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Se estudia la tipologfa de preguntas formuladas en las pruebas de Quimica de acceso a la universidad en la
Comunidad Auténoma Andaluza. Se analizaron 576 preguntas segun los temas del curriculum implicados y de
acuerdo al sistema de categorias propuesto por Smith, Nakhleh y Bretz (2010) para examenes de Quimica. Los
temas mas frecuentes fueron los de estequiometria, formulacién-nomenclatura quimica y equilibrio 4cido-base,
que conjuntamente acaparaban alrededor de dos tercios de las preguntas formuladas. Las tres categorfas de
preguntas empleadas fueron: de Definicién, Algoritmicas y Conceptuales, predominando principalmente las
segundas, si bien con un cierto avance en los ultimos afios de las de tipo Conceptual aun cuando los cambios no
resultaran estadisticamente significativos. Se observé una clara dependencia del tipo de preguntas de la tematica
concreta implicada en las mismas, siendo aquellas sobre formulaciéon las que mds se prestan a la categoria de
“definicién”, las de estequiometria y termoquimica a las “algoritmicas”, y las de d4tomo, Tabla periédica y enlace
quimico a las de tipo conceptual. A partit de los datos proporcionados se discute la necesidad de una
reorientacion de estas pruebas con vistas al futuro.

Palabras clave: ensefianza de la quimica; pruebas externas; PAU; Pruebas de acceso a la universidad; Preguntas de examen.

Type of test questions to higher education access in chemistry subject

In this work, the test question typology to higher education access in chemistry subject has been studied. This
study was performed in the autonomous community of Andalusia. According to curriculum topics and the
category system proposed by Smith, Nakhleh y Bretz (2010) for chemistry exams, 576 questions were analyzed.
The most frequent topics were stoichiometry, formulation and chemical nomenclature and acid-base equilibria,
which accounted for about two thirds of the questions. The three categories of questions used were: definition,
algorithmic and conceptual questions were used. It was observed a predominance of the algorithmic questions,
although in recent years, some progresses of conceptual questions have been observed, but not statistically
significant changes. A clear dependence between the type of question and the specific issue involved was
observed. Therefore, questions about formulation were mostly included in the “definition” category, question
about stoichiometry and thermodynamic in the “algorithmic” category and atom, petiodic table and chemical
bond questions were included in the conceptual category. From the data obtained, the need for a reorientation in
the future of PAU tests is discussed.

Keywords: chemical Education; College entrance exam; external testing, PAU; test questions.

Introduccion

Este articulo forma parte de un estudio mas amplio dirigido a caracterizar las Pruebas de
Acceso a la Universidad (PAU) en la asignatura de Quimica y a estudiar su repercusion en la
ensefanza de esa materia en cursos preuniversitarios.

En este caso nos centramos en el primero de los propdsitos, analizando las preguntas
planteadas en las PAU de la Comunidad Auténoma de Andalucia (CAA). Para este analisis nos
motiva el interés por conocer el contenido y la estructura de dichas pruebas, al objeto de
proponer mejoras para el disefio correspondiente, o para el de otras pruebas externas que
puedan en el futuro implantarse para evaluar al sistema educativo o el desempefio del
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alumnado al finalizar el bachillerato. Se trata de delimitar qué temas del curriculum son los que
tienen mayor peso en las pruebas, cuiles son los tipos de preguntas planteadas, y hasta qué
punto se aprecia una evolucion a lo largo de los doce tltimos afios.

Ambas pretensiones, analizar el tipo de preguntas y comprobar su efecto sobre la ensefianza,
encuentran su interseccion en la posibilidad de que una mejora de estas pruebas impulse
también un cambio positivo en las practicas de ensefianza del profesorado en ejercicio. De
hecho la evaluacién no es algo independiente de los procesos de ensefianza, encontrandose
profundamente ligada a la toma de decisiones educativas (Linn, 1987).

La PAU puede considerarse dentro del grupo de lo que se han venido a llamar pruebas
externas, las cuales, pese a la importante funciéon que ejercen (Pérez Juste, 2007; Pedrinaci,
2003; Sanmarti, 2003), han sido entendidas habitualmente como instrumento de control y
seleccion institucional, mas que como elemento de regulacion. No obstante, al lado de esta
intencién abiertamente reconocida, de forma indirecta ha ejercido otro tipo de influencia,
regulando no solo al alumnado, a través de la motivaciéon extrinseca que genera su
preocupacion por su rendimiento en ella, sino también las decisiones adoptadas por sus
profesores en las aulas. De este modo, es un hecho incontestable, que la Selectividad se ha
convertido en uno de los factores que mas influye en la actividad del profesor (Banet, 2007),
sesgando aquello a lo que prestan o no atencion en sus clases, en funciéon de lo que se suele

preguntar en ella, y condicionando su forma de ensefar y evaluar en bachillerato (Oliva y
Acevedo, 2005).

Resulta esencial, por tanto, realizar una cuidadosa reconsideraciéon de aquello que debe ser
evaluado al objeto de evitar que la evaluacion se limite a dimensiones parciales del aprendizaje
o a los aspectos que son mas faciles de valorar (Gil y Vilches, 2006). Sobre todo teniendo en
cuenta que las evaluaciones externas, si estan bien planteadas, pueden reorientar la ensefianza
de las ciencias hacia propuestas innovadoras coherentes con las aportaciones de la
investigacioén en didactica de las ciencias (Tamir, 1998; Acevedo, 2005; Hernandez, 20006).

Fundamentos y antecedentes

Analizar la naturaleza de una prueba de evaluacién implica caracterizar la tipologfa de
preguntas que compone la misma, aportar una imagen de su estructura global y describir los
procedimientos utilizados para calificar cada pregunta y el resultado del conjunto.
Refiriéndonos particularmente al primero de esos frentes, el analisis podria hacerse desde
distintas perspectivas, entre ellas atendiendo a los temas especificos del curriculo objeto de las
preguntas o caracterizando las dimensiones del conocimiento que se evaluan en las mismas, lo
que implica demarcar los tipos de aprendizajes evaluados y las demandas cognitivas exigidas.

Para encuadrar tedricamente la tipologia de preguntas empleada en el articulo para analizar las
PAU, hemos de remontarnos a la taxonomia de Bloom ez a/. (1956), en la que se establecia una
jerarquia de niveles de menor a mayor complejidad para clasificar las distintas habilidades y
destrezas relacionadas con la dimensiéon cognitiva del aprendizaje; a saber: conocimiento,
comprension, aplicacion, andlisis, sintesis y evaluaciéon. En cierta forma, la taxonomia de
Bloom puede considerarse un precedente de taxonomias que se emplean actualmente para
clasificar preguntas de evaluaciéon en quimica, por lo que tal vez convenga recordarla al objeto
de encontrar sentido a los enfoques posteriores surgidos en este terreno. La tabla 1 presenta
una sintesis de las caracteristicas de cada uno de los niveles cognitivos propuestos por Bloom,
particularizadas para el caso del aprendizaje de contenidos de quimica. En ella aparece toda
una gama de complejidad en las tareas demandadas, siendo el nivel de “conocimiento”, el que
plantea una menor exigencia al relacionarse con tareas de mera retencién y recuerdo de
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informacion, y las tareas de analisis, sintesis y evaluacion, de menor a mayor por este orden, las
que mas complejidad encerrarfan.

Tabla 1. Taxonomia de Bloom con ejemplificaciones de quimica (Bloom ef al., 1950).

Niveles Caracteristicas Ejemplos

Conocimiento ~ Se  refiere al recuerdo de Retener el valor del Numero de Avogadro.
1nformgc10n previamente  Recordar la ecuacién de los gases perfectos.
aprendida en forma de datos, L .,

;. . . Definicién de isémero.
términos, afirmaciones, ecuaciones
o definiciones, y que representan ~Memorizar la Tabla Periédica.
hechos, conceptos, leyes, teotias,
convenios, sistemas de
clasificacion, etc.

Comprension Implica poder dar un sentido al Relacionar los coeficientes estequiométricos con
conocimiento adquirido, lo que numero de moles y de moléculas.
1mp11ca establec.er relaciones 2 Jpterpretar las leyes de los gases en términos del
partir .del mismo -y poder  modelo cinético-molecular.
transferitlo y generalizarlo. .

Establecer ~ una  conexiéon  razonada  entre
configuracién electronica y propiedades periddicas.

Aplicacion Implica la posibilidad de usar, de Ejercicios de calculo y de cambios de unidades
manera deductiva, el conocimiento  mediante factores de conversion.
adquirido en nuevas situaciones 2 Resolucién de problemas numéricos.
través de procesos que van mas , . . .,

. P que van Usar la teorfa de Lewis para explicar la formacién de
alla de la mera proyeccién directa ,
. moléculas en un compuesto covalente.
del mismo.

Analisis Supone descomponer un Explicar variaciones en propiedades periédicas en
problema dado en sus partes, funcion de la configuracion electrénica.
dehmlt‘ando las relaciones latentes  Dydas una serie de sustancias, ordenarlas por orden
que existen. de mayor acidez a mayor basicidad.

Dada una sustancia, sefialar de forma razonada el
caricter o no polar de la misma.

Sintesis Se trata de componer o Dada una representacion grafica, sobre la variacion
recomponer un conjunto a partir de concentraciéon de sustancias con el tiempo,
de las partes que lo integran. Para  determinar la velocidad de reaccion.
clo se ha de ‘conectarlos, Resolucion de problemas abiertos, mas alld de la
ordenarlos y organizarlos para  jplicacién de algoritmos aprendidos.
formar un todo. o . . .

Diseflar experimentos que permitan recopilar datos
sobre un tema dado. Por ejemplo, cémo saber si una
sustancia X es un acido o una base.

Evaluacién Se refiere a la capacidad para Dado una serie de datos experimentales, contrastar a

evaluar mediante procesos de
analisis y  sintesis.  Requiere
formular juicios de valor de
acuerdo a criterios propios o

sugeridos.

partit de ellos el cumplimiento o no de una
determinada hipétesis.

Analizar virtudes y limitaciones de la Tabla Periddica.

Seleccionar el mejor antidcido entre  varios

propuestos, a partir de una pequefia investigacion.

Algunos estudios han evaluado la presencia de cada uno de estos niveles en las pruebas de
evaluacién 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
realizo, entre otras cosas, una valoraciéon 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 constaté que el nivel mas frecuente, con
diferencia, fue el de aplicacién, seguido a gran distancia del de analisis, y posteriormente el de
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comprension y el de conocimiento, por este orden. Sin embargo, los niveles de sintesis y
evaluacién resultaron minoritarios. Esta tendencia se mantenfa bastante estable a lo largo de
los diferentes temas del curriculum, con algunas excepciones. Por ejemplo, en temas como el
de cinética, fuerzas intermoleculares y, muy especialmente, el de electroquimica, se
potenciaban el nivel de “evaluaciéon”, que puede entenderse como el mas complejo de la
jerarquia de Bloom.

Este esquema 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 taxonomfa en la que figuraban los
siguientes niveles: recuerdo, entendimiento, aplicacion, analisis, evaluacion y creacion. Como
diferencias mas notorias hay que citar el cambio de denominacién sufrido por el nivel de
“comprensiéon”, que pasa a denominarse de “entendimiento”, la reformulacion 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 ahora ese ultimo, aunque dentro de una secuencia que se entiende de
un modo menos rigido y mas flexible. Esta taxonomia ha servido, precisamente, para el disefio
de variantes destinadas a analizar las preguntas de las pruebas PISA liberadas (Gallardo ez 4/,
2010) y las que se plantean en las pruebas de diagnéstico en Andalucia (Gallardo ez a/., 2014).
En ambos casos, parece que las capacidades evaluadas se corresponden mayoritariamente con
las de orden mas bajo (reproduccién sobre todo en secundaria, aplicaciéon), estando poco
presente capacidades de indole superior (Gallardo ez 4/, 2010, 2014).

En el caso especifico del aprendizaje de la quimica, se han propuesto distintos esquemas de
clasificacion de preguntas en intima conexion con estas taxonomias. El trabajo de Zoller e7 /.
(1995) es uno de los principales referentes de este tipo de estudios, quienes identificaron
cuatro tipos de preguntas diferenciadas en funcién de las demandas cognitivas exigidas:

o LOCS (Lower-Order Cognitive Skills'). Se refiere a preguntas cuya resolucion requiere
solo el recuerdo de informacién o la mera aplicacion directa de conocimiento tedrico
aprendido, a contextos y situaciones familiares. Pueden incluso constituir problemas a
resolver mediante procesos algoritmicos que ya se conocen de antemano.

e  HOCS (Higher-Order Cognitive Skills’). Implican problemas desconocidos para el
estudiante cuya resolucién requiere la aplicacion de conocimientos pero a situaciones
desconocidas, o procesos de analisis, sintesis y evaluacion.

o Algoritmicas. Son aquellas que requieren el uso de una serie de procedimientos
memorizados para su resolucion.

o Conceptual. Son aquellas que, formulandose de manera textual o a través de esquemas,
requieren que los estudiantes utilicen conceptos subyacentes a las teorfas basicas de la
ciencia.

En relacion a esta taxonomia, el propio Zoller en un estudio posterior, criticaba el alto peso
que tienen 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
consideracion de destrezas de alto nivel. Dicho salto es considerado esencial para promover
un tipo de pensamiento logico, racional y reflexivo focalizado hacia la toma de decisiones en la
resolucion de problemas complejos propios del mundo actual (Zoller, 2001).

'"Destrezas cognitivas de bajo nivel.
“Destrezas cognitivas de alto nivel.
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A partir de este trabajo pionero de Zoller, se han desarrollado otras taxonomias, entre las que
podemos destacar la de Stamovlasis e a/. (2005) o la de Smith ef a/. (2010). En la primera de
ellas se prefiere hablar de preguntas de recuerdo, algoritmicas y conceptuales, distinguiendo
dos tipos, en el caso de las segundas, uno de mayor exigencia y otra mas simple. Por su parte,
Smith e# al. (2010) propusieron otro esquema de clasificaciéon de preguntas de examenes al
objeto de ayudar a los profesores a encontrar un equilibrio entre distintas facetas que se
evaltan. Dicha taxonomia consiste en distinguir entre preguntas de Definicién, Algoritmicas y
Conceptuales. Segin 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 que se presentan al estudiante en la pregunta (texto, nimeros, figuras), como
el tipo de pensamiento que ha de emplear el estudiante para responder a cada una. Su esquema
ha sido aplicado en estudios de investigaciéon recientes, mostrando niveles de validez
adecuados (ver tabla 2).

Entrando a comentar los resultados obtenidos por los referidos autores (Smith e a/, 2010),
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 proporciéon menor de preguntas de
Definicién (sobre el 30%) y otra todavia mas baja de preguntas Algoritmicas (en torno al
20%).

Tabla 2. Criterios de clasificacion de preguntas de examenes (Smith et al, 2010).

Categorias Subcategorias
Definicién (D) Recordar, comprender o aplicar una definicion.- A través de preguntas de respuesta abierta

el alumnado ha de recordar, comprender o aplicar directamente una definicién. Por
ejemplo se solicita al alumnado que defina qué entienden por reaccién exotérmica.

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

Algoritmica (A) Conversiones Macroscdpico-Microscdpicas.- Se tratan de ejercicios que implican pasar
cantidades del campo macroscépico (gramos, volumen, presion...) al microscopico
(moles, atomos, moléculas...) o viceversa.

Abndlisis Dimensional-Macroscdpico.- Se tratan de calculos de medidas y unidades con
magnitudes macroscépicas como por ejemplo emplear la ecuacion de gases ideales
PV = nRT o la férmula del cilculo de la densidad.

ersione. 7 ipico-Simbilicas.- a conversi uiométrica
Conversiones Microscopico-Sinmbils Se tratan de conversiones estequiométricas a
pattit de férmulas y/o ecuaciones quimicas como pot ejemplo en el cilculo del
peso molecular.

Multietapa.- Ejetcicios y problemas que se han de resolver a través de varias etapas.

Conceptual (C) Explicacion de ideas subyacentes.- Preguntas sobre datos y fenémenos quimicos que han
de ser explicados.

Manejo 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.

Andlisis/ Interpretacion de datos.- Se aporta informacién en forma de tablas, grificos o
datos cualitativos que han de ser interpretados.

Prediccion de resultados.- Se presenta una situacion sobre la que se demanda hacer una
prediccién o prevision de resultados.

Por su parte, Sanabria-Rios y Bretz obtuvieron resultados ligeramente diferentes en el estudio
ya citado (Sanabria-Rios y Bretz, 2010). Concretamente, tanto para las preguntas Algoritmicas
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como Conceptuales pasaron a tener una presencia del 40%, quedando el 20% restante para las
preguntas de Definicion.

Puede verse que existe un consenso amplio a la hora de considerar que tanto el aprendizaje
como la evaluaciéon en quimica involucran componentes de naturaleza conceptual y
algoritmica, ademas de recuerdo y destrezas de razonamiento de distinto orden. No obstante,
cada autor ha hecho su propia propuesta de clasificacion, lo que hace que, en muchos casos,
las categorias postuladas solapen entre si, haciendo muy complicada la tarea de comparar unas
clasificaciones con otras (tabla 3).

T'abla 3. Taxonomias de preguntas de varios autores.

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

En este sentido, la taxonomia planteada por Smith e# 2/ (2010) mantiene, como valor afadido,
el intento de integrar distintas perspectivas. Asi, serfan las preguntas de Definicién las que
implicarfan un mayor grado de recuerdo o retenciéon de informacién, mientras que las
Conceptuales serfan las que incorporarfan un mayor grado de demanda tipo HOCS, en
términos de Zoller (Zoller et al., 1995), y de destrezas de analisis, 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.

Se constata, como se puede apreciar, que tanto el tema de las evaluaciones externas como del
analisis de preguntas de evaluacién de examenes, ocupan un papel importante en la agenda de
los investigadores, existiendo abundante bibliografia al respecto. Sin embargo, dentro de los
limites que nosotros conozcamos, no se han realizado estudios sobre las preguntas planteadas
en las pruebas de selectividad en la asignatura de Quimica, de ahi nuestro interés por iniciar
una linea de trabajo en esta direccion.

En el estudio que se presenta en este articulo se lleva a cabo, concretamente, un analisis del
tipo de preguntas planteadas en las pruebas de acceso a la universidad en la asignatura de
Quimica en la Comunidad Auténoma de Andalucia, valorando la mayor o menor presencia de
los distintos temas curriculares, el tipo de respuesta exigida segun la taxonomia de Smith ef 4/
(2010) y la posible existencia de algin tipo de evolucion al respecto a lo largo del tiempo.

Disefio de investigacion

El estudio realizado es de tipo descriptivo y combina procedimientos cualitativos y
cuantitativos de analisis de datos. Consiste en un analisis de contenido de las pruebas,
caracterizando cada pregunta segin sistemas de categorfas elaborados previamente. Con
posterioridad, a raiz del proceso de categorizacion seguido, se procedié a estudiar
cuantitativamente, mediante analisis de frecuencias, la casuistica de cada categoria encontrada
para cada dimension, asi como la posibilidad de anclajes entre algunas de ellas, marcando
sesgos o estereotipos de preguntas. Dicha cuantificacion permitié ademas realizar un estudio
evolutivo de la naturaleza de estas pruebas, comprobando si se han ido incorporando cambios
con el tiempo.
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Las cuestiones que orientaban el estudio fueron cuatro:

1°) ¢Cudles son los temas del curriculum que tienen mayor presencia en la PAU? ¢Se
detectan especiales carencias o ausencias?

2°) ¢Qué tipo de preguntas son las que se plantean y en qué medida éstas resultan
apropiadas?

3°) ¢Se aprecian relaciones de anclaje entre temas curriculares y tipos de preguntas?
4°) ¢Se observa alguna evolucion con el tiempo en el panorama encontrado?

Para responder a estos interrogantes se han analizado todas y cada una de la preguntas
planteadas en las doce ediciones de Selectividad que van desde 2002 hasta 2013, ambos
incluidos, tanto de las convocatorias de junio como de septiembre, con sus opciones A y B.
Ello supone un total de 288 preguntas. También se ha incluido en el analisis un nimero
idéntico de preguntas de las pruebas de reserva, elegidas de forma aleatoria mediante un
procedimiento estratificado y ponderal. La muestra resultante fue de 576 preguntas.

A lo largo del perfodo de tiempo considerado, las pruebas de Selectividad en la asignatura de
Quimica han mantenido una estructura invariable, con seis preguntas de respuesta abierta,
cuatro de ellas con una orientaciéon esencialmente cualitativa (cuestiones) y dos planteadas en
formato de problemas cuantitativos.

Se trata de caracterizar cada pregunta segin dos dimensiones; de un lado la tematica curricular
implicada en cada pregunta y, de otra, el tipo de respuesta demandada de acuerdo a la
taxonomia de Smith ez a/ (2010) (ver tablas 2, 4 y 5). Estas dos tltimas han sido escogidas
como criterio de clasificacién al haber sido desarrolladas como intento de sintesis de otras
taxonomias diversas y por haber mostrado su validez en trabajos precedentes sobre analisis de
pruebas de quimica general (Smith ez @/, 2010, Sanabria-Rios y Bretz, 2010). Ademas, dado el
tipo de prueba que analizamos, es probable que dicha categorizacion sea la que aporte mas
informacién, sobre todo teniendo en cuenta la casi total ausencia de preguntas relacionadas
con practicas de laboratorio, las cuales si requerirfan otras categorias alternativas de analisis.

Tabla 4. Sistema de categorias utilizada para clasificar los temas del curriculum correspondientes.

Contenido curricular

Estequiometria (T0)

Aproximacion al trabajo cientifico, ciencia, tecnologfa y sociedad (T'1)
Estructura atémica y clasificacion periédica de los elementos (T2)
Enlace quimico y propiedades de las sustancias (T3)

Energfa de las reacciones quimicas, espontaneidad (T4)

Cinética Quimica (T5)

Equilibrio quimico (T6)

Acidos y bases (I7)

Introduccion a la electroquimica (T8)

Estudio de algunas funciones organicas (T9)

Formulacién inorganica y organica (T10)

Las unidades de analisis consideradas fueron las preguntas, a las que se asigharon tantos
cédigos como fueron necesarios al objeto de caracterizarlas de la forma mas precisa posible
segun ambas dimensiones. En unos casos la multiplicidad de cédigos resultantes fue debida a
la necesaria articulaciéon de varios contenidos o subtareas para responder a la pregunta en
cuestion. En otros simplemente se debi6 a la propia estructura formulada para la pregunta,
que aparecia subdividida en distintos apartados.
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Tabla 5. Sistema de categorias utilizada pata clasificar los tipos de preguntas.

Tipo de respuesta demandada (Smith et al, 2010)

Definicion (D)
Recordar, comprender o aplicar una definicién (D1)
Reconocer una definicién (D2)

Algoritmica (A)
Conversiones Macroscépico-Microscopicas (A1)
Analisis dimensional-Macroscépico (A2)
Conversiones Microscépico-Simbdlicas (A3)
Multietapa (A4)

Conceptual (C)
Explicacién de ideas subyacentes (C1)
Manejo de representaciones pictéricas de simbolos y ecuaciones (C2)
Analisis/ Interpretacion de datos (C3)
Prediccién de resultados (C4)

La tabla 6 presenta algunos ejemplos que ilustran, a través de los codigos asignados a
preguntas concretas, el resultado del proceso de categorizacion seguido.

Un aspecto esencial en cualquier proceso de analisis de contenidos es determinar la fiabilidad
del proceso de categorizaciéon efectuado. En este sentido hay que decir que el analisis
correspondiente ha sido llevado a cabo independientemente por dos investigadores, quienes
consensuaron previamente los sistemas de categorias a emplear y los criterios de analisis
correspondientes. El protocolo realizado siguié los canones que se aportan en la literatura
(Skjong y Wentworht, 2000).

Tabla 6. Ejemplos de preguntas analizadas con indicacién de codigos asignados.

Enunciados Codigos
Ejemplo: 04]B4 T9
D1

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

b) Isomeria de posicion.

¢) Isomeria 6ptica”.

Ejemplo: 04] A4 TO

‘ . AT A3 A
“Una bombona de butano (C4Hio) contiene 12 kg de este gas. Para esta cantidad calcule: 3 Ad

a) El nimero de moles de butano.
b) El nimero de atomos de carbono y de hidrégeno.
Masas atémicas: C=12; H =1,

Ejemplo: 07]B2 T3

“Para las moléculas CCly, NH; y BeCly: crezca
a) Determine su geometrfa mediante la teorfa de Repulsion de Pares de Electrones de la

Capa de Valencia.

b) ¢Qué tipo de hibridacién presenta el atomo central?

¢) Razone si esas moléculas son polares”.

Ejemplo: 085 A5 TO T8

“Dada la reaccion: KMnO; + FeSO, + H,S0, — MnSO; + KoSO; + Fes(SOy)s + H,O AT A3 A4
a) Ajuste por el método del ion-electrén esta reaccion, en su forma idénica y molecular.

b) ¢Qué volumen de disolucién 0°02 M de permanganato de potasio se necesita para oxidar

30 mL de disolucién de sulfato de hierro (IT) 0°05 M, en presencia de acido sulfaricor”
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Al objeto de mostrar la fiabilidad del proceso de clasificacion, las tablas 7 y 8 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. Puede apreciarse en las
mencionadas tablas un alto consenso entre jueces en la mayoria de los casos. Tan solo la
categoria C4 (Realizacion de predicciones de resultados) el acuerdo fue solo moderado
(k=0,59; 79%), lo que muestra el mayor 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
“moderado” el acuerdo alcanzado (Landis y Koch, 1977); de hecho, el porcentaje de
discrepancias solo afectaba a 1 de cada 5 casos (21%), que fueron resueltos por consenso entre
los dos jueces, una vez estudiados caso por caso.

Tabla 7. Datos de concordancia entre jueces para la clasificacion de preguntas por “Temas” del curriculum
(Coeficiente kappa y %o de acuerdo entre jueces).

Temas
TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
K 0,74 - 0,98 0,66 100 1,00 1,00 093 0,88 0,8 1,00
% 90 98 98 100 100 100 99 97 97 100

Tabla 8. Datos de concordancia entre jueces para la clasificacion de preguntas segin la tipologfa de Smith ez a/.
(2010).

Tipos de preguntas
D1 D2 Al A2 A3 C1 C2 C3 C4
K 0,95 1,00 0,87 092 096 095 090 0,87 0,59
% 98 100 94 97 98 97 96 94 74

Resultados y discusion
Tematicas curriculares abordadas en las preguntas

Un primer analisis consiste en clasificar las preguntas de acuerdo a la tematica tratada. En la
figura 1 se recoge la frecuencia relativa de cada uno de los temas. Hay que indicar que la suma
de frecuencias relativas supera la unidad ya que en algo mas de la cuarta parte de las preguntas
concurrian contenidos relacionados con dos temas distintos.
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Figura 1. Frecuencia relativa de las preguntas segiin tematica.
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Se infiere de la figura 1 una tematica que sobresale respecto al resto, como es la de
estequiometria, en la que se acumula un total del 38% de las preguntas. Le siguen formulacion
con un 16,7 % y acido y base con un 15,3 %. El resto corresponde a preguntas de otras
tematicas, como equilibrio quimico (11,3%), termoquimica (10,1%), electroquimica (9,7%),
enlace quimico (9,4%) u organica (8,2%). Cabe destacar que el tema del trabajo cientifico no
aparece en ninguna pregunta, y que temas como el de cinética quimica o atomo y Tabla
periddica aparecen de forma casi testimonial, con solo un 2,1 % y un 5,4 %, respectivamente.

Estos datos muestran un desequilibrio en la atencién prestada en las pruebas a los distintos
temas del curriculum, y en este sentido nos parece excesiva la importancia concedida a las
tematicas de formulacién y estequiometria que, en conjunto, acaparan mas de la mitad del
peso de la prueba. Es 16gico que dichos temas jueguen un papel especial, dado su importancia
y su valor instrumental para los otros temas, pero dicho énfasis limita la presencia de otros
temas de quimica que también son relevantes.

Otro aspecto a considerar es la concurrencia de temas para una misma pregunta, ya que,
aunque la mayoria de ellas (74%) abarcaba solo uno, alrededor de la cuarta parte (26%) incluia
dos, ya fuera por contener varios apartados o porque su resolucion implicaba transversalmente
contenidos de temas diferentes. Casi en todos los casos el tema concomitante con otros temas
era el de estequiometria, aunque esporadicamente también aparecian combinaciones de enlace
y quimica organica, acido-base y equilibrio, o atomo y enlace quimico.

Tipologia de preguntas

La tabla 9 presenta los resultados de la categorizaciéon de preguntas para las categorias y
subcategorias previstas por Smith e a/. (2010).

Tabla 9. Resultados de la categorizacion de preguntas previstas por Smith e/ a/.

Categoria Subcategoria Numero de Numero de Yotk
codificaciones  preguntas**
Definicién  Recordar, comprender o aplicar una 174
definicién 150 26.0%
Reconocer una definicion 0
Algoritmica Conversiones Macroscépico — 227
Microscopicas
Analisis Dimensional-Macroscépico 95 245 42.6%
Conversiones Microscépico-Simbdlicas 245
(Multietapa)* 2DH#
Conceptual  Explicacion de ideas subyacentes 114
Manejo de representaciones pictoricas 67
181 31,4%
Anélisis/Interpretacion de datos 92
Prediccion de resultados 139
Total 1153* 576 100%
codificaciones preguntas

# Valores ya incluidos en las otras categorias de preguntas de tipo algoritmicas.

*  Contabilizando todos los coédigos asignados a cada pregunta, incluso si concurrian diferentes
subcategorfas dentro de una misma categotia.

** Contabilizando de forma prorrateada el nimero de preguntas en las que concurrian codigos de dos
categorias distintas.

*#* Contabilizado respecto al total de preguntas (N=570).
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En la primera columna de datos se contabiliza el nimero de codigos totales asignados a las
preguntas, con independencia de si concurrian o no diferentes subcategorias dentro de una
misma categoria. En este sentido, ya que habitualmente una misma pregunta se
categorizaba simultaneamente en dos subcategorias distintas, el total de codificaciones
efectuadas (N"=1.153) fue superior al nimero de preguntas (N=5706).

En la siguiente columna cada categoria se considera globalmente, recogiéndose la frecuencia
de preguntas asignadas a una al menos de las subcategorias correspondientes. En aquellos
casos en los que concurrian varias categorfas diferentes dentro de la misma pregunta, se
prorrate6 su aportacion entre las distintas componentes. Con ello se pretendia que la suma
total coincidiese justamente con el numero total de preguntas, y que los porcentajes resultantes
pudiesen interpretarse como el peso de la categoria en la configuraciéon 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
Microscopico-simbolico”. La mayorfa de estas preguntas son tareas de resolucion de
problemas numéricos, de acuerdo a modelos-marco de resolucién previamente aprendidos por
los alumnos. Le sigue la categoria de preguntas Conceptuales (31,4%), y dentro de ellas las
preguntas de “Prediccion de resultados”. Finalmente, son las preguntas de Definicion las mas
escasas (26,0%).

Cabe destacar, especialmente, la baja proporcion de preguntas que exigen el manejo de
representaciones pictéricas, a pesar de la importancia que tienen las imagenes en la
modelizacién en Quimica a nivel atémico y molecular. De este modo, es posible que muchas
de las dificultades que encuentran los alumnos para entender nociones y procesos en quimica
se deban a su incapacidad para visualizar mentalmente o a través de representaciones iconicas
(Bodner y Domin, 2000), aspectos como el significado de una férmula, de una ecuacion
quimica o de un equilibrio quimico. De hecho, la modelizacién en quimica se ha convertido en
los ultimos afios en un tema importante dentro de la enseflanza de la quimica, y en una
competencia que ineludiblemente deberfa desarrollar el alumnado como parte de la
competencia cientifica (Kozma y Russell, 2005; Justi, 2009; Grilli ez a/., 2015; Oliva, Aragon y
Cuesta, 2015).

En conjunto, los datos obtenidos muestran una composicion distinta a la encontrada por
otros autores analizando pruebas estandares disefiadas para Quimica General en otros paises.
Asi, Smith ez al. (2010), encontraron en las pruebas disefiadas por la Awmerican Chemical Society
una mayor proporciéon de preguntas de Definicion, pero un porcentaje mas alto también de
preguntas Conceptuales. De este modo, las preguntas conceptuales, que son las mads
innovadoras y mas exigentes en opiniéon de los citados autores, abarcaban el 50%
aproximadamente de la prueba, frente a solo el 31% encontrado solo en las pruebas de acceso
a la universidad 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
distribucion de 21%-38%-41% (definicién-algoritmica-conceptual), frente al 26%-43%-31%
obtenido en nuestro caso. Aun resultando similares, todavia en nuestro caso la proporciéon de
preguntas conceptuales sigue siendo menor (figura 2).

Por tanto, los resultados del estudio muestran que, aunque las PAU de Quimica en Andalucia
mantienen una proporcion adecuada de preguntas de “Definiciéon”, presentan un sesgo
excesivo, al igual que en el caso de Sanabria-Rios y Bretz (2010), hacia peguntas de tipo
“Algoritmicas” en detrimento de las de naturaleza “Conceptual”. Estas preguntas de tipo
“Algoritmicas” eran, en su totalidad, de caracter cuantitativo, y centradas en la resolucién de
problemas tipo. Son por tanto preguntas que podriamos clasificar como LOCS en los
términos propuestos por Zoller ez al. (1995). No se incluyen, sin embargo, otro tipo de
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preguntas cuantitativas de caracter mas abierto y orientadas a mostrar la creatividad de los
estudiantes y su capacidad para resolver problemas novedosos, no necesariamente complejos.
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Figura 2. Comparacién del tipo de preguntas en las PAU de Andalucia con el obtenido en pruebas
institucionales de Quimica general en otros paises.

En la figura 3 se muestra la distribuciéon de porcentajes correspondiente a las tres categorias en
funcién de la tematica implicada, para lo que se ha empleado un diagrama triangular.
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Figura 3. Diagrama trifasico para la tipologia de preguntas en funcién de la tematica curricular.

En él, la situacién de un determinado tema curricular depende de tres coordenadas, que son
las proporciones correspondientes a las tres categorfas. Cuanto mas cerca esté un tema
curricular de un vértice, mayor proporcion le corresponde de esa categoria y menor de las
demas. Se observa una clara dependencia del tipo de preguntas, de la tematica concreta
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implicada en cada caso, siendo las preguntas sobre formulacién las que mas se prestan a la
categoria de Definicién, las de estequiometria y termoquimica a la de preguntas Algoritmicas, y
las de atomo, Tabla periddica y enlace quimico a las de tipo Conceptual.

Evoluciéon con el tiempo de las pruebas

La figura 4 presenta una comparacion entre las distribuciones de frecuencias tematicas para los
tres periodos de tiempo considerados. Se aprecia una importante estabilidad a lo largo de los
afios, detectindose solamente cambios limitados en algunos temas. Por ejemplo, se vislumbra
una pequefia reduccién con el tiempo en la proporcion de preguntas de estequiometria, que
baja del 40% al 35%, y una ligera disminucién también de las preguntas de termoquimica y
organica. Mientras tanto, a cambio, aumentan un poco las frecuencias de preguntas
correspondientes a Tabla periddica, enlace quimico y cinética quimica. No obstante, la prueba
del Chi-cuadrado no detecté diferencias estadisticamente significativas en ninguno de los
casos, por lo que no podemos extraer ninguna conclusion acerca de una posible
intencionalidad de los disefiadores de la prueba en relacién a esa eventual evolucion.
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Figura 4. Frecuencia relativa de las preguntas segin tematica abordada por petriodos.

Por su parte, la figura 5 muestra la evolucion de las categorias sobre el tipo de preguntas a lo
largo de tres periodos parciales en los que hemos dividido los 12 afios analizados. Se aprecia
con el tiempo una cierta disminucién de la componente algoritmica, y levemente de la de
definicion, en beneficio de las de tipo conceptual. No obstante, los resultados estadisticos
mediante la prueba del Chi-cuadrado tampoco en este caso mostraron una asociacion
estadisticamente significativa (X*=4,0436; gl=4; p>0,4.).

Conclusiones

Los resultados obtenidos en el estudio muestran tres sesgos importantes a la hora de
configurar las PAU en Andalucia. El primer sesgo consiste en un marcado desequilibrio en el
peso otorgado a los distintos temas curriculares, de modo que mientras algunos, como
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estequiometria y formulacion, parecen sobrevalorados, otros son objeto de una atencion
testimonial, como ocurre con cinética quimica, cuando no inexistente, como sucede con el
tema dedicado al trabajo cientifico. Esto dltimo, para nosotros, marca una carencia
especialmente importante de las pruebas, al no tener en cuenta las tendencias actuales que
valoran los aspectos relacionados con la naturaleza de la ciencia como un importante foco de
aprendizaje. Tal ausencia resulta, por otra parte, coherente con la escasa atencion recibida por
ese tema en la ensefianza habitual en los centros escolares, algo que también merece una seria
revision.
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Figura 5. Evolucién con el tiempo de las pruebas de acceso.

El segundo sesgo apreciado se refiere a una clara superioridad de la componente de tipo
algoritmica, frente a la conceptual, de modo que mientras la primera acapara mas del 40% de
los cédigos asignados, solo menos de la tercera parte es de naturaleza conceptual. Por tanto,
puede decirse que existe una importante tendencia en las pruebas a evaluar destrezas en la
resolucién de ejercicios y problemas tipo, sobre todo cuando los resultados se comparan con
los obtenidos en estudios como el de Smith ef a/. (2010). Esas destrezas se encuentran mas
relacionadas con el aprendizaje mecanico y rutinario de procesos tipificados de resolucién de
“ejercicios”, que con la madurez de razonamiento y la competencia cientifica, que quizas
debian de ser el verdadero foco de una prueba de este tipo. Sobre todo se detecta una carencia
de preguntas conceptuales que evalien las destrezas del alumno para manejar representaciones
pictoricas a nivel atomico-molecular, un aspecto que se ha considerado esencial para la
comprension del alumnado y para la resolucién de problemas de quimica (Bodner y Domin,
2000). Hay que decir, en este sentido, que incluso las asi llamadas “cuestiones” de la prueba,
que podria esperarse que sirviesen para abundar en la componente cualitativa y comprensiva
del aprendizaje, en la practica se aprovechan a veces para plantear ejercicios de aplicacion
directa de calculos quimicos, confiriendo asi a las mismas un caracter cuantitativo también. El
dato positivo es que se aprecia en una reduccion paulatina de las diferencias de proporciones
entre las preguntas algoritmicas y conceptuales, si bien se detecta un cierto estancamiento de
dicha aproximacién en los ultimos afios.

El tercer sesgo que se aprecia es un efecto concomitante de anclaje de algunas de las tematicas
curriculares con tipos de preguntas especificas dentro del trinomio “Definicién, Algoritmica o
Conceptual”. En el mejor de los casos aparecen temas que se presentan bajo dos tipos de
preguntas distintas. Ello implica la existencia de estereotipos latentes tras las preguntas, con
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poco espacio para otras alternativas distintas a las acostumbradas. Por ejemplo, mientras que
temas como estequiometria o termoquimica se presentan casi Unicamente en el formato
algoritmico, otros como el de enlace quimico se abordan solo de manera conceptual. Esto, que
en el segundo caso citado podria considerarse totalmente logico, dada la naturaleza
esencialmente cualitativa de los aprendizajes demandados en ese tema; no lo es en el primero,
en donde una parte importante del curriculum exige no solo el desarrollo de destrezas de
resolucion de ejercicios, sino un alto grado de abstraccién conceptual, asi como de
comprension y manejo de los distintos lenguajes de la quimica.

Estos sesgos que hemos mostrado, vienen a marcar no solo limitaciones importantes en la
naturaleza de las PAU, algo que serfa quizas los menos importantes, sino también focos de
condicionamiento para el profesor de secundaria y bachillerato, que podria tender a buscar en
los estereotipos sefialados, los referentes en los cuales basar sus clases. Si ello fuera asi, de
forma implicita, tales sesgos estarfan proyectandose mas alla de los limites de la propia prueba,
alcanzando al quehacer diario del profesorado, ante la necesidad de preparar a los alumnos
para ese tipo de pruebas.

Tal proyeccion es algo que suele percibirse habitualmente en los centros escolares y en las
conversaciones del profesorado, habiendo sido constatado incluso en la literatura en didactica
de las ciencias (Banet, 2007). De hecho, muchos profesores declaran centrar las clases de
quimica de 2° de bachillerato, e incluso en cursos anteriores, en la preparaciéon del alumnado
para esta prueba. De ahi que no sea de extranar que, en la practica, se dedique especialmente
atencion a la resolucién de problemas tipo de caracter cuantitativo (algoritmicos), prestando
una menor atencion al tratamiento de aspectos conceptuales y al desarrollo de destrezas de
orden superior que impliquen actividades de analisis, evaluaciéon o de tipo creativo. También
puede considerarse normal, desde esta perspectiva, la escasa atencién prestada habitualmente a
las practicas de laboratorio, como tampoco a aspectos relacionados con la historia de la
quimica, la naturaleza de la ciencia y perspectivas proximas a las orientaciones Ciencia-
Tecnologia-Sociedad (CTS) del curriculum. Es evidente que puestos a aligerar un curriculum,
que ya de por si es bastante amplio, la peor parte se la lleven aquellos temas o tipos de
actividades sobre los que nada o poco se pregunta en las PAU.

No obstante, si bien es posible que las pruebas de acceso a la universidad condicionen
estrechamente la actuaciéon del profesorado, también es factible considerar un efecto
reciproco, de modo que sean los habitos y rutinas de enseflanza predominantes en las clases
habituales de secundaria y bachillerato las que orienten el contenido y la estructura de los
examenes de Selectividad. Si esto fuera asi, realmente tendriamos un efecto bucle, de
retroalimentacién, segun el cual, las pruebas de acceso se confeccionarfan de acuerdo a la
practica de enseflanza habitual, para estar en sintonfa con lo que el profesorado espera de ella;
y, a su vez, también, vendrian a marcar pautas y estereotipos que los propios profesores se
sentirfan obligados a seguir a la hora de implementar el curriculum en sus clases de
bachillerato, e incluso de cursos antetiores.

Todo ello sugiere 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. Serfa preciso
evolucionar hacia pruebas mas equilibradas que eviten sesgos como los detectados y que
pongan mas en valor aprendizajes de tipo cualitativo. Dicha evoluciéon también deberia
implicar un cambio sustancial en la tipologia de preguntas, hacia otras que, sin tener por qué
resultar excesivamente complejas, impliquen otro tipo de estrategias de razonamiento de
mayor nivel que la mera reproduccion de algoritmos de resolucion ya aprendidos, en linea, por
ejemplo, con la estructura de las preguntas empleadas en las pruebas PISA. Aunque en los
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ultimos afios se detecta una interesante evolucion de las pruebas PAU de Andalucia hacia una
mayor proporciéon de preguntas conceptuales y una menor presencia a cambio de las de tipo
algoritmico, todavia dicha evolucion es limitada.

Podria alguien argumentar que una mayor presencia de preguntas conceptuales que impliquen
modelizacién a nivel submicroscopico 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, sencillamente porque no estan familiarizados con tal tipo de
preguntas (Zoller et al., 1995; Nakheh ez al., 1996). Sin embargo, esos mismos trabajos parecen
apuntar a que el alumnado, una vez que se habitia 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. Asi mismo, parecen indicar que dicha capacidad influye
positivamente en las actitudes del alumnado hacia la quimica y en su habilidad para resolver
preguntas algoritmicas (Zoller ez al., 1995; Nakheh ez al., 1990).

Pero al lado de este necesario cambio de orientacion de las PAU, resulta imprescindible atacar
también el problema que supone la inercia al cambio en la cultura docente y la resistencia a la
introduccién de innovaciones en la ensefianza; y ello solo es posible desde la formacién del
profesorado, especialmente en su etapa inicial en la que ya deberfa abordarse este problema
como foco de anilisis y en torno al que debatir. De hecho, suele ser un tema que el
profesorado en formacién suele sacar a colacién 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.

A pesar de que todos los resultados del presente estudio parecen apuntar en la direccion
sefialada, todavia se requiere mas investigacion al respecto dentro de esta linea de analisis de
las pruebas PAU. En concreto, convendria avanzar en tres direcciones distintas, antes de
extraer conclusiones definitivas.

De un lado, serfa preciso comparar los resultados obtenidos en Andalucia con los de otras
Comunidades Auténomas, al objeto de realizar un diagnéstico global en Espana. En este
sentido, y aunque reconocemos como un limite de la investigacion el haber trabajado solo con
las PAU de Andalucia, podemos avanzar que un analisis somero realizado de los examenes de
otras comunidades, revelaron multitud de coincidencias con las que aqui hemos expuesto.

De otro lado, serfa interesante recurrir a otras tipologfas de preguntas para analizar las PAU,
dado que la que aqui hemos empleado (Smith e# 4/, 2010) nos informa sobre la estructura de la
respuesta demandada, y quizas también del nivel de complejidad del razonamiento exigido,
pero dice poco acerca de la interaccion entre el tipo de contenido curricular tratado y el nivel
de demanda cognitiva pedido. En este sentido el marco de las competencias podria resultar
util para desarrollar una taxonomia mas proxima a los contenidos abordados y a la estructura
de la tarea implicada en cada caso. De esta forma, podriamos intentar comprobar, de una
forma mas directa, mediante el analisis de las competencias implicadas, el peso que aspectos
tales como los conocimientos tedricos, el trabajo de laboratorio, la naturaleza de la ciencia o
aspectos relativos al lenguaje de la quimica, entre otros muchos, poseen en estas pruebas. Si
bien es verdad que en el estudio que acabamos de mostrar se presentan algunos indicadores
que sugieren una pobre presencia de los mismos en las pruebas, estos resultan ciertamente de
validez limitada dado el caracter indirecto que poseen. En este sentido puede ser interesante
adoptar esquemas de clasificacion como los propuestos por Gallardo ez al. (2014) o por Cafas
et al. (2014) para el analisis de pruebas de diagnostico; el aportado por Gil-Montero e al.
(2012) para el analisis de pruebas de nivel del alumnado de cursos de Quimica general, o el
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ideado por Menoyo (2003) para evaluar las habilidades cientificas evaluadas en las PAU, en
este caso de Biologfa.

Finalmente, serfa interesante evaluar la incidencia real de la Selectividad en la ensefianza de la
quimica en los centros escolares, desde el punto de vista del condicionamiento que pudiera
cjercer sobre el profesorado y/o el alumnado. Para ello, setfa preciso consultar las
percepciones al respecto, tanto de profesores como de alumnos.

A todo ello estamos dedicando parte de nuestro esfuerzo en la actualidad, y esperamos pronto
poder aportar datos y conclusiones al respecto.
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