluacion... De
verdad, que no es lo unico lo que se hace, pero hay que casi luchar para que lo
que haga no sea lo unico que se exige en la prueba de acceso, porque realmente

es lo que se espera desde fuera...”. (Anénimo-1, entrevista)

“..si yo a lo mejor resulta que no existiera la prueba esa y que no tuviera tanto
peso, en eso si, el examen, lo que es un examen podria uno tener en cuenta mds
otros aspectos del trabajo de los alumnos y no que ahora quizds el peso es

excesivo de lo que son las pruebas escritas...”. (Andnimo-7, entrevista)

Por otra parte, las respuestas abiertas del profesorado nos informan también acerca
de qué otros instrumentos emplean aquellos profesores que si manifiestan recurrir a
otros instrumentos para evaluar. Entre ellas se mencionan la asistencia a clase, la

actitud y participacion en el aula o las memorias de practicas de laboratorio realizadas:
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“..yo por ejemplo cuando evaluo considero pues valorar los trabajos prdcticos,

las memorias de las prdcticas”. (Anénimo-3, entrevista)

“...yo les mido a ellos otras cosas: su asistencia, su participacion, su capacidad de

trabajo...”. (Anénimo-4, entrevista)

Una atencién expresa lo merece la gran presién que el profesorado siente por los
alumnos y las familias desde el punto de vistas de las calificaciones que esperan

obtener:

“Te sientes presionado por la calificacion mds que nada, ademds ellos presionan
muchisimo: ‘me da un 9 ¢me puedes poner un 10? Me da un....” La verdad es que
la Quimica de 22 de bachillerato hay mucha presion y bueno la Fisica igual, la

verdad que si”. (Anénimo-13, entrevista)

“Mds bien afectan a los alumnos que piensan que deben superar una prueba y
alcanzar una nota de acuerdo con la carrera que quieren elegir”. (Anénimo-15,

Cuestionario 1)

“Su unica preocupacion es la calificacion final, ya que su futuro profesional
depende de ella. Piensan que aprenderdn cuando inicien sus estudios

universitarios”. (Anédnimo-2, entrevista)

5.3.3.- Percepciones sobre la influencia en cursos anteriores

Finalmente, realizaremos un andlisis cualitativo sobre la influencia que tiene la

Selectividad en cursos anteriores a 22 de bachillerato.

Una parte de los profesores encuestados centran en 22 de bachillerato la mayor parte

del peso e influencia de la Selectividad:

“La preparacion del examen de selectividad pivota sobre el aprendizaje de los
alumnos en 22 de bachillerato. Se les prepara mds para superar ese examen que
para que comprendan y hagan suyos los aprendizajes que se imparten. Esa
presion no se da en los cursos anteriores y por tanto en esos cursos es mds fdcil
cambios metodoldgicos que nos acerquen mds a la manera de trabajar en las

ciencias”. (Anénimo-6, entrevista)
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“No suelen afectar a los cursos inferiores”. (Anénimo-18, Cuestionario 1)

No obstante, la mayoria de los encuestados trasladan también esta influencia al

primer curso de bachillerato:

“Las pruebas de Selectividad no afectan a la ensefianza de las ciencias naturales
durante la etapa de la ESO, por los menos en aquellos centros en los que no se
imparte bachillerato... En el caso de 12 de bachillerato se ven afectados por el
hecho de que es necesario trabajar todos los contenidos propuestos ya que serdn
fundamentales, para que dé tiempo a trabajar los contenidos exigidos en

Quimica de 22 de bachillerato”. (Anénimo-14, Cuestionario 1)

“Sobre todo en los cursos 12 y 22 de bachillerato es cuando se exige mds
fuertemente a los alumnos porque se sabe que luego accederdn a estudios
universitarios... En la ESO se les proporcionan conocimientos bdsicos,
fundamentales, sin llegar a la exigencia del Bachillerato”. (Andénimo-15,

Cuestionario 1)

“En Secundaria, la Fisica y la Quimica se exponen bajo un aspecto puramente
divulgativo y son casi ajenas a las pruebas de Selectividad. En primero de
bachillerato hay un gran cambio debido a que pasamos de la divulgacion
cientifica a unos estudios mds estructurados pero no me he visto (o al menos eso

creo yo) condicionados por las PAU”. (Andnimo-17, Cuestionario 1)

“Pueden afectar algo en 1° de bachillerato pero no en secundaria”. (Anénimo-20,

Cuestionario 1)

“En los primeros cursos no afectan mucho. Pero, sobre todo en 19 de bachillerato,
se imparte la materia teniendo en cuenta lo que se pide o no se pide en
Selectividad, teniendo en cuenta tanto el temario como el tipo de preguntas, etc”.

(Andnimo-21, Cuestionario 1)

“En ESO, creo que no afectan, pero en 12 de bachillerato si, ya que los alumnos
tiene que aprender conceptos bdsicos para su continuacion en 22 de

bachillerato”. (Anénimo-22, Cuestionario 1)
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“Afectan a la programacion de 12 de bachillerato en mayor medida. Es muy
frecuente que se haga una programacion a dos cursos vista, priorizando algunos
temas en 12 en detrimento de otros. Por ejemplo, sacrificar algo del tema de
enlace quimico para focalizarse en la estequiometria”. (Andénimo-16,

Cuestionario 1)

Ademas de ello, algunos profesores, de forma expresa en unos casos y de forma
implicita en otros, manifiestan también un efecto de contagio a cursos anteriores,

especialmente a 42 de ESO, incluso algun profesor apunta también que a 32:

“Ligeramente [también afecta] a Fisica y Quimica de 42 ESO donde se pretende
que empiecen a incluir razonamientos escritos en la resolucion de problemas. En
12 Bachillerato (Fisica y Quimica), se empieza a trabajar exdmenes antiguos de
PAU y se empieza a evaluar como en PAU. Se realizan las prdcticas sobre las que

se puede evaluar en PAU”. (Anénimo-23, Cuestionario 1)

En algunos casos, incluso, se plantean razones sobre este fendmeno de contagio

hasta cursos anteriores de la ESO:

“Pues... intentas que... no haya grandes escalones al pasar de un nivel a otro,
para que asi, el ultimo afio, puedas ir menos estresado. Ello hace que esto te
obligue a prescindir de la realizacion de actividades (normalmente prdcticas) que

consideras que podrian ser interesantes”. (Andnimo-19, Cuestionario 1)

En suma, el profesorado aprecia que las PAU influyen notablemente en la ensefianza a
lo largo de todo el bachillerato, aunque para algunos profesores se deja sentir también

en cursos anteriores de la ESO.
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5.4.- Analisis resultados del cuestionario administrado al alumnado

5.4.1.- Resultados globales

Como ya hemos senalado en otro lugar, una adaptaciéon del cuestionario 2 fue
administrada a una muestra de 223 alumnos de 22 de bachillerato, 147 de los cuales
cumplimentaron “online” el cuestionario, procediendo de forma dispersa de 21
institutos de Andalucia (grupo 1), mientras que los 76 restantes lo cumplimentaron en
papel, de manera presencial, procedentes de grupos completos de clase de seis

institutos de la provincia de Cadiz (grupo 2).

El estudio global realizado, tomando como referente las dos mismas dimensiones
empleadas en la muestra de profesores, evidenciaron la fiabilidad de las respectivas
escalas construidas. De este modo, el coeficiente Alfa de Cronbach arrojé un valor de
0,74 para la dimensiéon “Motivacién-estilo de aprendizaje del alumno”, valor que es
bastante alto, muy cercano al obtenido con docentes, y de 0,70 para la dimensién
“Curriculo y practicas de aula”, que es sensiblemente mdas bajo que el obtenido

entonces, pero aceptable todavia dentro de los estandares habituales.

La tabla 5.14 presenta por separado los resultados obtenidos para ambas escalas en

las dos submuestras de alumnos.

Tabla 5.14.- Valores de las escalas del cuestionario para las dos submuestras de alumnos.

Motivacion-estilo de
aprendizaje del alumno
(Dimensidon 1)

Curriculo y practicas de aula
(Dimension 2)

. Desviacién . Desviacion
Media B Media ,
estandar estandar
Grupo 1 (n,=147) 3,46 0,76 2,55 0,53
Grupo 2 (n,=76) 3,56 0,57 2,52 0,48
Global (N=223) 3,49 0,70 2,54 0,53

Se trataba de comprobar si ambas provienen de una misma poblacién y si, en
consecuencia, podrian aglutinarse en una muestra Unica. Puede verse que los
resultados son muy parecidos, sin que las escasas diferencias detectadas superen los

umbrales de significacidon estadistica (F12,;= 1,146, p > 0,2 para la dimensién 1;

238



Rosario Franco Mariscal Las PAU de Quimica y su incidencia en el Bachillerato

F12,1=0,182, p > 0,6 para la dimensidn 2). Por tanto, en adelante, abordaremos la

muestra de alumnos participantes como un todo.

Puede verse, por otra parte, que al igual que en la muestra de profesores, los valores
de la dimensién 1 estdn por encima de la mitad de la escala (valor 3,00), mientras que
en la dimensién 2 estan por debajo. La prueba de la t de Student para una muestra
revelé en ambos casos diferencias estadisticamente significativas respecto a dicho
valor central: t= 10,454 (g.l.= 222), p < 0,001 para la dimensién 1; t=-12,904 (g.l.= 222),
p < 0,001 para la dimensidn 2. Por tanto, parece que en opinidn también del alumnado
la motivacion y el estilo de aprendizaje de los estudiantes se ve favorecida por la

Selectividad, mientras que las practicas de ensefanza se ven perjudicadas.

La figura 5.3 muestra de manera comparativa los resultados de ambas escalas para

alumnos y profesores.

Figura 5.3.- Comparacién de resultados del cuestionario en alumnos y profesores.

O Alumnos
B Profesores

Motiva-Estilo de Curriculoy
aprendizaje  practicas de aula

Puede apreciarse que los resultados son muy similares en profesores y alumnos, si
bien parece que los alumnos son algo mds optimistas en sus apreciaciones. En el caso
de la dimension Motivacién-estilo de aprendizaje las diferencias no son
estadisticamente significativas (F1318= 2,045, p > 0,1), pero si lo son en el caso de la
dimensién Curriculo y practicas de aula (F;315= 9,844, p < 0,01). Por tanto, aunque
tanto profesores como alumnos consideran que la Selectividad afecta positivamente a

la motivacion hacia el estudio y el estilo de aprendizaje de los estudiantes, y
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negativamente a las prdacticas de ensefianza, en este ultimo caso el efecto es

considerado algo menos drastico en opinion de los alumnos que de los profesores.

Al objeto de profundizar en las semejanzas y diferencias de las opiniones de alumnos y
profesores, realizamos a continuacion un estudio comparativo pormenorizado de cada
uno de los items del cuestionario 2. Para sistematizar la presentacién de tales
resultados ofreceremos un andlisis por separado de los items en funcién de las dos
items

grandes dimensiones delimitadas y de los distintos agrupamientos de

contemplados.
5.4.2.- Dimension 1: Motivacidn y estilo de aprendizaje
5.4.2.1.- Interés por el estudio

La tabla 5.15 presenta la comparacién de resultados de alumnos y profesores en

cuanto al interés del alumnado por el estudio en este curso.

Tabla 5.15.- Interés por el estudio segun profesores y estudiantes.

Todo lo contrario

Indeciso

Favorable

Alumnado

Profesorado

Alumnado

Profesorado

Alumnado

Profesorado

7.- Las clases sean
menos participativas

40,7%

44,3%

31,9%

20,6%

27,4%

35,1%

NS

de lo habitual.

12.- El alumnado se
interese menos por
las clases de ciencias
que en cursos
anteriores.

65,9% 53,6% 19,0% 30,9% 15,0% 15,5% NS

13.- El alumnado se
sienta mas motivado
a esforzarse y a
dedicar tiempo
necesario al estudio.

18,1% 8,2% 18,6% 10,3% 63,3% 81,4% o

NS Diferencias no significativas * p< 0,05 ** p<0,01 *** p<0,001

Puede apreciarse que las opiniones del alumnado son similares a las de los profesores
tanto en lo que se refiere al nivel de participacion en clase como en el interés del
alumnado por las clases de ciencias. Sin embargo, la prueba de la W de Wilcoxon puso

de manifiesto que la muestra de profesores es algo mas optimista que la de alumnos a
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la hora de valorar el esfuerzo y la motivacién de estos por el estudio en 22 de

bachillerato respecto a cursos precedentes (Z=-3,227, p < 0,01).
5.4.2.2.- Aprendizaje significativo vs. aprendizaje memoristico

La tabla 5.16 presenta la comparacion de resultados de alumnos y profesores en
cuanto al estilo de aprendizaje del alumno, en el sentido de orientarse hacia un

aprendizaje significativo frente a otro memoristico.

Tabla 5.16.- Estilo de aprendizaje.

Todo lo contrario Indeciso Favorable

Alumnado | Profesorado | Alumnado | Profesorado | Alumnado | Profesorado

14.- El alumnado
ponga mas empefio
en aprender de
forma comprensiva 11,1% 29,9% 12,8% 25,8% 76,1% 44,3% *EE
y razonada de lo
que lo hacia en
cursos anteriores.

15.- El alumnado
dedique menos
atencion a
aprender de forma
memoristica y
mecanica.

25,7% 36,1% 26,1% 24,7% 48,2% 39,2% NS

18.- El alumnado se
preocupe  menos
de aprender "para
saber" de lo que lo
hacia en ahos
pasados.

39,4% 35,1% 26,1% 26,8% 34,5% 38,1% NS

20.- Se valore mas
la  memorizacién
(frentea  la| 5713% 57,7% 19,5% 29,9% 29,2% 12,4% *
comprensién) que
en otros cursos.

NS Diferencias no significativas * p< 0,05 **p<0,01 ***p<0,001

Puede verse la presencia de diferencias estadisticamente significativas en dos de los
cuatro items considerados. Asi, mientras que los items 15 y 18 no arrojan diferencias

importantes, si parecen hacerlo los items 14 y 20.

En efecto, de un lado, parece que el alumnado es bastante mas optimista que el

profesorado a la hora de considerar la orientacion en 22 de bachillerato hacia un
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aprendizaje comprensivo y razonado que en cursos anteriores, dado que la prueba de
Wilcoxon arrojaba diferencias estadisticamente significativas (Z= -5,596, p < 0,001). De
otro, y aun con diferencias mas sutiles, aparece en el profesorado un posicionamiento
algo menos pesimista que en el alumnado a la hora de estimar el peso del aprendizaje

memoristico frente a otros cursos (Z=-1,998, p < 0,05).
5.4.3.- Dimension 2: Curriculo y practicas de aula

5.4.3.1.- Densidad de contenidos y ritmo de clase
El item 2, como podemos recordar, iba dirigido a valorar las opiniones con respecto a
la intensificacidon o no de los ritmos de trabajo en 22 de bachillerato. En la tabla 5.17
puede apreciarse que las opiniones del alumnado coinciden practicamente con las del
profesorado, al rechazar frontalmente la afirmacion de que el ritmo de trabajos es mas
lento en 22 de bachillerato que en otros cursos. Por tanto, la sensaciéon tanto de
alumnos como de profesores es que en este curso la densidad de contenidos es mas
alta y que, en consecuencia, la sobrecarga de contenidos del programa es también

mayor.

Tabla 5.17.- Ritmos de clases.

Todo lo contrario Indeciso Favorable
Alumnado | Profesorado | Alumnado | Profesorado | Alumnado | Profesorado
2.- Se planteen
ritmos de clases mas | 79 79 77,3% 9,3% 12,4% 11,5% 103% | NS
lentos de lo habitual.

NS Diferencias no significativas * p< 0,05 ** p<0,01 *** p<0,001

5.4.3.2.- Inclusion de contenidos novedosos y con orientacién CTS

Otro aspecto a considerar en relacién a los contenidos es la inclusidon de temadticas
vinculadas a perspectivas CTS del curriculo. La tabla 5.18 permite comparar las
percepciones al respecto de alumnos y profesores. Los datos indican tendencias
similares en las opiniones del alumnado y del profesorado, si bien las de aquellos
revelan sensibilidades algo menos pesimistas. Asi, dentro del rechazo compartido a
gue en 22 de bachillerato se dedique mas tiempo en clase a relacionar contenidos con

la vida cotidiana o con la historia de la ciencia, el rechazo es significativamente mas
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bajo en la muestra de alumnos (Z= -3,293, p < 0,01 en el item 10; Z= -4,635, p < 0,001

en el item 11).

Tabla 5.18.- Contenidos novedosos y con orientacion CTS.

Todo lo contrario Indeciso Favorable

Alumnado | Profesorado | Alumnado | Profesorado | Alumnado | Profesorado

9.- Se dedique en

clase menos

tiempo a temas | 33 g9 27,8% 21,2% 14,4% 56,2% 57,7% NS
cientificos de

actualidad.

10.- Se relacione
mas la ciencia con

la  vida cotidiana | 35 49 54,6% 35,8% 28,9% 28,8% 16,5% *x
que en afios
anteriores.

11.- Se incluyan
mas aspectos sobre
historia de las
ciencias que en la
ESO o en 12 de
Bachillerato.

42,9% 72,2% 30,1% 15,5% 27,0% 12,4% *rk

NS Diferencias no significativas * p< 0,05 ** p<0,01 *** p<0,001

5.4.3.3.- Metodologia y recursos
En este apartado incluimos aquellos items que se referian a recursos y aspectos
metodolégicos de la ensefanza. Al igual que en casos anteriores, en los cuatro items
contemplados ahora las opiniones de alumnos y profesores marcan tendencias muy
parecidas, si bien en dos de los items (item 4 e item 6) se manifestaron diferencias de
matices que alcanzaron los limites de significacion estadistica (tabla 5.19).
Concretamente, del mismo modo que los profesores rechazaban la afirmacion que
sostenia una mayor presencia de practicas de laboratorio en 22 de bachillerato,
también los alumnos hacian lo propio aunque con de un modo menos contundente. De
este modo, la proporcién de estudiantes que se manifestaban contrariamente a dicha
afirmacion fue algo mas bajo (Z=-4,020, p < 0,001). Por otro lado, aunque el alumnado
coincidia también con los profesores en rechazar la idea de que en 22 de bachillerato
se recurra a metodologias mas novedosas y motivadoras, mantenian un posicién

menos critica en este sentido (Z=-3,009, p < 0,01).
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Tabla 5.19.- Metodologia y recursos.

Todo lo contrario

4.- Se realicen
précticas de labora-
torio con mayor
asiduidad.

5.- Se empleen mas
escasamente en
clase ordenadores
y otros medios
audiovisuales
(videos)

6.- Se recurra a
metodologias de
ensefianza mas no-
vedosas y moti-
vadoras.

8.- Se realicen en
clase mas activida-
des, ejercicios, etc.

Alumnado | Profesorado
64,6% 86,6%
29,2% 33,0%
42,5% 61,9%
20,4% 21,6%

Indeciso
Alumnado | Profesorado
21,2% 9,3%
20,4% 21,6%
29,2% 19,6%
19,5% 24,7%

Favorable
Alumnado | Profesorado
14,2% 4,1%
50,4% 45,4%
28,3% 18,6%
60,2% 53,6%

NS

k%

NS

NS Diferencias no significativas * p< 0,05 ** p<0,01 *** p<0,001

5.4.3.4.- Organizacion del trabajo en el aula

En esta ocasion se agruparon los items 16 y 17 que hacian referencia a formas de

gestionar el trabajo de los alumnos, desde el punto de vista de favorecerse el trabajo

en equipo o el trabajo individual.

De nuevo en este caso la tendencia de las opiniones del alumnado fue muy similar a la

de los profesores, aunque con una visidn menos pesimista en el item 16 (tabla 5.20).

De este modo, el alumnado rechazé en cierta menor proporcién la idea de que se

favorezca el trabajo en equipo en 22 de bachillerato respecto a cursos anteriores

(z=-2,719, p < 0,01).
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Tabla 5.20.- Gestion del trabajo de los alumnos.

Todo lo contrario

Indeciso

Favorable

Alumnado

Profesorado

Alumnado

Profesorado

Alumnado

Profesorado

16.- El
dedique
tiempo al

en equipo

alumnado

mas
trabajo
con

otros compafieros.

17.- El

alumnado

dirija mas esfuerzo

a un
personal

solitario del

trabajo
en
que

53,1%

4,4%

67,0%

8,2%

27,4%

16,8%

25,8%

21,6%

19,5%

78,8%

7,2%

70,1%

* ¥

NS

empleaba en
cursos anteriores.

NS Diferencias no significativas * p< 0,05 **p<0,01 *** p<0,001

5.4.3.5.- Evaluacion

Finalmente, dedicamos este apartado a la evaluacidon a la que se reserva el item 21. En
él, se aprecian resultados muy similares en profesores y alumnos, con una clara
tendencia en ambos caso a reafirmarse en la idea de que en 22 de bachillerato se
recurre menos que en otros cursos a otras formas de evaluar distinta a los examenes.
Las pequefas diferencias que aparecen entre ambas muestras no alcanzan los limites

de significacion estadistica. (Tabla 5.21)

Tabla 5.21.- Evaluacion.

Todo lo contrario Indeciso Favorable

Alumnado | Profesorado | Alumnado | Profesorado | Alumnado | Profesorado
21.- Se recurra
menos a otras
formas de evaluar 23,0% 23,7% 23,9% 12,4% 53,1% 63,9% NS
distinta a los
examenes.

NS Diferencias no significativas * p<0,05 **p<0,01 *** p<0,001
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5.5.- Sintesis de resultados y discusion

En este apartado final del capitulo realizaremos una sintesis de los resultados
obtenidos, partiendo de las distintas cuestiones que orientaban esta parte de la
investigacion y que formulamos al principio. Para abordar estas preguntas se ha
consultado a muestras de profesores de ciencias de secundaria que imparten o han
impartido el 22 curso de bachillerato en algunas de las asignaturas de ciencias, asi
como a una muestra de alumnos que cursaban la asignatura de Quimica de 22 de
bachillerato. Sus opiniones han servido como indicadores para dar respuesta a los

interrogantes planteados.

Estas consultas se han realizado mediante entrevistas semiestructuradas, cuestionarios
cerrados tipo Likert y cuestionarios escritos de respuesta abierta. Si bien los resultados
gue aportamos en el estudio se refieren no solo a las percepciones de profesores
especificamente de la asignatura de Quimica, sino también de Fisica, Biologia y
Ciencias de la Tierra, los resultados que aporta el cuestionario Likert nos indican que
las percepciones del profesorado son muy similares para todos los casos, por lo que las
conclusiones que obtenemos a partir de las muestras consultadas pueden

particularizarse para la asignatura de Quimica que es el foco de atencién de esta tesis.

Por otro lado, ademas, hemos realizado una consulta a una muestra especifica de
alumnos que cursaban la asignatura de Quimica de 22 de bachillerato, cuyas opiniones

han servido como medio de triangulacién de las opiniones del profesorado.

5.5.1.- Sobre el efecto de las pruebas en el tipo de aprendizaje y en el interés

promovido por las ciencias en el alumnado

En este caso se trata de dar respuesta a la cuestién 2.1 que, segun recordemos, se
formuld en los siguientes términos: “¢éEn qué medida y de qué forma las PAU
condicionan el tipo de aprendizaje que se fomenta en el alumnado, asi como la

motivacion e interés por el estudio de las ciencias que se genera?”.

Los resultados obtenidos al respecto a través de las opiniones vertidas en el
cuestionario Likert, tanto por profesores como por alumnos, sugieren en primera

instancia un efecto positivo de la PAU en esta dimensidn en su conjunto. No obstante,
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cuando se analizan por separado los resultados del cuestionario cerrado en torno al
interés y la motivacion, por un lado, y el estilo de aprendizaje, por otro, y se contrastan
con los que aporta el cuestionario abierto y las entrevistas, se revela una realidad mas

compleja que conviene analizar a fondo.

5.5.1.1.- Sobre el efecto de las PAU en la motivacion y en el interés por el

estudio de las ciencias

En relacidon a esta subdimension hay cierta coincidencia en considerar que los alumnos
de 22 de bachillerato se sienten mdas motivados a esforzarse y estudiar, dado el
estimulo que supone el reto de una prueba, como la Selectividad, dada Ia
preocupacion y esfuerzo que conlleva. A pesar de este cierto consenso, hay que decir
qgue el profesorado es mads optimista al respecto que el alumnado, quien percibe este

efecto de un modo mas moderado y matizado.

Por otro lado, cuando se profundiza en las respuestas de los profesores en los
instrumentos de respuesta abierta, se revela una realidad mas compleja de la que
aparenta. En efecto, aunque se reconoce un aumento de la motivacién del alumnado
por el estudio, otra cosa es que ello pueda atribuirse a un mayor interés en si por las
ciencias, o en este caso la quimica, algo que parece mas discutible. En efecto, las
respuestas de los profesores sugieren mds bien que el tipo de motivacién que se
desarrolla es extrinseca, no tanto orientada a fomentar actitudes positivas hacia las
ciencias y su aprendizaje como a alcanzar logros de desempeiio suficientes para
superar las pruebas y obtener los mejores resultados posibles. No parece en cambio
gue este curso sea propicio para que ni profesores ni alumnos focalicen su atencién al
desarrollo de capacidades de razonamiento critico y creativo o de actitudes y valores
propias del trabajo cientifico, lo que de nuevo nos lleva a valorar un efecto
globalmente negativo de las pruebas sobre la formacion integral del alumno en el

ambito de las ciencias, en general, y de la quimica, en particular.
5.5.1.2.- Sobre el efecto de las PAU en el estilo de aprendizaje del alumnado

En relacion al estilo de aprendizaje, el profesorado reconoce un cierto equilibrio en
cuanto al efecto de este curso a la hora de favorecer un aprendizaje significativo frente

a otro memoristico. De hecho, el profesorado consultado apunta cuatro tendencias en
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el alumnado, segun el tipo de aprendizaje mas frecuente que se presenta: a) un
aprendizaje razonado y comprensivo; b) un aprendizaje mecanico y memoristico; c)
comportamientos ambivalentes, y d) aprendizajes centrado exclusivamente en aprobar
examenes. Este equilibrio parece el producto de una cierta tensién entre el grado de
profundidad que los contenidos de ciencias tienen en este curso, predmbulo como es
de los estudios universitarios, y la preocupacién surgida por superar las PAU y obtener
en ella la calificacion mas alta posible. Se considera que la presencia de la PAU, de un
lado, actia como incentivo para favorecer un aprendizaje comprensivo; pero, de otro,
se reconoce a la vez que, al convertirse ésta en un objetivo en si mismo, el tipo de

aprendizaje que finalmente se fomenta es de tipo mecanico y memoristico.

Este efecto pernicioso no solo afecta a la actitud del alumnado, sino también a la del
profesorado, al volcar éste, finalmente, todo su esfuerzo a “ensefiar a los alumnos a
responder bien las preguntas de Selectividad”, lo que no necesariamente es sindnimo
de un buen aprendizaje. Quizas ello explique, al menos en parte, la pobre comprensién
encontrada en alumnos de quimica de 22 de bachillerato (Castillejo, Prieto y Blanco,

2005).

En relacién a todo ello, hay que decir que el alumnado mantiene una posicion algo mas
optimista que el profesorado en cuanto a posicionamiento ante su aprendizaje,
aungue algo mas pesimista en cuanto al tipo de aprendizaje que tiende a valorarse en
mayor medida. En ese sentido, aunque tanto profesores como alumnos rechazan
mayoritariamente la idea de que en 22 de bachillerato se valore mas la memorizacién

gue en otros cursos, el alumnado rechaza esta idea con algo de menos conviccién.

5.5.2.- Sobre el efecto de las PAU en el curriculo y la practica docente

Se trata en este caso de responder a la cuestidon 2.2, que se formuld en los siguientes
términos: “éHasta qué punto y de qué manera las PAU condicionan las practicas de

ensefianza, desde el punto de vista de las decisiones adoptadas por el profesorado?”.

Los datos recopilados indican al respecto que tanto profesores como alumnos perciben
un claro deterioro de las practicas de ensefianza en 22 de bachillerato. No obstante,
hay que matizar que dicho deterioro es percibido de una forma mas drastica por el

profesorado, mientras que el alumnado adopta una posicidon algo menos pesimista.

248



Rosario Franco Mariscal Las PAU de Quimica y su incidencia en el Bachillerato

Pasamos a continuacion a realizar un balance mdas pormenorizado atendiendo a

distintos aspectos particulares.
5.5.2.1.- Sobre el efecto de las pruebas en los contenidos abordados

Con la intencion de responder la cuestion 2.2.1, dirigida a dilucidar hasta qué punto
“influyen los contenidos que se ensefian y en qué sentido”, consultamos tanto al

alumnado como al profesorado sobre sus percepciones al respecto.

Los resultados obtenidos parecen indicar que el profesorado mantiene un cierto
espiritu contradictorio a la hora de valorar la cantidad y profundidad de contenidos
abordados y los ritmos de aprendizaje infundidos, percepcién que es totalmente
compartida de forma paralela por el alumnado. De una parte, se manifiesta un
abrumador sentimiento de queja en cuanto a los ritmos de trabajo que se ven
obligados a imprimir a sus clases a la hora de implementarlos, confesdandose en una
mayoria relativa de los casos, el poco tiempo que el temario les deja para detenerse en
los contenidos mas complejos. Pero, de otro, a veces este aumento en el ritmo de
abordaje de contenido en las clases no llega a percibirse como un obstaculo para su
trabajo ni como un problema para los alumnos. En estos casos, el profesorado se
manifiesta satisfecho con el volumen de contenidos exigidos, al considerarlos de gran
importancia con vistas a la Universidad y porque, en ultima instancia, compone un
temario que suele considerarse perfectamente abordable en la préctica. Pero, en
cualquier caso, parece primar en el profesorado un sentimiento de obligaciéon por
abordar por completo el temario, ante la responsabilidad que supone el compromiso

contraido con el alumnado de ayudarles a superar lo mejor posible la Selectividad.

Es posible, que lo que de verdad reclama el profesorado en su conjunto con esta
contradiccion, no sea tanto una reduccién de contenidos como disponer de mas
tiempo para su imparticion; esto es, de mas horas de clase semanales para impartir la
asignatura. O tal vez, la necesidad de un desdoble de la asignatura de Fisica y Quimica
de 12 de bachillerato en dos asignaturas diferentes, lo que posibilitaria una
planificacion a mas largo plazo de los contenidos exigidos. Sin embargo aunque en

otros foros el profesorado suele reivindicar tal opcién, curiosamente ninguno de los
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profesores consultados lo manifiesta espontaneamente en sus respuestas en

cuestionarios ni en entrevistas.

Consecuencia de esta responsabilidad por “cubrir el temario”, entendido éste como el
conjunto de contenidos estdndares que suele preguntarse en la Selectividad, parece
que el curso de 22 de bachillerato constituye un marco muy poco propicio para
ensefiar contenidos de actualidad cientifica, como tampoco de historia de la ciencia o
de temas relacionados con la vida cotidiana. En efecto, en respuesta a la circunstancia
ya constatada en el capitulo anterior, de la nula presencia de tales contenidos en las
pruebas de selectividad, el profesorado parece mostrar una marcada tendencia a
relegar esos contenidos a un segundo plano, y probablemente, a la larga, a considerar
gue son poco importantes. Por tanto, la Selectividad se muestra como un fuerte
condicionante de las decisiones del profesorado sobre los contenidos a impartir en ese
curso. Con ello se constata la vision que exponiamos al principio, de que las preguntas
planteadas en las pruebas de acceso a la universidad, condicionan aquello a lo que el
profesorado presta mayor atencion en las clases de segundo curso de bachillerato

(Sanmarti, 2003; Oliva y Acevedo, 2005).

Este sesgo introducido, de minusvalorar contenidos considerados esenciales para la
alfabetizacién cientifica y para el desarrollo de actitudes positivas hacia la ciencia y su
aprendizaje, se convierte de esta manera en un importante handicap también para
atraer vocaciones cientificas y para el desarrollo de una visién de ciencia mas integra
que la que aporta un enfoque puramente propedéutico (Garritz, 1998; Acevedo, 2004;

Acevedo et al., 2005; Vazquez et al., 2005).

5.5.2.2.- Sobre el efecto de las pruebas en la metodologia de ensefianza de las

ciencias

Otro aspecto a considerar es el efecto que sobre la metodologia de ensefianza se
promueve fundamentalmente en 22 de bachillerato, lo que nos puede ayudar a
responder a la cuestidn 2.2.2 que enunciamos asi: “éInfluyen en la forma de ensefiar?

¢De qué manera?”.

De los datos aportados se infiere un importante efecto de inhibicidon en el 22 curso de

bachillerato del uso de ciertos recursos y metodologias de ensefianza que
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habitualmente se consideran de interés en el aprendizaje de las ciencias. De este
modo, parece que, en opinién del profesorado, 22 de bachillerato no es un curso que
sirva para impulsar innovaciones en la ensefianza, sino todo lo contrario, para
favorecer enfoques de ensefianza tradicionales, mediante clases tedricas expositivas,
dictado de apuntes, o realizacion de ejercicios y problemas tipo, de naturaleza

totalmente cerrada.

El profesorado considera, por ejemplo, poco propicio este curso para realizar practicas
experimentales, y lo justifican por el escaso tiempo disponible para ello, por el tamafio
numeroso de las clases o por no disponer de material suficiente en los centros. Y a
todas esas razones hemos de afiadir otro argumento, no menos frecuente, como es
considerar el escaso peso que tienen las preguntas relacionadas con las practicas de
laboratorio en las pruebas de Selectividad. En el mejor de los casos, algunos pocos
profesores declaraban realizar mds alla de las dos practicas recomendadas por la
Ponencia de Selectividad, sin que ello garantice que realmente las hicieran siempre los
propios alumnos, quedando a veces en manos solo del profesor o de alumnos
escogidos, quienes son los que realizaban la practica a modo de experiencia de
catedra. En este sentido, conviene reconocer que tiene poco sentido explicar dichas
practicas de manera tedrica, sin que el alumnado pueda contemplarla ante si y

manipular el material correspondiente.

Sin embargo, el uso de las TICs no parece verse tan influenciado por el curso de 22 de
bachillerato, y se valora como positivo este aspecto por parte de los profesores
encuestados. A pesar de ello, predomina un uso de las TICs como apoyo de enfoques
de ensefianza tradicionales, por ejemplo para gestionar las tareas que se encargan
para casa (plataforma educativa) o como recurso expositivo que favorece la
explicacion del profesor (pizarra digital y videoproyector). Y no todo el profesorado
declaraba mantener su uso en este curso, siguiendo razones similares a las empleadas

para justificar el escaso uso de las clases de laboratorio.

En suma, parece que el profesorado percibe, en su mayoria, que la ensefianza
tradicional resulta la mejor salida a la presion que supone la prueba de Selectividad y a
la necesidad de tener que acabar un temario extenso. Si bien la ensefianza transmisiva

constituye todavia hoy una opcidon mayoritaria para la ensefianza de las ciencias, en
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general, la prueba de acceso a la universidad parece actuar como un importante
refuerzo de este tipo de planteamientos y, por tanto, en un obstaculo ante cualquier
intento de renovacion de la ensefanza. El hecho de que, de forma en cierta medida
paraddjica, aparezca una mayoria relativa que considera que en este curso el
alumnado suele jugar un papel mds activo y participativo que en los anteriores, lo
interpretamos en clave de una mayor realizacién de ejercicios y problemas tipo, como
parte de las tareas encomendadas ya sea para clase o para casa, y con fines de

entrenamiento para la prueba de Selectividad.

A pesar de todo, la buena noticia es que aparecen también profesores que intentan
imponer su propio criterio respecto a estas circunstancias y condicionantes, poniendo
en escena, al menos parcialmente, enfoques de ensefianza innovadoras del estilo de

los que movilizan en cursos anteriores.

Finalmente, hemos de sefialar también como factor negativo en este curso, el
importante grado de inhibicion detectado en el desarrollo de actividades de trabajo en
equipo, fomentandose por el contrario trabajo de tipo individual y en solitario. De
nuevo, las PAU se convierten en una circunstancia que condiciona la forma en la que
los profesores ensefian en su aula. La falta de tiempo para impartir un programa
extenso se convierte en la principal razén aportada para justificar el escaso uso que se

hace del trabajo en grupos en este nivel educativo.
5.5.2.3.- ¢Sobre el efecto de las pruebas en la evaluacion?

Daremos cabida en este apartado a la discusidn en torno a la cuestion 2.2.3, en la que
nos preguntdbamos, en relacion a las pruebas de Selectividad, “éInfluyen en la

evaluacién? ¢De qué forma?”.

De los resultados aportados se infiere que el 22 curso de bachillerato parece afectar a
la evaluacién en dos sentidos. Por un lado, al menos sobre el papel, el profesorado
considera que en este curso se valora mas la comprensién frente al aprendizaje
mecanico y memoristico, pero se atribuye un mayor peso del examen a la hora de

calificar al alumnado.

Asi, de un lado, una mayoria del profesorado valora en el cuestionario Likert una

mayor incidencia en 22 de bachillerato, respecto a cursos anteriores, en formas de
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aprendizaje comprensivos frente aquellos otros de naturaleza mas mecanica y
memoristica. Esto podria interpretarse en primera instancia como un aspecto positivo
de las pruebas, que concuerda bien con los datos que obtuvimos en el capitulo
anterior sobre el tipo de preguntas planteadas en Selectividad, en el que detectamos
un papel muy limitado de las preguntas tipo Definicidn, frente a las de caracter
Algoritmico y Conceptual. No obstante, este posicionamiento preponderante no se
observé de forma tan clara y categdrica en las respuestas de los profesores
consultados mediante respuestas abiertas, ya fuera a través de entrevistas o
cuestionarios de respuesta verbal. En ellas, las respuestas del profesorado
evidenciaban una fuerte tendencia en 22 de bachillerato al planteamiento de ejercicios
y problemas tipo, de naturaleza algoritmica, similares a los que suelen preguntarse en
Selectividad. Se reconocia con ello dedicar gran parte de la atencion de las clases a
contribuir a la automatizacién y mecanizacién en el alumnado de los procesos de
resolucidon de tareas similares a las que se proponen en Selectividad, al objeto de
entrenar a los alumnos para esa prueba. En este sentido, a nuestro modo de ver, este
tipo de situaciones moviliza mecanismos bastante proximos al aprendizaje mecanico y
memoristico, ya que basicamente reducen la labor del alumno al reconocimiento de la
situacion concreta planteada en el enunciado y a la aplicacion de algoritmos ya
aprendidos previamente para tales situaciones. Es evidente que no es comparable este
tipo de tareas con la de memorizar frontalmente datos, definiciones o ecuaciones,
pero tampoco constituyen, en esencia, tipos de tareas que genuinamente sirvan para

caracterizar procesos de aprendizaje significativos.

Por otro lado, se reconoce en este curso un mayor peso de los exdmenes en la
evaluacion del alumnado, frente a otras fuentes de informacidon como la implicacién
del alumno en el aula, el desarrollo de memorias de practicas o la realizacién de
trabajos. De este modo, aparece una cierta tendencia a polarizar la evaluacién hacia
formas de evaluar semejantes a las de las pruebas de Selectividad, no solo en cuanto al
tipo de preguntas o la estructura de las pruebas de exdmenes que se proponen, sino
en algunos casos en cuanto a la forma de calificar. Esta conclusién, como es evidente,
no es generalizable, pero si es verdad que estd presente y se proyecta, en mayor o

menor medida, en las decisiones del profesorado sobre la evaluacidn. Y aunque viene a
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marcar, al fin y al cabo, una intencionalidad formativa con repercusidn positiva en el
aprendizaje del alumnado, y no como proceso terminal, es verdad que supedita

demasiado los logros a alcanzar a finalidades casi exclusivamente propedéuticas.
5.5.3.- Sobre la proyeccion de la influencia de las pruebas en cursos anteriores

Finalmente, cerraremos este espacio dedicado a la sintesis y discusion de datos
analizando los resultados correspondientes a la cuestién 2.3 que se proponia constatar
“éSi el efecto de las pruebas se limita a la enseflanza en 22 de bachillerato o si se
proyecta en cursos anteriores?”. Se trataba de ver si las constricciones que hemos ido
viendo, que marca la presencia cercana de las pruebas de acceso, se proyectan sobre

cursos anteriores, condicionando o afectando a las decisiones del profesorado.

Cabe decir al respecto que los resultados obtenidos muestran que la mayoria de
profesores reconoce una importante influencia también sobre el primer curso de
bachillerato. Asi, temas como el de estequiometria, el &tomo-enlace-Tabla periddica, o
el de formulacién y nomenclatura quimica son temas que se imparten ya en ese curso
previo y conforman mas alld de la mitad del peso de lo que se pregunta en
Selectividad. De ahi que deba entenderse que ya desde 12 de bachillerato ponga la

vista en la futura prueba de acceso y se vea ya afectado por ella.

Sin embargo, algo mds preocupante es que tal condicionamiento se traslade a la
educacién obligatoria, afectando también al 42 de ESO como reconocian algunos de los
profesores consultados. Mas aun, en algunos casos dicha influencia se trasladaba
incluso a cursos anteriores, en los que ya se veia la necesidad de iniciar un proceso
paulatino de preparacién del alumno para dicha prueba. Realmente no fueron muchos
los profesores que se expresaron en estos términos de llevar tan lejos la influencia de
la Selectividad, pero el hecho de que algunos si vivieran ya desde mucho antes esa
preocupacion viene a indicar el fuerte impacto que ejerce la misma en la formacién del
alumnado a lo largo de la educacidn secundaria. Si ello es asi, se puede entender que
los criterios de seleccion y secuenciacion de contenidos a través de los diversos cursos,
se desarrollen mas en funcion de este tipo de criterios que de otros de progresiéon
orientados a la construccién de significados a mas largo plazo (Prieto, Brero y Blanco,

2002).
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Mas aun, sospechamos, que tras los datos obtenidos se esconde, de forma implicita,
una influencia mucho mas notoria de lo que aparenta. De este modo, podria ser que la
configuracion de la prueba, desde el punto de vista de lo que se pregunta y de la
manera en la que se hace, con bastantes limitaciones por cierto, como vimos en el
capitulo anterior, venga a marcar estereotipos que servirian al profesorado para
interpretar la materia que imparte, desde el punto de vista de los contenidos que
resultan verdaderamente importantes, y de las competencias que se considera que se
han de desarrollar con ellos. Estos estereotipos no son exclusivos de las pruebas de
Selectividad, sino que echa sus raices en la tradicion heredada en torno a “qué” y
“coémo” se ensefia y aprende las ciencias, en particular la quimica. Resulta algo, por
tanto, que se arrastra desde la propia formacion cientifica recibida en la etapa anterior
como alumno del profesorado, en general, y el que elabora las pruebas, en particular;
y hacen realidad la méxima de que “cada cual tiende a ensenar de la misma forma en
gue le ensefaron”, a la que nosotros afiadiriamos otra segun la cual “cada profesor
evalua en funcién de lo que espera y desea que el alumnado aprenda, a semejanza de

lo que él sabe”.

En consecuencia, el sesgo que introduce la Selectividad no es solo algo impuesto desde
ella, sino también el reflejo de estereotipos heredados sobre lo que, hasta ahora,
tradicionalmente se ha sido considerado importante que un alumno aprenda sobre la
asignatura. Pero este reflejo se convierte, a su vez, en un refuerzo de dicha tradicién,
contribuyendo a la proyeccién en el futuro de estos estandares que llegan a ser
asumidos como algo natural e inevitable. Por tanto, nos encontramos ante un efecto
bucle, de retroalimentacién, a través del cual las PAU se elaboran en sintonia con lo
qgue el profesorado espera de ella, desde un enfoque de ensefianza de la quimica
tradicional; pero, a su vez, la estructura también vendria a marcar un arquetipo a
repetir en lo sucesivo por el profesorado en sus clases. Sin duda, esta circunstancia
constituye uno de los principales obstaculos -en el sentido establecido por Jiménez-
Pérez y Wamba (2003)- que limitan la innovacion y el cambio en la enseianza de las

ciencias.

En este sentido, si se consiguiese cambiar la naturaleza y contenidos de esas pruebas,

aproximandolas por ejemplo a las de otras pruebas externas como PISA,
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conseguiriamos iniciar un cambio en esa tradicidn hacia otros estandares mas acordes
con las ideas actuales en didactica de las ciencias, en general, y de la quimica, en

particular.

En consecuencia, no se plantea aqui una eliminacién de las pruebas de acceso, que
probablemente se perpetuardn en el futuro con otra denominacién y bajo otra
formula, sino una reorientacién en su estructura y contenido, aproximandola a una
auténtica prueba de madurez de los contenidos sobre los que versa, en clave de las
competencias que evalla y la posible contextualizacién de contenidos en temas que

trasciendan mas alla de los puramente académicos y propedéuticos.
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6.1.- Sintesis de resultados

A la vista de los resultados obtenidos y de la discusién efectuada, estamos en

condiciones de formular dos conclusiones importantes:

19) Que las pruebas de acceso a la universidad en la asignatura de Quimica presentan
sesgos en cuanto a la naturaleza y ponderacién de las preguntas que se plantean,
configurando una serie de arquetipos sobre lo que el alumno debe saber, en muchos
casos alejados de las propuestas actuales que se desprenden de la didactica de las

ciencias y del marco actual desarrollado en torno a la competencia cientifica.

29) Que las pruebas de acceso a la universidad condicionan estrechamente la
ensefianza de la Quimica en 22 de bachillerato, e incluso en cursos anteriores, tanto
desde el punto de vista de la actitud y orientaciéon del alumno, como de la practica
docente del profesor. En este sentido, dichas pruebas se revelan como elemento
recurrente que contribuye a la motivacion extrinseca del alumnado, y a inhibir
propuestas innovadoras de ensefianza acordes con los planteamientos actuales de la

didactica de las ciencias.

Pasamos a continuacion a dar mas detalles al respecto respondiendo a las preguntas

de investigacion formuladas en el capitulo 3 de la tesis.

6.1.1.- Sobre la naturaleza de las PAU (Estudio 1)

En conjunto las pruebas de acceso a la universidad presentan algunas carencias debido
a importantes sesgos que se aprecian tanto en los contenidos tematicos sobre los que
se evalla, como desde el punto de vista del tipo de pregunta que se plantea y de los
aspectos de la competencia cientifica que demandan. Estos sesgos potencian la
presencia de determinados estereotipos de preguntas que abundan, en mayor o
menor medida, a lo largo de las PAU, en comparaciéon con otras opciones y

posibilidades que estan infravaloradas o incluso totalmente ausentes.
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e ¢Cudles son los contenidos de quimica que mds frecuentemente se evaluan en
7”7

las pruebas de acceso a la universidad? ¢Existen algunos “sobre” o “infra

planteados? (Interrogante 1.1)

El primero de los sesgos a los que nos referiamos concierne al desigual peso que se
otorga en las pruebas a los diferentes temas del curriculum, ya que mientras que
algunos son sobrevalorados, como sucede con estequiometria y formulacién quimica,
otros se incluyen en muy pocas ocasiones, como sucede con el tema de cinética
quimica, que aparece con muy poca frecuencia, o el correspondiente al trabajo

cientifico sobre el que no se ha encontrado ni una sola pregunta.

Tal ausencia, supone una carencia que consideramos de suma importancia, al no
tenerse en cuenta aspectos relacionados con la naturaleza de la ciencia, incluso con la
historia de la quimica, que creemos que deben ser foco del aprendizaje en esta
materia. Pero por otra parte, va en consonancia con la atencion prestada a estos

temas en el transcurso diario de las clases, en las que no se suelen abordar.
e JQué tipo de preguntas integran dichas pruebas? (Interrogante 1.2)

El segundo de los sesgos detectado se refiere a la excesiva presencia de preguntas de
formato algoritmicas frente a las que hemos categorizado como de tipo conceptual y
de definicién. Esto nos indica que predominan preguntas de resolucién de ejercicios y
problemas tipo en las pruebas de quimica, basadas en un aprendizaje mecanico vy
rutinario, en vez de preguntas que fomenten la madurez de razonamiento y la
competencia cientifica, esto es, preguntas que tengan caracter conceptual, sean

abiertas y mas novedosas.

A este respecto, se echan en falta preguntas donde el alumno maneje
representaciones pictéricas a nivel atdmico-molecular, imprescindible para la

comprension y para la resolucion de problemas de quimica (Bodner y Domin, 2000).

e (Qué aspectos o dimensiones de la competencia cientifica se evaluan a lo largo

de las mismas, respecto al aprendizaje de la quimica? (Interrogante 1.3)

Un tercer sesgo se refiere a la desigual presencia en las pruebas de diferentes aspectos

relacionados con la competencia cientifica, la cual no se ve representada, ni mucho
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menos, en su integridad, sino que aparece fragmentada y totalmente polarizada hacia

aspectos muy parciales y particulares.

En cuanto a la dimensién de “saber quimica”, se evallia 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 retencion de
informacién. 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 hipdtesis, analizar e interpretar situaciones o
argumentar en torno a ellas, manejar distintos tipos de representaciones quimicas, uso
de herramientas matemadticas y manejo adecuado de material de laboratorio. No
obstante, practicamente en sus tres cuartas partes, las tareas que se demandan
corresponden a calculos y aplicaciones directas de lo aprendido, y en mucha menor
proporcidn, a la capacidad de razonamiento y andlisis, la formulacién de hipétesis, el
manejo de distintos tipos de representaciones quimicas y el uso adecuado del material
de laboratorio. Justamente, en la medida que la tarea demandada se acerca a lo que es
una actividad de indagaciéon y de modelizacién 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 de las preguntas formuladas,
echandose en falta, sobre todo, tareas de resolucion de problemas en situaciones
proximas a la vida diaria, de disefio de experiencias de contraste de hipétesis, o de

realizacion de estimaciones y aproximaciones.

Peor aun es la situaciéon 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, valoracidon de la naturaleza empirica de los hechos en quimica y el caracter
racional de sus teorias, conceptualizaciéon del conocimiento en quimica como algo

limitado y provisional, que puede cambiar y evolucionar con el tiempo, valoracién de
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riesgos en el trabajo de laboratorio, etc. Ello a pesar del esencial papel que juega esta

dimension en el aprendizaje de la ciencia, en general, y de la quimica, en particular.

e (Existe relacion entre contenido temdtico, tipo de pregunta y aspectos del
aprendizaje evaluados? En caso afirmativo, é¢qué tipo de relaciones se

establecen? (Interrogante 1.4)

Las distintas tematicas del curriculum suelen situarse dentro de estereotipos de
preguntas ya prefijadas y normativizadas segun la tradicidon, con poco espacio para
integrar dentro de una misma tematica los tres tipos de formatos de preguntas. De
este modo, se detecta con frecuencia correlaciones -o si se prefiere, concurrencia-
entre el contenido curricular implicado en las preguntas y el tipo o formato de las
mismas. Algo parecido ocurre con el aspecto de la competencia cientifica demandado
en la tarea, que también se ajusta a ciertos patrones mayoritarios en funcién del tema
del curriculo involucrado. Un caso emblematico es el de estequiometria, casi siempre
vinculado a preguntas de tipo algoritmicas, que exigen meramente la realizacién de
calculos que requieren destrezas operativas matematicas, un conocimiento apropiado

del lenguaje quimico y la aplicacién directa de conceptos, leyes y teorias.

Aunque muchas de las asociaciones detectadas son légicas y consecuencia de la propia
naturaleza de los contenidos implicados, en otros responden, mas bien, a asociaciones
creadas a modo de arquetipos que vienen a configurar una cultura académica y escolar
que se va transmitiendo de generacién en generacion. Por ejemplo, quizds a las
preguntas de estequiometria y de termoquimica le correspondan una pobre presencia
de preguntas de tipo conceptual, sencillamente porque a otras como atomo, enlace,
Tabla periddica, cinética quimica o quimica organica, poco propicias para preguntas de
resoluciéon de problemas cuantitativos, saturan ya el peso pretendido en la prueba de

aspectos de tipo cualitativo.

e (¢Se aprecia algun tipo de evolucion a lo largo de los afios en cada uno de estos

aspectos considerados? (Interrogante 1.5)

Se aprecia una importante estabilidad en la naturaleza de las pruebas a lo largo de los
afios, con timidos cambios solamente en algunas de sus caracteristicas que no

alcanzan los umbrales de significacién estadistica. Por ejemplo, la proporcion de las

262



Rosario Franco Mariscal Las PAU de Quimica y su incidencia en el Bachillerato

preguntas de estequiometria parece haber disminuido algo con el tiempo, vy
ligeramente también parecen haber disminuido las de termoquimica y quimica
organica. Al lado de ello, parece que han aumentado muy ligeramente las relativas a

Tabla periddica, enlace quimico y cinética quimica.

Por otro lado, se observa también un ligero aumento en la proporcion de preguntas
sobre analisis y argumentacion a lo largo de los afios, aunque tampoco en este caso los

cambios alcanzados superan el umbral de significacién estadistica.

Existe, por otra parte, una cierta tendencia hacia la disminuciéon de preguntas de tipo
algoritmicas y un aumento de las preguntas conceptuales, mientras que las preguntas
de definicion muestran un comportamiento irregular alternante. Los cambios en las
dos primeras se observan sobre todo en el transito entre los dos primeros periodos

considerados, si bien los cambios no son estadisticamente significativos.

6.1.2.- Sobre las percepciones de profesores y alumnos en torno al impacto de la PAU

en la ensefianza de la Quimica en los centros (Estudio 2)

Mediante el estudio 2 pudimos extraer conclusiones acerca de cdmo condicionan las
PAU en el curso de 22 de bachillerato, a distintos aspectos relativos a la ensefianza y
aprendizaje de la Quimica, como el tipo de aprendizaje que se fomenta, el interés del
alumnado por el estudio, los contenidos que se abordan en las clases, la metodologia
de ensefianza y la evaluacion. Los resultados obtenidos indicaron una importante
influencia en la mayoria de estos aspectos, en unos casos de manera positiva, pero la
mayor parte de las ocasiones de un modo negativo. Asi mismo, los datos obtenidos

sugerian una influencia colateral sobre cursos anteriores.

e (En qué medida y de qué forma las PAU condicionan el tipo de aprendizaje que
se fomenta en al alumnado, asi como la motivacion e interés por el estudio de

las ciencias que se genera? (Interrogante 2.1)

El estudio cuantitativo realizado revelaba en conjunto un efecto positivo de las PAU
sobre estos dos aspectos sefialados. No obstante, un analisis por separado sobre cada
uno de ellos, asi como un estudio cualitativo en profundidad, pudo mostrar un efecto
desigual en ambas ocasiones y un mecanismo mas superficial de lo esperado en la

influencia que creiamos mds notoria.

263



Capitulo 6 Conclusiones

v’ éInfluye en la motivacion e interés del alumnado por el estudio de las

ciencias? (Interrogante 2.1.1)

Hay cierta coincidencia en considerar que los alumnos de 22 de bachillerato se sienten
mas motivados a esforzarse y estudiar, al tener como estimulo la prueba de
Selectividad, siendo el profesorado el que se muestra mas optimista a este respecto.
No obstante, cuando se profundiza un poco mas, mediante instrumentos cualitativos
de recogida de informacion, los profesores manifiestan que el tipo de motivacién que
se desarrolla es, fundamentalmente, de tipo extrinseca, no tanto orientada a fomentar
actitudes positivas hacia las ciencias y su aprendizaje como a alcanzar logros de
desempeiio suficientes para superar las pruebas y obtener los mejores resultados

posibles.

v' éInfluye sobre el estilo de aprendizaje: aprendizaje significativo

versus memoristico? (Interrogante 2.1.2)

También hay coincidencia en admitir un cierto equilibrio en cuanto al efecto de la
PAU sobre el estilo de aprendizaje del alumno (significativo vs. mecanico-
memoristico), si bien el alumnado parece algo mas optimista respecto a la incidencia
de dicho factor a la hora de favorecer un aprendizaje mas significativo. Este
cuasiequilibrio parece el resultado de la tension entre el grado de ldgica y
profundidad que adquieren los contenidos en este curso y la preocupacién, por parte
del alumnado, de obtener la maxima calificacidn posible en la prueba de Selectividad,
lo que le lleva a una dindmica de “aprender para el examen”. Esta tensién termina
afectando igualmente a los profesores, quienes en muchos casos terminan
dedicandose solamente a “ensefiar a los alumnos a responder bien las preguntas de
Selectividad”. En estas condiciones, no puede decirse que este sea un curso propicio
para que ni profesores ni alumnos centren su atencién en el desarrollo de
capacidades de razonamiento critico y creativo o de actitudes y valores propios del

trabajo cientifico.
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e ¢Hasta qué punto y de qué manera las PAU condicionan las prdcticas de
ensefianza, desde el punto de vista de las decisiones adoptadas por el

profesorado? (Interrogante 2.2)

Los resultados del estudio 2 muestran, por otra parte, un claro deterioro de las
practicas de ensefianza en 22 de bachillerato respecto a cursos anteriores, debido a la
influencia de las PAU. Tal deterioro es percibido tanto por profesores como por

alumnos, si bien en este ultimo caso de forma algo menos drastica.

v’ ¢éInfluyen en los contenidos que se ensefian? ¢En qué sentido? (Interrogante
2.2.1)

Se ha detectado, por una parte, la presencia de sentimientos encontrados en el
profesorado a la hora de valorar la amplitud del curriculum actual y la densidad de
contenidos a impartir en 22 de bachillerato. Asi, de un lado, la mayor parte del
profesorado manifiesta quejas sobre los ritmos de trabajo que se ven obligados a
imprimir a sus clases y el escaso tiempo para detenerse en los contenidos mas
complejos. Pero de otro lado, otra parte menor no parece percibir esto como un
obstaculo para los alumnos, declarando cierta satisfaccion con el volumen de
contenidos exigidos, al considerarlos importantes para futuros estudios, en cierto

modo abordables.

Por otra parte, los resultados obtenidos de las percepciones tanto de alumnos como
de profesores, indican que el curso de 22 de bachillerato no parece un marco propicio
para ensefiar contenidos de actualidad cientifica, incluir aspectos sobre historia de la
ciencia o de relacionar el curriculum con la vida cotidiana. De este modo, el
profesorado parece relegar esos contenidos a un segundo plano al no ser objeto

normalmente de evaluacién en las PAU.

v’ ¢éInfluyen en la forma de ensefiar? ¢ De qué manera? (Interrogante 2.2.2)
Tanto profesores como alumnos coinciden al detectar un importante efecto de
inhibicién en el 22 curso de bachillerato en el uso de ciertos recursos y metodologias
de ensefianza que habitualmente se consideran de interés en el aprendizaje de las
ciencias. De este modo, y aunque el alumnado es sensiblemente menos pesimista que

el profesorado, se opina que no es éste un curso que sirva para impulsar innovaciones
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en la ensefianza, sino que favorece enfoques de enseifianza tradicionales, con clases
tedricas expositivas, aun cuando el nimero de ejercicios y actividades que se realizan
en clase se reconozca mayor que en otros cursos. Ademas, se percibe una menor
realizacion de actividades practicas de laboratorio respecto a otros cursos, disminucién
gue el profesorado atribuye al escaso tiempo disponible y a la escasa propuesta de

preguntas de este tipo en las pruebas de Selectividad.

Sin embargo, el uso de las TICs no parece verse cuantitativamente afectada por las
PAU, aunque si cualitativamente ya que la tendencia es a usarla en este curso como

apoyo a métodos tradicionales de ensefanza, mas que como recurso de indagacion.

Ademas se detecta como factor negativo también la gran inhibicion que ejerce las PAU
en el desarrollo de actividades de trabajo en equipo, fomentandose el trabajo de tipo

individual y en solitario.

En resumen, parece que el profesorado percibe que la ensefianza tradicional resulta la
mejor salida a la presién que supone la Selectividad y la necesidad de tener que acabar
un temario extenso. Aun asi, es de resefiar que una parte del profesorado intente
imponer su propio criterio, usando al menos parcialmente enfoques de ensefianza

innovadoras.
v' éInfluyen en la evaluacién? ¢ De qué forma? (Interrogante 2.2.3)
Los resultados obtenidos parecen apuntar en dos direcciones distintas.

De un lado, se detecta un mayor intento en este curso de centrar la evaluacién en
aprendizajes de tipo significativo y no tanto de naturaleza memoristica. Pero, a pesar
de esta intencién declarada por el profesorado -que concuerda con la manifestada
también por el alumnado aunque con algo de menor entusiasmo-, en conjunto se
evidencia una fuerte tendencia al planteamiento de ejercicios y problemas-tipo, de

naturaleza algoritmica, similares a los que se suelen preguntar en Selectividad.

Por otro lado, se detecta una marcada tendencia a conceder un mayor peso a los
examenes en la evaluacion del alumno, y a evaluar de forma semejante a como se
realiza en esta prueba (tipo de preguntas, estructura, y en algunos casos misma forma

de calificar).
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e ¢Siel efecto de las pruebas se limita a la ensefianza en 22 de bachillerato o si se

proyecta en cursos anteriores? (Interrogante 2.3)

La mayoria de profesores reconoce una importante influencia también sobre el curso
de 192 de bachillerato. Mas preocupante aun es que este condicionamiento también
sea percibido en la educacién obligatoria, afectando a 42 de ESO, o incluso a cursos
inferiores, si bien es verdad que este “efecto domind” sobre cursos como 32 de ESO

solo se detecté en las opiniones el profesorado en casos particulares.

6.2.- Implicaciones educativas

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 reorientacion en la naturaleza y
estructura de estas pruebas, o al menos de las que pudieran emplearse en el futuro
para regular el acceso del alumnado a la Universidad o como pruebas de nivel de las
distintas revalidas. Seria preciso evolucionar hacia pruebas mdas equilibradas que
eviten sesgos como los detectados y que pongan mas en valor aprendizajes de tipo
cualitativo. Dicha evolucion también deberia implicar un cambio sustancial en la
tipologia de preguntas, hacia otras mds centradas en la componente conceptual del
aprendizaje (Bodner y Domin, 2000; Sanabria-Rios y Bretz, 2010) y que, sin tener por
qué resultar excesivamente complejas, impliquen otro tipo de estrategias de
razonamiento de mayor nivel que la mera reproduccién de algoritmos de resolucion ya
aprendidos (Zoller et al., 1995; Gil et al., 1999; Anderson y Krathwohl, 2001), en linea,
por ejemplo, con la estructura de las preguntas empleadas en las pruebas PISA.
Aunque en los ultimos afios se detecta una interesante evolucién de las pruebas PAU
de Andalucia hacia una mayor proporcién de preguntas conceptuales y una menor

presencia a cambio de las de tipo algoritmico, todavia dicha evolucién es limitada.

Al lado de ello, desde la perspectiva de un enfoque integral que adopte como modelo
la competencia cientifica, implicaria una mayor presencia, entre otras, de preguntas
gue conecten la quimica con problemas y situaciones de la vida cotidiana (Fensham,
1988; Blanco, Espafia y Rodriguez, 2012), que potencien la vertiente experimental de

la quimica y el trabajo de laboratorio (Hodson, 1993; Hofstein, 2004; Hofstein vy
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Lunetta, 2004), que planteen la elaboracién e interpretacion de representaciones
pictdricas en torno a fendmenos a nivel submicroscépico (Mulford y Robinson, 2002;
Aragdn, 2012), que indaguen sobre el conocimiento en accion del alumno a la hora de
realizar estimaciones o aproximaciones en quimica (Tamir, 1989; Campanario, 2000), o
gue analicen los conocimientos del alumnado sobre historia de la quimica (Solbes y
Traver, 1996; Izquierdo, 2004) y en torno a la naturaleza de la ciencia y de sus modelos
(provisionalidad y naturaleza del conocimiento, limitaciones de los modelos en
quimica, utilidad de la quimica, etc.) (Lederman, 1992; Treagust, Chittleborough y
Mamiala, 2002; Acevedo et al., 2005).

Dado que los contenidos y el formato de las PAU condicionan la actividad docente vy el
aprendizaje de los alumnos, cuanto menos a lo largo del bachillerato, el desarrollo de
mejores pruebas y mas equilibradas, contribuird a fomentar que esas dimensiones del
aprendizaje sean mas valoradas por profesores y alumnos, y también mas y mejor

practicadas en las clases.

En relacién a todo ello, y con el propdsito de mostrar que dicho planteamiento no es
solo necesario si no posible, en el anexo Il hemos presentado un repertorio de
preguntas alternativas, donde se pone de manifiesto que es factible construir otro de
tipo de preguntas para solventar las carencias detectadas anteriormente. Podria
alguien argumentar que una mayor presencia de preguntas conceptuales que
impliqguen modelizacién a nivel submicroscépico o demandas tipo HOCS, corre el riesgo
de conducir a pruebas mas complejas que en la actualidad. De hecho, existe evidencia
de que muchos alumnos que son capaces de resolver problemas de tipo algoritmicos,
fallan a la hora de afrontar preguntas conceptuales. Pero ello ocurre, sencillamente,
porque no estan familiarizados con tal tipo de preguntas (Zoller et al., 1995; Nakhleh et
al., 1996). Sin embargo, esos mismos trabajos citados parecen apuntar a que el
alumnado, una vez que se habitua en clase a afrontar preguntas de ese tipo, mejora
ostensiblemente en su capacidad para resolver preguntas de esa naturaleza, aun
cuando sean de mayores exigencias cognitivas, y que dicha capacidad influye
positivamente en las actitudes del alumnado hacia la quimica y en su habilidad para

resolver preguntas algoritmicas (Zoller et al., 1995; Nakhleh et al., 1996).
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La segunda implicacidn afecta a la formacidn 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 innovacidon educativa. Estas relaciones son, a
nuestro parecer, mas complejas de lo que se desprende directamente de los datos
obtenidos en esta tesis. De este modo, al igual que es posible que las pruebas de
acceso a la universidad condicionen la actuacién del profesorado, también es factible
considerar un efecto reciproco, de modo que sean los habitos y rutinas de ensefanza
predominantes en clases habituales de secundaria y bachillerato las que orienten el
contenido y la estructura de los exdmenes de Selectividad (Franco, Oliva y Gil-
Montero, 2015). Si esto es asi, realmente habria que hablar de un efecto bucle, de
retroalimentacidn, segun el cual, las pruebas de acceso se confeccionarian de acuerdo
a la practica de ensefianza habitual, para estar en sintonia con lo que el profesorado
espera de ella; y, a su vez, también vendrian a marcar pautas y estereotipos que los
propios profesores se sentirian obligados a seguir a la hora de implementar el

curriculum en sus clases de bachillerato, e incluso de cursos anteriores.

Por tanto, al lado del necesario cambio de orientacion de las PAU del que hablamos
antes, resulta imprescindible atacar también el problema que supone la inercia al
cambio en la cultura docente y la resistencia a la introduccidon de innovaciones en la
ensefianza; y ello solo es posible desde la formacion del profesorado, considerando
esta tematica como parte del conocimiento profesional docente (Porlan, Rivero y
Martin del Pozo, 1997; Martin del Pozo y Rivero, 2001). Especialmente en su etapa
inicial en la que ya deberia abordarse este problema, como foco de analisis y en torno
al que debatir, al ser el momento en el que empieza a fraguarse la identidad
profesional docente (Pontes, Vargas y del Rey, 2010). De hecho, suele ser un tema que
el profesorado en formacién suele sacar a colacion para justificar la dificultad de un
cambio didactico en las aulas, precisamente adoptando como argumento la escasa
sintonia que existe entre los cambios e innovaciones que se les propone desde la
didactica de las ciencias y la realidad actual de las PAU, ancladas todavia en posiciones

sumamente tradicionales.

Al lado de ello, la propia formacién del profesorado, deberia servir como vehiculo para

acercar a los profesores a enfoques innovadores y a las nuevas tendencias en el campo
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de la didactica de las ciencias. Con ello, las nuevas orientaciones que proponiamos
para pruebas externas como las PAU, podrian resultarles légicas y consecuentes con la

ensefianza que deberia practicarse en la educacion secundaria.

6.3.- Limitaciones de la investigacion

A pesar de que hemos tratado de dotar a esta investigacidon de todas las medidas y
necesarias para garantizar la validez global de los estudios realizados, asi como el rigor
y la precisiéon suficiente a la hora de recopilar la informaciéon y tratarla tanto
cuantitativa como cualitativamente, ello no es débice para que, una vez recorrido el
camino, apreciemos algunas limitaciones e insuficiencias a lo largo de la investigacion,
sin que ello invalide ni las conclusiones obtenidas ni las implicaciones que de ellas

podrian derivarse.

La primera limitaciéon que reconocemos de la investigacidon es el haber trabajado
Unicamente con las PAU de Andalucia, en lugar de abrir el zoom y analizar también las
pruebas de otras CCAA. Ello hubiera servido para ofrecer una imagen mas general de
las PAU a nivel de todo el estado espaiiol, si bien en nuestra defensa hemos de decir
que ello hubiera alargado y complicado en exceso la investigacion desarrollada, y
hubiera desbordado, asi mismo, la extensién que cabe esperar en la memoria de una
tesis doctoral. Por otra parte, hemos de indicar también que, inicialmente, hicimos un
analisis somero de los exdmenes de las otras comunidades autdonomas que nos
revelaron multitud de coincidencias a lo encontrado en nuestro estudio, con la

salvedad de algunas excepciones.

También hemos encontrado dificultades a la hora de clasificar las preguntas, lo cual ha
sido un proceso largo y muy laborioso, primero al tener que consensuar los
investigadores los sistemas de categorias a emplear y los criterios de andlisis
correspondientes, segundo al realizar el escrutinio correspondiente en un alto nimero
de preguntas y, finalmente, al tener que alcanzar consensos entre jueces en aquellos
casos en los que no habia inicialmente concordancia. En este sentido, aunque el
acuerdo entre los jueces fue bastante alto, no fue perfecto, siendo ciertamente

limitado en ciertas categorias de algunas dimensiones.
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Otro inconveniente con el que nos hemos encontrado en esta investigacion ha sido,
desafortunadamente, la limitada participacion de profesores de Quimica que han
podido rellenar el cuestionario 2, y su implicacién a la hora de que su propio alumnado
cumplimentara el cuestionario andlogo al suyo. Esta es una de las razones, aunque no
la Unica, por la que se abrié la muestra a profesorado de Fisica, Biologia, Ciencias de la
Tierra de 22 de bachillerato, al objeto de contar con muestras mas amplias, y esta es la
razon por la cual la muestra aleatoria de alumnos con que contamos al principio tuvo
que ser ampliada con muestras de conveniencia del entorno mas cercano. No
obstante, hay que decir que tanto en el andlisis de las percepciones del profesorado
como del alumnado, los resultados fueron muy similares en las distintas submuestras,
apareciendo incluso consensos entre las percepciones de la muestra global de alumnos
y la de profesores. Nos hubiera gustado también contar con una muestra mas amplia
de alumnos, de forma que al realizar el analisis de datos hubiésemos obtenidos
resultados mas fiables. E incluso poder haber hecho entrevistas a dicho alumnado para

comparar sus percepciones con las del profesorado.

Por otro lado, el cuestionario cerrado empleado, y que ha servido para producir
estadisticas de resultados, ha contado con un ndmero reducido de preguntas, y al
eliminar items eventualmente defectuosos, esto ha dado lugar a que en algunos
campos como por ejemplo en la evaluacién, nos hayamos quedado con un solo item
para sacar conclusiones. Esto también supone una limitacién del estudio, si bien las
conclusiones que emanan del mismo parecen bastante concluyentes, al haber sido
trianguladas y completadas con informacidn aportada por otros instrumentos

(cuestionarios abiertos y entrevistas).

Y por ultimo, observamos que las entrevistas han servido para poner de manifiesto
concluyentemente la influencia de la PAU en la ensefianza en el bachillerato. Sin
embargo, aunque sospechamos que esta influencia se proyecta sobre cursos
anteriores de la ESO, este aspecto no se ha podido constatar con la claridad que
esperabamos. Pensamos que una forma mas encubierta y sutil de establecer las
preguntas durante las mismas, o incluso el empleo de grabaciones en video o audio de

debates y discusiones en contexto de formacion del profesorado, podria proporcionar
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ocasiones para disponer de informaciones que sustenten dicha hipdtesis con una

mayor contundencia.

6.4.- Perspectivas futuras de investigacion

El amplio campo de posibilidades que ofrece el ambito de estudio abordado, las

limitaciones que acabamos de sefialar y el hecho que toda investigacidon sugiere

nuevas preguntas, nos hace ver la necesidad de seguir investigando en este terreno. Lo

que se aporta a continuacién no es sino un listado de ejemplos de estudios que se

podrian realizar al respecto en el futuro para ampliar horizontes, sin que se pretenda

agotar, en modo alguno, el abanico de posibilidades.

272

Ampliar el estudio analizando los exdmenes de selectividad de Quimica de los
ultimos anos de otras comunidades auténomas, asi como las percepciones de
su profesorado y alumnado, para ver qué estd ocurriendo en otras
comunidades de Espafia.

Seria particularmente interesante indagar sobre el efecto, si es que lo hay, de
posibles cambios en las pruebas PAU en la actuacion docente del profesorado,
en aquellas CCAA que ha ido dando algunos pasos en la direccidn de intentar
evaluar de una forma mas integral el desempefo del alumnado. Por ejemplo,
seria util escoger como blanco aquellas comunidades, como la Balear, que han
incorporado preguntas formuladas en contextos mds préximos a la vida
cotidiana, o la de Asturias, que ha intentado dar mas peso al conocimiento del
alumno sobre el trabajo de laboratorio.

Entrevistar al alumnado de 22 de bachillerato para poder triangular sus
opiniones a nivel cualitativo con la informaciéon obtenida a través de entrevistas
de sus profesores.

Disefiar y validar un cuestionario cerrado mas amplio, con un mayor nimero de
items para cada una de las dimensiones y subdimensiones contempladas, que
indague sobre las percepciones del profesorado y del alumnado en torno a la
incidencia de las PAU en la ensefianza de la Quimica en bachillerato y cursos

anteriores.
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Profundizar en las peculiaridades que puedan tener otras asignaturas como
Fisica o Biologia, intentando marcar diferencias, si es que las hay, con lo que
concurre en el caso de la Quimica.

Analizar en contextos de formacién, las percepciones de los futuros profesores
de Secundaria (Master de Profesorado de Secundaria) sobre estos temas,
comprobando en qué medida las resistencias que suelen mostrar en muchos
casos hacia propuestas didacticas innovadoras, se deben a la dificultad de
compaginar una ensefanza de las ciencias en la vanguardia de la innovacién
educativa, con la necesidad de preparar también al alumnado hacia pruebas
externas institucionales, como las PAU.

Abordar esto mismo que acabamos de plantear pero con profesores en
ejercicio.

Estudiar las opiniones del profesorado acerca de cémo deberian de ser las

futuras pruebas de revélida y/o de acceso a la Universidad.

En suma, se abre todo un campo de investigacion ilusionante en torno al que se ha

discutido mucho pero sobre el que se ha investigado poco de un modo sistematico. Es

de esperar que estudios de este tipo arrojen informacion valiosa sobre nuestro sistema

educativo y sirva para realizar propuestas susceptibles de contribuir a la mejora del

mismo.
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ANEXO I.- EJEMPLOS DE PRUEBAS PAU DE QUIMICA

UNIVERSIDADES DE

&
%

%
P

PLANES DE 1994 y

l‘;t] ANDALUCIA PRUEBA DE DE 2002
T ACCESO A LA UNIVERSIDAD QUIMICA
Instrucciones: a) Duracién: 1 hora y 30 minutos.

b) Elija y desarrolle una opcion completa, sin mezclar cuestiones de ambas. Indique, claramente, la
opcion elegida.

¢) No es necesario copiar la pregunta, basta con poner su nimero.
d) Se podra responder a las preguntas en el orden que desee.

) Puntuacion: Cuestiones (n° 1,2,3 y 4) hasta 1’5 puntos cada una. Problemas (n° 5 y 6) hasta 2
puntos cada uno.

f) Exprese sdlo las ideas que se piden. Se valorara positivamente la concrecidn en las respuestas y la
capacidad de sintesis.

g) Se podrén utilizar calculadoras que no sean programables.

OPCION A

1.- Formule o0 nombre los compuestos siguientes: a) Sulfuro de potasio b) Acido brémico
¢) Metilciclohexano d) Bi(OH); e) NaH,PO,4 f) CH,=CHCH=CHCH3;

2.- La configuracion electrénica de un &tomo excitado de un elemento es 1s225?2p®3s%3p°5s’.
Razone cuales de las afirmaciones siguientes son correctas y cuales falsas para ese elemento:

a) Pertenece al grupo de los alcalinos.
b) Pertenece al periodo 5 del sistema periodico.
c) Tiene caracter metalico.

3.- De las siguientes especies quimicas: H3O"; HCO3;—; COs™; H,0; NHs; NH,", explique segin
la teoria de Brénsted-Lowry:
a) Cuéles pueden actuar s6lo como écido.
b) Cuéles s6lo como base.
c) Cuéales como acido y como base.

4.- Una bombona de butano (C4H1o) contiene 12 kg de este gas. Para esta cantidad calcule:
a) Elnumero de moles de butano.
b) El nimero de 4&tomos de carbono y de hidrdgeno.
Masas atdmicas: C=12; H=1.

5.- Dada la siguiente reaccién redox:

HClI + K,Cr,0; — CrCl; + KCI + Cl, + H,O
a) Ajuste la reaccion por el método del ion-electron.
b) Calcule la molaridad de la disolucion de HCI si cuando reaccionan 25 mL de la misma
con exceso de K;Cr207 producen 0’3 L de Cl; medidos en condiciones normales.

6.- La nitroglicerina, CsHs(NOs)s, se descompone segln la reaccion:

4 C3Hs(NO3)s(I) — 12 CO»(g) + 10 H2O(g) + O2(g) +6 N2(g) AH°=-5700kJ, a 25°C.
a) Calcule la entalpia de formacién estandar de la nitroglicerina.

b) ¢Qué energia se desprende cuando se descomponen 100 g de nitroglicerina?

Datos: AH [CO2(g)] = —393’5 kJ/mol; AH [H.0(g)] = —241°8 kJ/mol.

Masas atomicas: C=12; H=1; 0 =16; N = 14.
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OPCIONB

1.- Formule o nombre los compuestos siguientes: a) Cromato de plata b) Seleniuro de hidrogeno
¢) Acido benzoico d) CaH; e) NO, f) CH;CH,OH

2.-En los siguientes compuestos: BCls, SiFs y BeCl..

a) Justifique la geometria de estas moléculas mediante la teoria de Repulsion de Pares de
Electrones de la Capa de Valencia.

b) ¢Qué orbitales hibridos presenta el &tomo central?

3.- Se ha comprobado experimentalmente que la reaccion 2 A + B —> C es de primer orden

respecto al reactivo Ay de primer orden respecto al reactivo B.
a) Escriba la ecuacion de velocidad.

b) ¢Cual es el orden total de la reaccion?
c) ¢Qué factores pueden modificar la velocidad de la reaccion?

4.- Defina los siguientes conceptos y ponga un ejemplo de cada uno de ellos:
a) Isomeriade funcion.

b) Isomeria de posicién.
c) Isomeria optica.

disolucién.

5.- Se disuelven 0’86 g de Ba(OH), en la cantidad de agua necesaria para obtener 0’1 L de
Calcule:

a) Las concentraciones de las especies OH-y Ba*" en la disolucion.
b) El pH de la disolucién.

Masas atdmicas: Ba=137; 0 =16; H =1.

6.- En un recipiente de 10 litros a 800 K, se introducen 1 mol de CO(g) y 1 mol de H>O(g).
Cuando se alcanza el equilibrio representado por la ecuacion:

CO(g) + H:0(g) = COx(g) + H2(9)

el recipiente contiene 0°655 moles de CO, y 0°655 moles de H.
Calcule:

a) Las concentraciones de los cuatro gases en el equilibrio.

b) El valor de las constantes K. y K para dicha reaccion a 800 K.
Dato: R=07082 atm-L-K™*-mol™.
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UNIVERSIDADES DE ANDALUCIA
PRUEBA DE ACCESO A LA UNIVERSIDAD

PLANES DE 1994 y
DE 2002

QUIMICA

Instrucciones:

a) Duracion: 1 hora y 30 minutos.

b) Elija y desarrolle una opcion completa, sin mezclar cuestiones de ambas. Indique, claramente, la
opcion elegida.

¢) No es necesario copiar la pregunta, basta con poner su numero.
d) Se podra responder a las preguntas en el orden que desee.

¢) Puntuacion: Cuestiones (n° 1,2,3 y 4) hasta 1°5 puntos cada una. Problemas (n° 5 y 6) hasta 2
puntos cada uno.

f) Exprese solo las ideas que se piden. Se valorara positivamente la concrecion en las respuestas y la
capacidad de sintesis.

g) Se podran utilizar calculadoras que no sean programables.

OPCION A

1.- Formule o nombre los compuestos siguientes: a) Fluoruro de hidrégeno b) Hidréxido de litio
¢) Nitrobenceno d) Na,;O; e) Ni(ClO3), f) CH,=CHCH=CH;

2.- Considere la serie de elementos: Li, Na, K, Rb y Cs.
a) Defina Energia de ionizacion.
b) Indique como varia la Energia de Ionizacion en la serie de los elementos citados.
¢) Explique cual es el factor determinante de esta variacion.

3.- Para el siguiente sistema en equilibrio: SnO»(s) + 2 Ha(g)

= 2H,O0(g) + Sn(s)

el valor de la constante K, a 900 K es 1’5y a 1100 K es 10. Razone si para conseguir una
mayor produccion de estafio debera:

a) Aumentar la temperatura.

b) Aumentar la presion.

¢) Adicionar un catalizador.

4.- Dados los compuestos organicos: CH3;CH3; CH3;OH y CH,=CHCH3.
a) Explique la solubilidad en agua de cada uno de ellos.
b) Indique cudles son hidrocarburos.
¢) (Puede experimentar alguno de ellos reacciones de adicion? En tal caso, escriba una.

5.- El pH de una disolucion de acido acético (CH;COOH) es 2°9. Calcule:
a) Lamolaridad de la disolucion.
b) El grado de disociacion del acido acético en dicha disolucion.

Datos: K,(CH;COOH) = 1’8 - 10°.

6.- Se hacen reaccionar 200 g de piedra caliza que contiene un 60 % de carbonato de calcio con
exceso de acido clorhidrico, segin:

Calcule:

CaCO; + 2HCI — CaCl, + CO, + H;O

a) Los gramos de cloruro de calcio obtenidos.
b) El volumen de CO; medido a 17 °C y a 740 mm de Hg.
Datos: R = 0’082 atm-L-K'-mol™. Masas atomicas: C = 12; O = 16; Cl = 35°5; Ca = 40.
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1.-

2.-

OPCION B

Formule o nombre los compuestos siguientes: a) Nitrito de sodio b) Hidrogenocarbonato de
potasio ¢) Acido 2-hidroxibutanoico d) NH4Cl e) SO, f) (CH3)sN

En 10 g de Fex(SO4)s:
a) ;Cuantos moles hay de dicha sal?
b) ;Cuantos moles hay de iones sulfato?
¢) (Cuantos atomos hay de oxigeno?
Masas atomicas: Fe=56 ; S=32; 0 = 16.

3.-La notacién de una pila electroquimica es: Mg | Mg (IM) || Ag” (1IM) | Ag

a) Calcule el potencial estandar de la pila.
b) Escriba y ajuste la ecuacion quimica para la reaccion que ocurre en la pila.
¢) Indique la polaridad de los electrodos.

Datos: E°(Ag/Ag) = 0°80V; E° (Mg */Mg) =—2"36V

4.- a) El pH de una disolucion de un dcido monoprético (HA) de concentracion 5 - 107 M es

2°3. ;Se trata de un acido fuerte o débil? Razone su respuesta.
b) Razone si el pH de una disolucion acuosa de CH3COONa es mayor, menor o igual a 7.

5.- a) Calcule la entalpia de enlace H—CI sabiendo que la energia de formacion del HCI(g) es

6.-
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=924 klJ/mol y las de disociacion del H, y Cl, son 436 kJ/mol y 244 klJ/mol,
respectivamente.

b) ¢ Qué energia habra que comunicar para disociar 20 g de HCI?

Masas atomicas: H=1; Cl1 =35"5.

En un matraz de 2 litros se introducen 12 g de PCls y se calienta hasta 300 °C.
Al establecerse el siguiente equilibrio de disociacion:

PCls(gy = Ch(g) + PCl(g)

la presion total de la mezcla es de 2°12 atm, a esa temperatura.
Calcule:
a) El grado de disociacion del PCls en las condiciones sefaladas.
b) El valor de K, a 300 °C.
Datos: R=0°082 atm'L-K'*mol". Masas atomicas: P=31; Cl=35’5.
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ANEXO Il.- PREGUNTAS ALTERNATIVAS

En este anexo se ofrece, a modo de ejemplo, un repertorio de 50 preguntas que se
podrian plantear en coherencia con buena parte de las categorias que encontramos
desiertas o muy poco presentes en las PAU analizadas, a pesar de responder a criterios
de enorme trascendencia hoy en la didactica de las ciencias y aspectos importantes de
la competencia cientifica. Se trata de aportar testimonio de la posibilidad de construir
preguntas de este otro tipo, asi como reivindicar su importancia para una evaluacién
integral del alumno favoreciendo que dichos aspectos sean tenidos en cuenta en
cursos preuniversitarios en la ensefianza de las ciencias, en general, y de la quimica, en
particular.

Razonamiento cualitativo en preguntas de estequiometria,
termoquimica y equilibrio

Segln observamos la mayoria de preguntas en los temas de estequiometria y
termoquimica —también en parte en los de equilibrio quimico y electroquimica- eran
de naturaleza algoritmicas, lo que estimamos como una carencia. Se presentan aqui
algunas cuestiones sobre estos temas que intentan evaluar el razonamiento cualitativo
del alumno a través de preguntas “Conceptuales”.

Ejemplo 1

Dada la siguiente reaccion: Zn + 2 HCl = ZnCl, + H,

Masa molar (g/mol): H=1, Zn= 65, Cl= 35,5

Justifique si se puede afirmar que la ecuacion anterior, cumple con la ley de la

conservaciéon de la materia porque:

a) El numero de atomos de cada tipo en los productos es mayor que el nimero de

atomos de cada tipo en los reactivos.

b) La masa de los productos es mayor que la masa de los reactivos.

c¢) El nimero de atomos de cada tipo en los reactivos es igual al nimero de atomos del

mismo tipo en los productos.

d) El numero de sustancias reaccionantes es igual al nUmero de sustancias obtenidas.
(Adaptado de ICFES en linea)

Ejemplo 2

Responde a las siguientes cuestiones:
a) Calentamos el gas de un cilindro metalico vertical dotado de un pistdn de 3 kN de
peso y el pistdn se desplaza 20 cm. Considerando que el calor absorbido por el gas ha
sido de 40 J, calcule la variacidn de energia interna del gas.
b) ¢Qué significado fisico tiene la energia interna de un sistema?
c) ¢Qué significa que la energia interna es una funcion de estado?
d) éSe puede determinar la energia interna de un sistema?
Razone la respuesta.
(Cataluia, selectividad 2007)
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Ejemplo 3

a) Enunciar la ley de Hess. ¢Qué aplicacion tiene esta ley?
b) Decir que una reaccién A es mas exotérmica que otra B, ésignifica que las entalpias
de formacidén de los productos finales son en el caso A mas negativas que en el B?
Razonar la respuesta.

(Extremadura, selectividad 2006)

Ejemplo 4

El trioxido de azufre (SOs) suele encontrarse en la atmdsfera proxima a las zonas
industriales como consecuencia de la oxidacion del didxido de azufre (SO,), segun el
siguiente equilibrio:
250, (g) + 02 (g) €> 2505(g); AH< 0

a) Explica razonadamente tres formas distintas de actuar sobre dicho equilibrio que
favorezcan la formacion del trioxido de azufre (SOs).
b) Teniendo en cuenta que el didxido de azufre (SO;) y el triéxido de azufre (SOs) son,
entre otros, los gases responsables de la formacién de la «lluvia dcida», explica en qué
consiste dicho fendmeno y cuales son sus efectos.

(Canarias, selectividad 2005)

Manejo de representaciones pictdricas a nivel molecular

Otra de las carencias apreciadas fue la escasez de preguntas propuestas de tipo
Conceptual que exigieran el manejo de representaciones pictdricas a nivel
submicroscdpico. Comentabamos que dichas preguntas servirian para indagar acerca
del desempefio del alumno en tareas de modelizacién en quimica, un aspecto central
hoy en la ensefianza de la quimica. A continuacién se aportan algunos ejemplos de
preguntas de esta naturaleza.

Ejemplo 5

A continuacién se muestra la representacion de los atomos de los elementos X, Yy Zy
de las moléculas de los compuestos que posiblemente se pueden formar por la
reaccion entre estos elementos.

Representacion de Stomos Representacion de moléculas
Elemerto x .\f/\ (x)=(z)
— oy _{
Elementoy  (y) ) -
e )3
Elementoz: (Z) l;:\/ v
W= Y)=z)

La siguiente ecuacidn representa una reaccidén quimica X(I) + YZ(I) = Y(I) + XZ(s). Indica
de manera razonada cudl de las siguientes formas de representar los productos de esta
reaccion a nivel atémico es la correcta:
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: ) x)-y) (y _
r B ~ =)
|\ ' = @ || @~(x) ~
@ & @@ - A (). ||
(x)—(y)/ \ (y) I (y)
) - s =]\ = (z) ~/
(x) / / \ WO 1 /
= x) : N )
A B. C

(Adaptado de ICFES, en linea)

Ejemplo 6

Sea el equilibrio quimico A,(g)+B,(g) <=> 2AB(g), cuya constante de equilibrio es a 252C
y 1 atm Keq=1. Supongamos que se introducen en un recipiente un nimero idéntico de
de moléculas de A, y de B,, y se espera a que se alcance el equilibrio. Representando
los atomos de A con un punto y los de B con un circulo, dibuja el contenido del
recipiente: a) inicialmente, b) cuando se llega al equilibrio. Nota: para poder hacer la
representacion considera solo cuatro moléculas iniciales para cada reactivo.

(Pregunta de produccién propia)
Ejemplo 7

Los cuatro dibujos siguientes representan la composicion atdmico-molecular del
contenido de distintos recipientes:

w 9 Qo O © @

s @ i & o 2 &b
FPRO®R® o Oy PO
FPVEOR® o . Oh o T
EREQRE @ @ % ¢ 0%

A B C D

a) Clasifica cada uno como mezcla, disolucion, elemento o compuesto.

b) Indica el estado fisico en el que se encuentra cada sustancia.

c) Asigna a cada tipo de dtomo un simbolo y representa mediante féormulas la
composicion de cada uno de ellos.

(Adaptacién de Hierrezuelo, 2007)
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Laboratorio

Como se ha podido apreciar en el capitulo 5, el profesorado, presta una escasa
atencidn en sus clases a las practicas de laboratorio, argumentandose en muchos casos
la pobre presencia de preguntas de este tipo en las PAU. Y es que, en efecto, como
pudo verse en el capitulo 4, las PAU abordan en muy pocas ocasiones preguntas que
exijan el conocimiento del material bésico de laboratorio o que evoquen el desarrollo
de précticas realizadas previamente en las clases de la asignatura de Quimica. Por ello,
a continuaciéon se ofrecen algunos ejemplos dirigidos a mostrar la posibilidad de
reforzar estas facetas en las pruebas, como ya vienen haciendo algunas Comunidades
Auténomas como la del Principado de Asturias.

Ejemplo 8

Se plantean una serie de problemas para cada uno de los cuales has de aportar las
técnicas correspondientes a su resolucidn. Debes explicar el proceso a seguir e indicar
los nombres de los instrumentos a emplear.

a) Se quiere calentar suavemente un recipiente que contiene sustancias que no
deben ser sometidas a calentamientos locales.

b) Se desea separar el alcohol etilico que contiene una cierta cantidad de vino, del
agua y de las pequefias cantidades de otras sustancias disueltas que también
contiene.

c) Se pretende obtener cristales puros de sulfato de cobre, a partir de polvo de la
misma sustancia mezclado con otros sdlidos insolubles.

d) Se trata de separar completamente dos liquidos inmiscibles contenidos en un
frasco determinado.

(Adaptacion de Calatayud et al., 1990)

Ejemplo 9
Uno de los procedimientos para producir nitrobenceno en el laboratorio es el
siguiente:

1. Mezclar en un tubo de ensayo 5 ml
de benceno, 3 ml de 4cido nitrico y 3
ml de acido sulfurico

Pipeta de 5 mi Mechero
con perllla

Tubo de ensayo

2. En un bafio de agua caliente,
aumentar la temperatura de la mezcla
hasta que expida un fuerte olor y en

aquel momento, suspender el Vaso::gomﬂrltado Probata de 5 mi mh:;upfgga
calentamiento.

En el laboratorio, un estudiante
cuenta con los instrumentos que
aparecen en el recuadro.
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Indica cudles de estos instrumentos serian imprescindibles para realizar la experiencia.
Justifica la respuesta, tanto comentando por qué utilizas unos cémo por qué no utilizas
los otros.

(Adaptado de ICFES, en linea)

Ejemplo 10

Se llevan a cabo en el laboratorio las reacciones quimicas que se indican a
continuacion en proporciones estequiométricas, es decir, de modo que no sobre nada
de ninguno de los reactivos participantes. Explica en cada caso cdmo separarias los
productos de las reacciones que resultan en cada una:

a) HCl(ac) + NaOH(ac)~> NaCl(ac) + H,0 (l)
b) 2Kl(ac) + Pb(NO3),(ac)=> Pbl,(s) + 2KNOs(ac)

(Pregunta de produccion propia)

Ejemplo 11

¢Por qué para preparar una disolucion de AgNOs hay que utilizar agua destilada y no
agua del grifo?

(Extraido de Fernandez Gonzalez, 2004)

Planteamiento de problemas

Uno de los aspectos de la competencia cientifica que no tenian reflejo en las pruebas
era el de planteamiento y formulacién de problemas por parte de los alumnos, lo cual
constituye una de las destrezas importantes dentro del ciclo de investigacidn cientifica.
Siempre los problemas cientificos objeto de analisis en las preguntas son planteados
en los propios enunciados, con poco margen para que el alumnado sea capaz de
participar en la delimitacidén y concrecién del problema estudiado. No es facil plantear
preguntas de esta naturaleza, aunque si es factible. Y prueba de ellos son las dos que
se presentan, a modo de ejemplo, a continuacion. Véase, por ejemplo, que en el tercer
caso la pregunta del problema no se concreta suficientemente, siendo el alumno el
qgue ha de reformularla en funcién de la cantidad de SO, que se produce.

Ejemplo 12

m,"‘ Un cocinero que trabaja muy a menudo con zumo de
limén estd pensando en cambiar su cocina y duda entre
elegirla de un plastico o de marmol.

¢Qué problema podria tener si eliges una de marmol?

(PAU de la Comunidad Balear, en linea)
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Ejemplo 13
El grafico adjunto representa la variacion de las concentraciones de las sustancias que
intervienen en una reaccion quimica hasta que llega el equilibrio.

Concentracién
mol/L T

25

.
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05 4

[}

5 10 15 20 25 30

Tiempo

A partir de este gréafico, enuncia al menos una cuestidon, que se podria resolver
cualitativamente, y un problema que se podria plantear para realizar célculos.
Resuelve ambos.

(Pregunta de produccién propia)

Ejemplo 14

¢Cudnto contaminara una central térmica que quema al dia 4000 toneladas de carbén
que contiene un 1,2% de azufre?

(Inspirada en Furid, lturbe y Reyes, 1995)

Contextualizacion en situaciones proximas de la vida diaria

Otra de las carencias esenciales de las PAU es la presentacidén de preguntas formales
en el contexto de situaciones reales de la vida cotidiana. Dicha faceta es considerada
hoy esencial, como forma de implicar al alumnado en el estudio de la quimica
percibiéndola como algo presente en nuestras vidas y de gran trascendencia en el
mundo actual. En este sentido, hemos podido comprobar que algunas Comunidades
Auténoma como la Balear, incluyen desde hace tiempo preguntas de este tipo en sus
PAU.

Ejemplo 15

El mondxido de carbono (CO) inhalado reduce la capacidad de la sangre para
transportar oxigeno a las células. Cuando la concentracién alcanza el valor de 2,38 10™
g/L, resulta mortal. Calcula el nimero de moléculas de CO que debe expulsar el tubo
de escape de un automovil para que alcance la concentracion letal en el interior de un
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garaje del tamafio de una pequefia habitacién. Estima las magnitudes que necesites,
justificando la eleccién.

Masas atémicas (uma): C= 12, O= 16

(Adaptado de Agustench et al., 2002)

Ejemplo 16

La reaccion que tiene lugar en la mezcla de crema tartara y bicarbonato de sodio que
se cita en recetas de cocina es:

KHC4H405 +NaHC03 > KNaC4H406 +H20 +C02

crema tdrtara:  bicarbonato de

tartrato 4cido  sodio

de potasio

Una receta recomienda dos cucharaditas de crema tartara (8,0 g). ¢Cuanto
bicarbonato sdédico debe afadirse para que ambas sustancias reaccionen
completamente?

Masas atémicas (uma): H=1, C=12, O= 16, Na= 23, K=39,1
(Extraido de Butler y Grosser, 1979)

Ejemplo 17

El pH del liqguido estomacal humano es aproximadamente 1. Esto se debe al HCI
secretado por miles de células en la pared del
estdmago. La funcién principal de este acido en el
estdbmago es suprimir el crecimiento de bacterias y
ayudar a la digestion de ciertos alimentos. Cuando se
come demasiado y el estémago se dilata, o cuando se
irrita porque el alimento estd muy condimentado,
parte de su contenido dacido puede llegar en el
esofago, lo que produce una sensacion de ardor
: llamada acidez.

a) Explica por qué el bicarbonato de sodio (NaHCOs3) y el hidréxido de aluminio se
pueden utilizar como antiacidos.

b) Alguno de los antidcidos mencionados puede provocar que la persona eructe, écual
es larazén?

(PAU de la Comunidad Balear, en linea)

Ejemplo 18

Todas las bebidas carbdnicas contienen acido carbdnico disuelto en agua en equilibrio
guimico con didxido de carbono (g) segun la reaccién:

H,CO3 (aq) <> H,0 (l) + CO; (g)
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a) Explica que cuando se abra una botella de
refresco se producen mds burbujas de gas. b) Estas
bebidas suelen consumirse frias, para ser mas
refrescantes y evitar la pérdida de didxido de

carbono.

Razonar si la anterior reaccion es endotérmica o exotérmica.

(PAU de la Comunidad Balear, en linea)

Diseino de experimentos

Si poco espacio se dedica en las PAU a las practicas de laboratorio, menos aun, o nada,
se dedica a al disefio de experimentos por parte de los alumnos. Esta destreza
constituye un aspecto esencial de la actividad cientifica, no suficientemente valorado
en la ensefianza habitual. En este apartado ofrecemos algunos ejemplos de preguntas
orientadas a evaluar esta destreza. No se trata de implicar a los alumnos en la
resolucion de tareas excesivamente compleja, pero si de aportar ocasiones para poner
a prueba la capacidad del alumno para elaborar estrategias que no se limiten al mero
recuerdo de algo previamente aprendido.

Ejemplo 19

Como sabemos, una de las caracteristicas de los acidos es que reaccionan con los
metales formando una sal e hidrégeno. Por ejemplo, si introducimos un trozo de cinc
en acido clorhidrico, esté reacciona con el acido hasta disolverse por completo.
Queremos realizar un experimento para comprobar el posible efecto de Ia
temperatura en la velocidad de reaccién de cinc con acido clorhidrico.

1.- Escribe y ajusta la ecuacién de la reaccién que tiene lugar.

2.- Segun lo estudiado, formula una hipdtesis acerca de cémo influye la

concentracion de acido en la velocidad de reaccién con cinc. Razona la

respuesta.

3.- Disefia algln experimento para comprobar dicha hipdtesis. Describelo

especificando incluso qué materiales necesitarias.

(Pregunta de produccién propia)

Ejemplo 20

La tabla indica algunas propiedades fisicas de 4 sustancias a 252C y 1 atmdsfera de
presién:

Temperatura Temperaturg lde Sublima a SOLUBILIDAD
SUSTANCIA de fusion (°C) descomposicion (°C) EN EN
(°C) ACETONA | BENCENO
L 80 130 Sl Sl
Q 110 140 NO Sl
R 110 70 NO Sl
P 115 90 Sl NO
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Disponemos en un recipiente de una mezcla de las cuatro sustancias. Disefia una
secuencia de pasos para separar las cuatro sustancias.

(Adaptado de ICFES, en linea)

Ejemplo 21

Utilizando las siguientes reacciones se puede describir como obtener un alcano a partir

de un alquino.
1. 2R-Cl+ 2Na — R-R + 2ZNaCl (sintesis de Wurtz)
2. R-HC=CH+H, s R-CH,-CH, (hidrogenacidn)
3. R-CH,+Cl, hv, R-CHQCI+HCI{halogenacién)

Sefiala el orden correcto en el que se deben llevar a cabo las reacciones para obtener
butano a partir de etino.
(Adaptado de ICFES, en linea)

Ejemplo 22

Se pretende estudiar la conductividad de una disolucidn acuosa de permanganato de
potasio.
a) Dibuja un esquema del dispositivo experimental que permita realizar el estudio,
indicando los materiales a usar.
b) Explica el procedimiento a seguir y las observaciones realizadas.

(Asturias, selectividad 2010)

Analisis, sintesis y comunicacién de informacidén

Otro de los aspectos no valorados en las PAU es la capacidad para buscar, analizar,
sintetizar y comunicar la informacién. Aunque la destreza de busqueda queda fuera del
alcance de las posibilidades de una prueba escrita, si parece factible el planteamiento
de preguntas en las que se aporte ya cierta informacién que el alumno tenga de
analizar para sintetizar una respuesta a una pregunta formulada y comunicar su
resultado. A continuacién ofrecen algunos ejemplos de preguntas que ilustran la
evaluacién de dicha destreza.

Ejemplo 23

En la tabla se muestran las electronegatividades de algunos elementos

Elemento Li Na Be o) F Br
Electronegatividad 1,0 0,8 1,5 3,5 4,0 2,8

Indica razonadamente cudl de los siguientes compuestos aumenta la conductividad del
agua en mayor proporcién en solucién acuosa diluida:

A.NaF B.BeO C.LiF D.NaBr
(Adaptado de ICFES en linea)
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Ejemplo 24

En la siguiente tabla se recogen las propiedades caracteristicas de tres sustancias
sélidas (X, Y Z) a la temperatura ordinaria. Sefalar justificadamente cudl de ellas puede
considerarse un compuesto idnico, cudl un metal, y cudl un compuesto covalente
molecular:

X Y Z
Punto de fusion 808 °C 80°eC | 1083 ¢°C
Solubilidad en agua Si No No
Solubilidad en benceno No Si No
Conductividad eléctrica en estado sélido No No Si
Conductividad eléctrica en disolucion acuosa o , ,
fundido S No S

(Adaptacion de Calatayud et al., 1990)
Ejemplo 25

Consideremos la reaccion A+B—> C. A continuacidn se sefialan algunos resultados
experimentales que dan las concentraciones iniciales de los reactivos y las velocidades
iniciales en distintos experimentos:

Concentraciones iniciales Velocidad inicial
[Alo [Blo (moles litro min™
(a) 1,0 1,0 0,15
(b) 2,0 1,0 0,30
(c) 3,0 1,0 0,45
(d) 1,0 2,0 0,15
(e) 1,0 3,0 0,15

¢Cual es la expresién de la velocidad?

(Extraido de Butler y Grosser, 1979)

Estimaciones/aproximaciones

A pesar que la realizacién de aproximaciones en situaciones complejas resulta una
actividad comun en la labor cientifica, tampoco dicha faceta de la competencia
cientifica es evaluada en las PAU. A menudo, sin embargo, de manera implicita, el
alumnado realiza inferencias y calculos llevando a cabo aproximaciones de las que no
toma conciencia, lo que acarrea el riesgo de una generalizacién indiscriminada de los
procedimientos aprendidos y de desvirtuar la naturaleza del trabajo cientifico. Por otro
lado, las estimaciones constituyen también una destreza esencial en la actividad
cientifica y en el aprendizaje del alumnado que, no obstante, también aparece ausente
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en las PAU. Hemos de reconocer que no es sencillo idear preguntas de esta naturaleza,
pero el hecho de que a continuacidn se presenten algunas en esa linea, indica que
dicha tarea es factible.

Ejemplo 26
Se anaden diez gotas de una disolucién 0,1 M de acido clorhidrico en un litro de agua.

a) Determina de forma aproximada el pH de la disolucién resultante.
b) Detallay justifica todas aquellas estimaciones y aproximaciones que hayas
realizado para realizar los calculos.
(Pregunta de produccion propia)

Ejemplo 27

El acido desoxirribonucleico (ADN) es el compuesto quimico responsable del proceso
de la herencia. En una muestra de ADN se encuentra que la densidad es 1,1 g-cm™ y su
masa molecular se calcula en 6,0-10%. Estima el volumen promedio ocupado por una
molécula de ADN. Justifica qué aproximacion has tenido que realizar para realizar los
calculos.

(Extraido de Butler y Grosser, 1979)

Ejemplo 28

El mondxido de carbono (CO) inhalado reduce la capacidad de la sangre para
transportar oxigeno a las células. Cuando la concentracién alcanza el valor de 2,38 10™
g/L, resulta mortal. Calcula el nimero de moléculas de CO que debe expulsar el tubo
de escape de un automavil para que alcance la concentracion letal en el interior de un
garaje del tamafio de una pequefia habitacién. Estima las magnitudes que necesites,
justificando la eleccién.

Masas atémicas (uma): C= 12, O= 16

(Adaptado de Agustench et al., 2002)

Ejemplo 29

En 1829, Johan Dobereiner observd que varios grupos de tres elementos (triadas)
tenian propiedades quimicas semejantes. Ademas, en cada caso la masa atdmica de un
elemento de la triada era casi la media aritmética de los pesos atémicos de los otros
dos. A continuaciéon se incluye una serie de elementos, con sus respectivas masas
atomicas, entre los que has de reconocer razonadamente una triada de Débereiner:

Masas atémicas (uma):
Li= 7, Na= 23, S= 32, K= 39, Ca= 40, Se= 79, Sr= 88, Te= 127, Ba= 137

(Extraido de Butler y Grosser, 1979)
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Utilidad e importancia de la quimica para nuestras vidas y en el mundo
actual

Sin duda, esta constituye una de las facetas mas dificiles de evaluar del desempeiio del
alumnado, ya que actitudes y valores son constructos complejos que no son sencillos
de analizar a través de un conocimiento explicito y verbal. Sin embargo, pensamos que
si es posible hacer intentos de aproximacién a la evaluacidon de esta faceta, ya sea
directamente, o de una manera indirecta a través de preguntas que relacionen los
contenidos con la vida diaria —ver ejemplos 15 a 18- o en conexién con el tema de
“Aproximacién al trabajo cientifico, ciencia, tecnologia y sociedad”. En este sentido,
muchas de las preguntas que planteamos en los apartados de “Contextualizacion en
situaciones proximas a la vida diaria” o de “Quimica, industria y sociedad”, podrian
también ser coherentes con este apartado.

Ejemplo 30

Sefala y explica, detalladamente, al menos tres razones que justifiquen la importancia
del conocimiento en torno al tema de acidos y bases en el mundo actual.

(Pregunta de produccién propia)

Ejemplo 31

Argumenta la utilidad de los modelos y de las leyes experimentales en el estudio de la
guimica.
(Pregunta de produccién propia)

Ejemplo 32

Indica y explica tres aplicaciones en el mundo actual del conocimiento sobre
electroquimica.

(Pregunta de produccién propia)

Naturaleza empirica de los hechos y racionalidad de las teorias

Valorar las diferencias entre la naturaleza del conocimiento cientifico y otras facetas
humanas, constituye, a nuestro modo de ver, uno de los aspectos mas importantes de
la competencia cientifica que los alumnos deberian desarrollar en sus estudios
preuniversitarios. En este sentido, es importante que los alumnos asuman las sefias de
identidad de la ciencia y de sus métodos, y sepa diferenciar, dentro de ella, distintos
elementos del trabajo cientifico: hipdtesis, teorias y modelos, hechos experimentales,
etc. Sin embargo, todo ello forma parte de un tema del curriculo del bachillerato sobre
el que nada se pregunta en las PAU, concretamente del tema de Aproximacién al
trabajo cientifico, ciencia, tecnologia y sociedad (T1). A continuacién se aportan
ejemplos que muestran que también es posible indagar en esta direccidn.
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Ejemplo 33

Para cada una de las siguientes frases, razona cudles describen fendmenos y cuales
utilizan modelos tedricos, especificando en este caso cuales:

a) Los sdlidos se dilatan al calentarse
b) Las sustancias puras estan formadas por un solo tipo de moléculas

c) En los cambios quimicos unas moléculas se rompen y otras se forman a partir
de nuevas agrupaciones de dtomos.

d) Los elementos son sustancias que no pueden transformarse en otras mas
sencillas ni por medios fisicos ni quimicos.

(Adaptado de Nieda et al., 2004).

Ejemplo 34

Explicar brevemente la importancia que tuvo en su momento la hipétesis de Avogadro
en el desarrollo de la quimica. ¢Sigue siendo hoy una hipdtesis o deberiamos
considerarla mas bien una ley? Razénalo.

(Adaptacién de Esteban y Navarro, 1991 y de Morcillo Rubio, Ferndndez Gonzalez y
Carrion Pérez, 1998)

Ejemplo 35

En el siguiente relato histérico mostrar, sobre la actuacién de Lavoisier, distintas fases
del ciclo de investigacidn cientifica.

Todavia a principios del siglo XVIII quedaban en la ciencia reliquias de la alquimia. El
mismo Newton, al observar que tras el calentamiento prolongado de agua se formaba
un residuo sdlido en el fondo del recipiente, llegé a mantener que el agua podria
transformarse en tierra (“La Naturaleza parece complacerse con transmutaciones”). En
1770, Lavoisier acabd con la antigua creencia. Experimentando con recipientes
perfectamente limpios, demostré que la cantidad de materia sélida hallada en una
masa de agua calentada durante 101 dias procedia de la vasija, y que el agua en si no
habia sufrido cambio alguno, siendo su peso igual al que tenia inicialmente.

(Adaptacion de Morcillo Rubio, Fernandez Gonzélez y Carrién Pérez, 1998)

Limitaciones y naturaleza cambiante del conocimiento en quimica

Como tuvimos ocasion de ver en el capitulo 4, los temas relacionados con la naturaleza
de la ciencia fueron algunos de los grandes ausentes en las PAU, dentro del capitulo de
actitudes y valores en quimica. Sin embargo, hoy dia, dicha temdatica es considerada
esencial en un curriculo de ciencias equilibrado, entrando de lleno, ademas, en el tema
curricular T1 de Aproximacion al trabajo cientifico, ciencia, tecnologia y sociedad.
Aspectos como el caracter aproximativo y limitado de la ciencia, y su caracter
cambiante y evolutivo, son aspectos sobre los que el alumnado deberia saber
argumentar y debatir. Por ello, a continuacién de aportan algunas preguntas de este
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tipo al objeto de mostrar que es posible evaluar aspectos de esta clase que integran la
competencia cientifica. Podrd verse que preguntas de esta clase constituye un
magnifico caldo de cultivo para el planteamiento de cuestiones relacionadas con la
historia de la quimica, tematica abordada también transversalmente en otras
preguntas del repertorio que ofrecemos, como la 29 o la 34.

Ejemplo 36

La aportacién mds importante, sin duda, del quimico inglés John Dalton (1766-1844)
fue el desarrollo de su teoria atémica.

a) Describe las bases de dicha teoria y su papel para explicar las diferencias entre
un elemento y un compuesto quimico, o en qué consiste una reaccion quimica.

b) Indica razonadamente al menos dos leyes experimentales que sirvieran en su
momento para contrastar dicha teoria.

c) Expresay explica algunas limitaciones de dicha teoria visto desde el momento
actual.

(Pregunta de produccién propia)

Ejemplo 37

Realiza una revisiéon de distintos modelos o teorias desarrolladas a lo largo de la
historia sobre las nociones de acido y base aclarando en cada una en qué difiere de las
anteriores.

(Pregunta de produccién propia)

Ejemplo 38

En los libros de texto suelen aparecer representaciones mediante dibujos para
interpretar la composicién y estructura de las sustancias. Por ejemplo, en un cierto
libro de texto aparecen las dos siguientes para el cloruro sédico (NaCl):

Explica el tipo de enlace que interviene justificando qué significan las “esferas” y las
“lineas” que aparecen en los dibujos. Comenta qué hace que todo esté unido y no se
separen las “esferas”.

Indica por qué en un caso las “esferas” aparecen tan juntas y en el otro, tan separadas:
ées que alguna de las dos representaciones es errénea?

(Pregunta de produccién propia)
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El rigor y la precision en quimica

A pesar de que la Quimica, como toda ciencia experimental, no es exacta, dado que los
modelos y teorias tienen sus limites y no son copias literales de la realidad, ello no es
6bice para que, como principio basico, se enfoque desde planteamientos de rigor. De
ahi que sea importante valorar esta cualidad de la ciencia, en general, y de la quimica,
en particular, asi como disponer de destrezas que posibiliten el rigor en el trabajo
tedrico y experimental y permitan estimar y, en su caso, evitar, los errores e
imprecisiones en las medidas. También no encontramos con que este aspecto estaba
totalmente ausente de la tipologia de preguntas planteadas en las PAU, lo que nos ha
llevado al disefio de algunas de ellas al objeto de ilustrar sus posibilidades.

Ejemplo 39

Un método comercial para limpiar patatas consiste en agitarlas con una disolucion de
NaOH del 10-20% a 60-882C durante 1-5 min y quitar la piel una vez que las patatas se
han sacado de la disolucion. Para determinar si la disolucion de NaOH es todavia util
para la limpieza después de un dia de uso, un comerciante valora una muestra de 10,0
mL hasta neutralizarla con 64,0 mL de una disolucién de H,SO, 0,200 molar. éSigue
siendo util la disolucidon de NaOH? Justificalo realizando los cdlculos necesarios.

(Adaptacién de Butler y Grosser, 1979)

Ejemplo 40

En el dibujo (a), el punto x indica el nivel de liquido =19
en una probeta, y los puntos A, B y C distintas _ E " "‘.;\: =%
posiciones pgsibles dgl OJ:O del experimentaQor ala *¢ =il ﬂ
hora de medir. En el dibujo B se expresa una imagen =l
mas detallada de la medida. =21

| E

|

z
ci

(Pregunta de produccién propia)

Ejemplo 41

Un aspecto importante en la ciencia, en general, y en quimica, en particular, es estimar
la precisiéon y exactitud de las medidas. Responde a las siguientes cuestiones
relacionados con ello:

a) Si 30 g de una sustancia se pasa a kg, ¢seria del todo correcto decir que dicha
cantidad equivale a 0,03 Kg? Justificalo.

b) Si al calcular el nimero de moléculas contendias en cierta cantidad en gramos
de una sustancia, redondeamos el valor del nimero de Avogadro a 6-1023,
determinar el error relativo que cometeriamos. (NA=6,023-10%).

c) ¢Seria lo mds correcto emplear una probeta para coger, justamente, 5 mL de
una disolucién de acido clorhidrico?

(Pregunta de produccién propia)
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Normas basicas y riesgos en el trabajo de laboratorio

Al igual que las facetas relacionadas con las practicas de laboratorio y el disefio de
experimentos, también los aspectos relativos a las normas bdsicas y riesgos en el
trabajo de laboratorio quedaron ausentes en las PAU. A continuacién se aportan
algunas preguntas en esta linea que podrian integrarse en las futuras pruebas de
acceso. Como se podra comprobar, la sensibilidad del alumno para valorar riesgos no
se evalla directamente, sino a través de sus conocimientos en torno a un adecuado
cumplimiento de las normas y como forma de eludir los riesgos implicados.

Ejemplo 42

Explica qué significan cada uno de los siguientes simbolos que nos podemos encontrar
en el laboratorio?

a)

(Pregunta de produccién propia)

Ejemplo 43

Indica cdmo operarias en cada una de las siguientes circunstancias que se pueden dar
en un laboratorio de quimica.

a) Deseas escoger 10 mL de acido clorhidrico de una botella de 1 L de este acido al
35%.

b) Tienes acido sulfurico concentrado que has de diluir con agua.

c) Te ha caido acido en la mano.

(Pregunta de produccién propia)

Ejemplo 44
Explicar qué hacer en los siguientes casos de accidente:

a) Fuego en el laboratorio.
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b) Pequefia quemadura producida por tocar un material caliente como una placa
calefactora.

c) Derrame de un producto quimico corrosivo sobre la piel.

(Pregunta de produccién propia)

Quimica, industria y sociedad

Otra manera de ofrecer una quimica en contexto -esto es, de manera que pueda
valorarse su importancia en nuestras vidas y en el mundo actual- es a través de su
papel en la industria y sus aportaciones a la sociedad. Estos aspectos, que también
entrarian de lleno dentro de la dimension de actitudes y valores en quimica, también
formarian parte del tema transversal de Aproximacién al trabajo cientifico (T1). Como
tuvimos ocasién de comprobar, tampoco las pruebas PAU parecen sensibles a este tipo
de temadticas. A continuacidn se ofrecen algunos ejemplos de preguntas que intentar
incorporar esta faceta.

Ejemplo 45

El abono de una cierta tierra de labor exige anualmente 320 Kg de nitrato de amonio.
Se ha decidido emplear en su lugar sulfato de amonio. {Cuantos kg de este ultimo
fertilizante se deben utilizar para no modificar la aportacion de nitrégeno al suelo?

(Extraido de Quilez et al., 1998)

Ejemplo 46

Una forma sencilla de representar el proceso de fotosintesis que realizan las plantas es
el siguiente: 6 CO; + 6 H,0 + luz 2CgH1,06+ 6 O,

Donde la féormula C¢H1,0¢ representa los carbohidratos que necesita la planta para
crecer.

Un granjero quiere aumentar su cosecha de tomate buscando la maxima rentabilidad.
Revisa el fendmeno de fotosintesis e intenta disefar algin procedimiento para que el
granjero pueda aumentar su produccién de tomates.

(Pregunta de produccién propia)

Quimica y medio ambiente

Para finalizar, y en una linea de continuidad con el apartado anterior, hemos reservado
un apartado especifico a las preguntas sobre medio ambiente y sostenibilidad, en
donde la quimica juega un papel importante a pesar de que desde las preguntas de las
PAU no se contemple esta faceta.
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Ejemplo 47

Los volcanes emiten gran cantidad de sulfuro de hidrégeno, un gas que reacciona con
el oxigeno del aire, formandose agua y didxido de azufre. Segln las estimaciones, el
volcan Etna, por ejemplo, es capaz de emitir mas de 500 toneladas diarias de sulfuro
de hidrégeno.
a) Formulay ajustar la reaccion que tiene lugar.
b) Explica el efecto contaminante que origina el volcan en sus alrededores desde
el punto de vista de la lluvia acida que origina.
c) Calcula las toneladas de oxigeno que se combinan con esa cantidad de sulfuro
de hidrégeno.
d) Determina las toneladas de didxido de azufre que se forman.
Masas atémicas (uma): H=1, O= 16, S= 32

(Pregunta de produccién propia)

Ejemplo 48

Explica de manera escueta los siguientes fenédmenos relacionados con el deterioro del
medio ambiente:

a) Lalluvia acida.
b) El efecto de calentamiento global por emisidn de gases de efecto invernadero.

C) Destruccién de la capa de ozono.
(Pregunta de produccién propia)

Ejemplo 49
Segun estudios recientes, en algunas partes del mundo la capa de ozono ha
aumentado ligeramente en los ultimos afos, aunque todavia estd muy por debajo de
los niveles normales. Los resultados se obtienen 18 afios
después de que un acuerdo internacional, el Protocolo
de Montreal, establecio limitar la produccién de agentes
guimicos que se habia determinado eran perjudiciales
para la capa de ozono.

a) Escribe la reaccion de equilibrio de formacion del
ozono a partir del oxigeno. Si la reaccion de formacién

es un proceso endotérmico, écomo afectara un
aumento de la temperatura? b) ¢ Cémo actua el ozono de la estratosfera respecto a los
seres vivos?

(PAU de la Comunidad Balear, en linea)
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Ejemplo 50

En las centrales térmicas se utiliza carbédn, derivados del petrdleo o gas natural.
Comparamos la produccién de energia a partir de 2 combustibles diferentes: el
carbono (componente fundamental del carbdn), y el metano (componente
fundamental del gas natural).

A partir de los datos de la entalpia de combustiéon de cada uno de estos compuestos,
razona cual es el combustible, por unidad de masa, que resulta mas eficiente desde el
punto de vista energético y cual, el que tiene menores consecuencias en el efecto
invernadero.

AH, combustion (carbono) =-393,51 kJ/mol

AH, combustion (metano) = -890,36 kJ/mol

(PAU de la Comunidad Balear, en linea)
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ANEXO Ill.- CUESTIONARIO DE OPINIONES DEL PROFESORADO

https://docs.google.com/a/maesuca.mygbiz.com/forms/d/15hphyU8h0cmVOEz6 HXy1lbxQyFrbLwz
XDBOUHFjTbqY/viewform

CUESTIONARIO DE
OPINIONES DEL

PROFESORADO SOBRE
LLAS PRUEBAS DE ACCESO
A LA UNIVERSIDAD

Nos interesa saber cdmo crees que repercute las pruebas de Selectividad en las clases de 22 de
Bachillerato y en la actitud de los alumnos hacia la asignatura y su aprendizaje.

Primero rellena unos datos, y a continuacién valora tu grado de acuerdo o certeza
respecto a las afirmaciones que se muestran, segun la siguiente clave:

1.- Totalmente al contrario.
2.- Mas bien al contrario.
3.- Indeciso.

4.- Mas bien cierto.

5.- Totalmente cierto.

En tu opinidn, la Selectividad influye en que ...

*Obligatorio
Afos de experiencia docente *

:

Nombre del Centro en el que imparte clase actualmente *

m

il

Localidad *

:

Asignatura de 29 de Bachillerato que imparte actualmente *

:

Asignaturas de 22 de Bachillerato que haya impartido en cursos anteriores *
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1.- En tu opinidn, la Selectividad influye en que ... 1.- Se aborden mas contenidos en
clase de los que probablemente desearia como profesor. *

1 2 3 4 5
CE B B B B

2.- Se planteen ritmos de clases mas lentos de lo habitual. *
1 2 3 4 5

C O B B OB

3.- Haya mas detenimiento en los contenidos mas complejos y dificiles. *
1 2 3 4 5

C BB B B &

4.- Se realicen practicas de laboratorio con mayor asiduidad. *
1 2 3 4 5

C O B B OB

5.- Se empleen mas escasamente en clase ordenadores y otros medios audivisuales
(videos) *

1 2 3 4 5
C £ & B C

6.- Se recurra a metodologias de ensefianza mas novedosas y motivadoras. *
1 2 3 4 5

C BB B B &

7.- Las clases sean menos participativas de lo habitual. *
1 2 3 4 5

C O B B OB

8.- Se realicen en clase mas actividades, ejercicios, etc. *
1 2 3 4 5

C BB B B &

9.- Se dedique en clase menos tiempo a temas cientificos de actualidad. *
1 2 3 4 5

C BB B B &
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10.- Se relacione mas la ciencia con la vida cotidiana que en afios anteriores. *
1 2 3 4 5

C B B B B

11.- Se incluyan mas aspectos sobre historia de las ciencias que en la ESO o en 12 de
Bachillerato. *

1 2 3 4 5
C £ B B O

12.- El alumnado se interese menos por las class de ciencias que en cursos anteriores.
*

1 2 3 4 5
C £ B B C

13.- El alumnado se sienta mas motivado a esforzarse y a dedicar tiempo necesario al
estudio. *

1 2 3 4 5
C & B B C

14.- El alumnado ponga mas empeno en aprender de forma comprensiva y razonada
de lo que lo hacia en cursos anteriores. *

1 2 3 4 5
C £ B B O

15.- El alumnado dedique menos atencién a aprender de forma memoristica y
mecanica. *

1 2 3 4 5
C £ B B C

16.- El alumnado dedique mas tiempo al trabajo en equipo con otros compafieros. *
1 2 3 4 5

C E & B &

17.- El alumnado dirija mas esfuerzo a un trabajo personal en solitario del que
empleaba en cursos anteriores. *

1 2 3 4 5
C £ B B O

18.- El alumnado se preocupe menos de aprender "para saber" de lo que lo hacia en
afios pasados. *

1 2 3 4 5
C B B B B
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19.- Se otorgue mads importancia en la evaluacion al trabajo del alumno. *
1 2 3 4 5

E & B B B

20.- Se valore mas la memorizacién (frente a la comprensidn) que en otros cursos. *
1 2 3 4 5

C O B B OB

21.- Se recurra menos a otras formas de evaluar distinta a los exdmenes. *
1 2 3 4 5

C BB B B &

22.- Aumente el nUmero de pruebas, controles y exdmenes respecto a cursos
anteriores. *

1 2 3 4 5
CE B B B B

Nunca envies contrasefias a través de Formularios de Google.

Con la tecnologia de
Formularios de Google

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.
Informar sobre abusos - Condiciones del servicio - Otros términos
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ANEXO IV.- CUESTIONARIO DE OPINIONES DEL ALUMNADO

https://docs.google.com/a/maesuca.mygbiz.com/forms/d/1ThlyxQIC258WzNSHLhf-
nV_NrjRgRt5aSsP95QgYyXA/viewform

CUESTIONARIO ALUMNADO SOBRE
SELECTIVIDAD

Como bien sabes al final de este curso tendras que realizar las pruebas de Selectividad. Nos
interesa saber cémo crees que repercute en las clases y en tu actitud hacia la asignatura.

Valora tu grado de acuerdo o certeza respecto a las siguientes afirmaciones, segun la
siguiente clave:

1.- Totalmente al contrario.
2.- Mas bien al contrario.
3.- Indeciso.

4.- Mas bien cierto.

5.- Totalmente cierto.

En tu opinidn, la Selectividad influye en que...
*Obligatorio

1.-Se aborden mas contenidos en clase de los que probablemente desearia el profesor.
*

1 2 3 4 5
C & B B C

2.-Se planteen ritmos de clases mas lentos de lo habitual. *
1 2 3 4 5

C O B B OB

3.- Haya mas detenimiento en los contenidos mas complejos y dificiles. *
1 2 3 4 5

C B B E &

4.- Se realicen practicas de laboratorio con mayor asiduidad. *
1 2 3 4 5

C O B B B

5.- Se empleen mas escasamente en clase ordenadores y otros medios audivisuales
(videos) *

1 2 3 4 5
E B B B B
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6.- Se recurra a metodologias de ensefianza mas novedosas y motivadoras. *
1 2 3 4 5

E & B B B

7.- Las clases sean menos participativas de lo habitual. *
1 2 3 4 5

C O B B OB

8.-Se realicen en clase mas actividades, ejercicios, etc. *
1 2 3 4 5

C BB B B &

9.- Se dedique en clase menos tiempo a temas cientificos de actualidad. *
1 2 3 4 5

C O B B OB

10.- Se relacione mas la ciencia con la vida cotidiana que en afios anteriores. *
1 2 3 4 5

C B B B O

11.- Se incluyan mas aspectos sobre historia de las ciencias que en la ESO o en 12 de
Bachillerato. *

1 2 3 4 5
C & & B &

12.- Me interese menos por las clases de ciencias que en cursos anteriores. *
1 2 3 4 5

C O B B OB

13.- Me sienta mas motivado a esforzarme y a dedicar tiempo necesario al estudio. *
1 2 3 4 5

C BB B B &

14.- Pongo mas empefio en aprender de forma comprensiva y razonada de lo que lo
hacia en afios pasados. *

1 2 3 4 5
CE B B B B

15.- Dedique menos atencién a aprender de forma memoristica y mecanica. *
1 2 3 4 5

C B B B O

16.- Dedique mas tiempo al trabajo en equipo con otros companieros. *
1 2 3 4 5

C BB B B &
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17.- Dirija mas esfuerzo a un trabajo personal en solitario del que empleaba en cursos
anteriores. *

1 2 3 4 5
C & B B C

18.- Me preocupe menos de aprender "para saber" de lo que lo hacia en afios pasados.
*

1 2 3 4 5
C £ B B O

19.- Se otorgue mas importancia en la evaluacion al trabajo del alumno. *
1 2 3 4 5

C E & B &

20.- Se valore mas la memorizacion (frente a la comprensién) que en otros cursos. *
1 2 3 4 5

C E & B &

21.- Se recurra menos a otras formas de evaluar distinta a los examenes. *
1 2 3 4 5

C E & £ &

22.- Aumente el nimero de pruebas, controles y exdmenes respecto a cursos
anteriores. *

1 2 3 4 5
C B B B B

Escribe tu nombre y la primera letra de tu apellido *

pre

Esta pregunta es obligatoria.
Nombre de tu centro y curso *

Esta pregunta es obligatoria.

Nunca envies contrasefias a través de Formularios de Google.

Con la tecnologia de
Formularios de Google
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