¥ ¥

Universidad Autonoma de Madrid

Escuela de Doctorado — Programa de Doctorado en Educacion

PRUEBAS EXTERNAS DE EVALUACION DE
QUIMICA PREUNIVERSITARIA:

REPERCUSION EN LA ENSENANZA-APRENDIZAJE
DE LA QUIMICA Y ANALISIS DE LAS PRUEBAS DE
ESPANA, REINO UNIDO E IRLANDA

Memoria para optar al grado de Doctora presentada por:
Almudena de la Fuente Fernandez
Bajo la direccidn de:
Dra. M. Araceli Calvo Pascual

Madrid, 2021



Pruebas externas de evaluacion de quimica preuniversitaria: repercusion en la
ensefianza-aprendizaje de la quimica y analisis de las pruebas de Espafia, Reino

Unido e Irlanda
RESUMEN:

Las pruebas de evaluacién externa ejercen una importante influencia en el proceso
de ensefianza-aprendizaje, especialmente cuando sus resultados tienen consecuencias
directas en el alumnado. La presente tesis estudia, en primer lugar, el impacto que ejercen
las pruebas de acceso a la universidad (PAU) de quimica en Espafa, dilucidando los
aspectos del proceso educativo que se ven mas afectados y los factores de los que
dependen; para recabar los datos pertinentes, se difundié un cuestionario entre el
profesorado de quimica de bachillerato de todo el territorio nacional obteniéndose una
muestra representativa de la mayoria de las comunidades auténomas, lo que permitid
analizar los efectos de las PAU en las aulas de bachillerato de los distintos distritos
universitarios. A continuacion, la tesis aborda un estudio comparativo de las pruebas
externas que realiza el alumnado de Espafia, Reino Unido e Irlanda al finalizar la
educacion secundaria posobligatoria, con el fin de averiguar si las citadas pruebas cubren
los aspectos fundamentales de la competencia cientifica presentes en los curriculos
oficiales para la ensefianza de la quimica; para alcanzar este objetivo se analizaron las
PAU de quimica propuestas en el periodo 2010-2016 en diez comunidades autonomas
junto con las evaluaciones externas de quimica realizadas en el mismo periodo en Reino
Unido e Irlanda. Los resultados obtenidos en el primer estudio, ponen de manifiesto la
repercusion de las PAU en el curriculo impartido en las aulas, en la metodologia empleada
por el profesorado, en los recursos didacticos empleados y en los procedimientos de
evaluacion. Por su parte, el segundo estudio revela las fortalezas y debilidades de las
pruebas de evaluacion externa analizadas y sus previsibles consecuencias en el proceso
de ensefianza-aprendizaje. A partir de estos resultados, se formulan propuestas para la
mejora de las PAU de quimica, de forma que favorezcan la formacion integral del
alumnado; también se apuntan posibles lineas de investigacion que permitiran ampliar el

estudio realizado.
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Lo que no se define no se puede medir.
Lo que no se mide, no se puede mejorar.

Lo que no se mejora, se degrada siempre.

William Thomson Kelvin (Lord Kelvin)
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1. Introduccion

Los exdmenes que coloquialmente conocemos en Espafia como selectividad se
implantaron en 1975 con el objetivo principal de garantizar un acceso igualitario a los
estudios universitarios. Estas pruebas de evaluacion, dependiendo de la legislacion vi-
gente, se han ido nombrando con distintos acronimos —PAU o EBAU entre otros— pero,
al margen de las modificaciones en su denominacion y de los cambios que han ido expe-
rimentando en su estructura y contenidos, han constituido desde su creacion un impor-
tante motor de la actividad desarrollada en las aulas preuniversitarias. De hecho, a pesar
de los intentos legislativos de implantar otras pruebas externas para regular la obtencién
de los titulos de educacion secundaria obligatoria —ESO-y posobligatoria —bachillerato—,
las pruebas de acceso a la universidad contintan siendo a dia de hoy la Unica evaluacion

externa que tiene repercusiones académicas en el alumnado preuniversitario espafiol.

Como profesora de fisica y quimica, desde 1992 he venido ejerciendo la docencia
en bachillerato de forma continua bajo distintas leyes educativas y he podido comprobar
el papel decisivo que juegan las pruebas de acceso a la universidad en el proceso educa-
tivo. Al igual que el resto de los docentes, he sido testigo de como los curriculos han ido
introduciendo ideas innovadoras, recalcando que, ademas de los conceptos, es fundamen-
tal el aprendizaje de procedimientos y actitudes, o que el objetivo primordial que se debe
perseguir es la adquisicion de una serie de competencias en el alumnado. Sin embargo,
estas innovaciones no se han reflejado en las sucesivas pruebas de acceso a la universidad
implantadas, lo que dificulta transmitir su importancia a los estudiantes preuniversitarios,
preocupados fundamentalmente por obtener buenas calificaciones en unos examenes tan

relevantes para su futuro.

Después de finalizar en 2015 un master sobre “Innovacion e Investigacion en Edu-
cacion”, se agudizé mi interés por transferir a mis clases de bachillerato las ideas en las
que habia profundizado, pero las PAU, tal y como estaban concebidas, suponian un esco-
llo para el desarrollo de cualquier metodologia innovadora. Esta experiencia me hizo pre-
guntarme si unas pruebas de acceso a la universidad mas acordes con los objetivos del
curriculo dejarian de ser un obstaculo y podrian contribuir a mejorar el sistema educativo.
Ese mismo afio, me matriculé en el programa de Doctorado en Educacion en la Universi-
dad Autonoma de Madrid y, bajo la direccion de la Dra. M.2 Araceli Calvo Pascual, de-
cidimos investigar sobre estos temas que me preocupaban y que ella también habia vivido

afios antes como profesora de bachillerato. Si bien cabia esperar que la influencia de las
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PAU alcanzara a todas las materias objeto de examen, optamos por centrarnos en el efecto
que estas pruebas ejercian en la ensefianza y el aprendizaje de la quimica, disciplinaen la
gue ambas somos licenciadas y en la que sabiamos por experiencia propia como tendian

a relegarse en las aulas algunos de sus aspectos fundamentales.

Asi, la primera parte de la investigacion estaria encaminada a medir la influencia
de las PAU de quimica en las aulas de bachillerato, dilucidando los aspectos del proceso
educativo que se veian mas afectados y los factores de los que dependia su efecto. Ade-
mas, teniendo en cuenta que las competencias educativas transferidas a las comunidades
auténomas dan lugar a diecisiete pruebas de acceso a la universidad diferentes, nos in-
teresaba conocer si la influencia ejercida por las distintas pruebas era igual en todos los
casos, aspecto que juzgabamos especialmente relevante y que no parecia haberse contem-
plado en otras investigaciones anteriores. Para obtener la informacion pertinente, decidi-
mos encuestar a las personas que afo tras afio experimentan en las aulas los efectos de
estas evaluaciones, el profesorado de quimica de bachillerato, tratando de conseguir una

muestra suficientemente representativa de todas las comunidades autbnomas.

En una segunda fase, el objetivo seria la comparacion de distintas pruebas externas
para el acceso a estudios universitarios, tanto de Espafia como de otros paises de nuestro
entorno, analizando los modelos de evaluacion de los contenidos de quimica que plantean,
respecto a lo cual no habiamos encontrado precedentes. Para ello, decidimos emprender
el analisis de las PAU de todas las comunidades autonomas durante el periodo de vigencia
de la LOE (Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion), ley educativa que se
extinguia en el curso 2015-16. En cuanto a las pruebas de otros paises, tras analizar los
curriculos de quimica de distintas naciones europeas y su tradicion evaluativa, nos decan-
tamos por los exdmenes para la obtencion del A level —realizados por los estudiantes bri-
tanicos para acceder a estudios superiores— y el Leaving Certificate —pruebas analogas

realizadas en Irlanda— para su comparacion con las PAU.

En estos cinco afnos se han experimentado cambios muy profundos en todos los
ambitos que han revertido en el terreno educativo, pese a lo cual hemos tratado de man-
tener los objetivos planteados inicialmente. Esta tesis doctoral pretende resumir toda la
investigacion llevada a cabo y ofrecer unas conclusiones que puedan contribuir a que
nuestro sistema educativo forme personas mas capacitadas para responder a los desafios

de la sociedad actual.
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2. Marco teorico
2.1. Las evaluaciones externas y su influencia en el proceso de ensefianza-aprendizaje
2.1.1. El efecto washback

La influencia que ejercen las pruebas de evaluacion en el proceso de ensefianza-
aprendizaje —efecto al que se alude a menudo en la literatura mediante los términos ingle-
ses backwash (Biggs, 1996; Tejada y Castillo, 2010) o, mas frecuentemente, washback
(Alderson y Wall, 1993; Martin, 2012; Rodriguez-Mufiiz et al., 2016)— constituye un
efecto muy importante y sobradamente conocido por todos los actores del sistema educa-
tivo. Segun Khaniya (1990), el washback es una cualidad inherente a todo examen, debido
a que las personas cuyo futuro se ve afectado por los resultados de este trabajaran en
relacion a lo que se demande en él. Ademas, su influencia es mucho mas patente cuando
se trata de pruebas externas de evaluacién cuyos resultados tienen consecuencias directas
en los estudiantes (Chapman y Snyder, 2000; Hatipoglu, 2016; Green, 2006; Leung et al.,
2014; Liu y Stapleton, 2014, 2015; Maué, 2016; Wall, 2000) —denominadas high-stakes
tests en lengua inglesa— dentro de las cuales las pruebas de admision a estudios universi-
tarios constituyen el caso mas paradigmatico. Estudios recientes acerca de las razones que
explican la existencia del washback (Al Amin y Greenwood, 2018; Ali y Hamid, 2020;
Kuramoto y Kouzomi, 2018; Mutereko, 2017; Sadeghi y Ketabi, 2014; Saif et al., 2019)
sostienen que los factores sociales, econdmicos y politicos desempefian un papel muy
importante en la intensidad con la que se manifiesta este fendmeno, por la presion que

dichos factores pueden llegar a ejercer sobre el sistema educativo y los docentes.

El término washback surgi6 en el campo de la ensefianza de idiomas y es en ese
terreno en el que ha sido mas profusamente estudiado; una revisién bibliogréfica acerca
de los articulos publicados en dicho ambito en relacion con el washback entre 1993 y
2013 arrojo una cifra de 123 publicaciones (Cheng et al., 2015). En su origen, el término
hacia referencia solo a los efectos no deseados que conllevan los examenes; Alderson y
Hamp-Lyons (1996) investigaron la literatura existente al respecto y destacaron diversos
efectos negativos atribuidos a las pruebas de evaluacion externas, entre los que destacan
la reduccion del curriculo impartido, el exceso de tiempo dedicado a la preparacion de
examenes en detrimento de otros aspectos méas formativos, la disminucion del énfasis en
habilidades que requieren pensamiento complejo y un aumento significativo en las cali-

ficaciones obtenidas en las pruebas de evaluacion sin llevar aparejado un aumento en las
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capacidades puestas a prueba. Estos posibles efectos negativos provocados por las prue-
bas de alto impacto han sido constatados por numerosos estudios (Elwood, 2013; Holme
etal., 2010; Jager et al., 2012; Kwon et al., 2015; Rind y Mari, 2019; Yongqi, 2014).

Por el contrario, numerosos autores han argumentado las posibles consecuencias
positivas del washback sobre el acto educativo. Asi, Popham (1987) defendié que las
pruebas de evaluacién externa tuvieran como mision guiar la ensefianza y el aprendizaje,
considerando que, si son adecuadamente concebidas e implementadas, constituirian el
modo maés eficaz para mejorar la educacion publica. Linn (1987) observé que las innova-
ciones curriculares fracasaban reiteradamente cuando no se reflejaban en innovaciones
similares en las pruebas de evaluacion, por lo que subrayd la necesidad de desarrollar
pruebas innovadoras que evaluaran las habilidades de los estudiantes para resolver pro-
blemas y autorregular su aprendizaje. Morrow (1986) acufié el término "validez de
washback" para denotar la calidad de la relacion entre una prueba de evaluacién y la en-
sefianza asociada, lo que implicaria que un examen se considere valido si logra ejercer un

washback positivo.

En la actualidad, el washback tiende a considerarse un efecto neutral, al asociarse
con la nocidn de influencia (Khaniya, 1990). Por tanto, sus consecuencias positivas o
negativas en la ensefianza y el aprendizaje dependeran fundamentalmente de la calidad
de las pruebas aplicadas (Alderson y Wall, 1993; Andrews et al., 2002; Baird et al., 2017;
Barnes, 2017; Damankesh y Babaii, 2015; Luxia, 2007; Xie, 2015). Biggs (1999) afirma
que los efectos negativos del washback surgen cuando las tareas de evaluacion implican
actividades de menor nivel cognitivo que las que se precisan para alcanzar los objetivos

propuestos.

Spratt (2005) analiz6 los aspectos de la realidad del aula que se veian afectados
por el efecto washback segun estudios empiricos previos, encontrando cinco grandes
areas de influencia: el curriculo, los materiales empleados en el aula, los métodos de en-
sefianza, las actitudes y sentimientos de docentes y estudiantes y el aprendizaje. Asi, en
relacion con el curriculo, concluyé que los examenes llevaban a enfatizar en las aulas la
ensefianza de los aspectos reflejados con mayor frecuencia en los examenes, relegando
aquellos que tenian menor probabilidad de ser evaluados (Alderson y Wall, 1993; Cheng,
1997; Lam, 1994). En cuanto al uso de materiales relacionados con el examen se encontrd
que la mayoria de los profesores dedicaban gran parte del tiempo de clase a trabajar con

estos, siendo muy frecuente el empleo de libros destinados directamente a la preparacion
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de examenes (Andrews et al., 2002; Lam, 1994; Read y Hayes, 2003). En lo relativo a la
metodologia empleada en las aulas, los hallazgos no fueron concluyentes, ya que en al-
gunos casos no se encontrd ningdn efecto, mientras que en otros el washback era muy
patente, por lo que este aspecto podria estar mas relacionado con otros factores como
pueden ser las caracteristicas del profesorado. Asimismo, algunos estudios detectaban
algunos efectos mas subjetivos asociados a las pruebas externas de evaluacion, como los
sentimientos de ansiedad y miedo descritos por profesores y estudiantes en relacion con
los resultados de las pruebas y la presion que experimentaban los profesores para cubrir
las areas implicadas en el examen (Alderson y Hamp-Lyons, 1996; Shohamy et al., 1996).
Por dltimo, la autora indicaba que apenas se habian encontrado estudios empiricos rela-
cionados con la influencia de los exdmenes en el aprendizaje y que los escasos resultados

observados eran muy dispares.

El grado de intensidad del efecto washback viene determinado, también en opi-
nion de Spratt (2005) por factores relacionados con el profesorado, la disponibilidad de
recursos, el tipo de centro educativo y las caracteristicas concretas de los examenes. Por
ejemplo, las opiniones de los docentes sobre la fiabilidad y utilidad de una prueba o acerca
de los métodos de ensefianza que consideran mas efectivos son decisivas en relacion con
la influencia que las pruebas externas ejerceran en sus aulas, asi como su experiencia
docente o su formacion metodoldgica (Alderson y Hamp-Lyons, 1996; Alderson y Wall,
1993; Cheng, 1997; Lam, 1994; Smith, 1991; Watanabe, 2000). Cheng et al. (2015) re-
calcan el papel esencial de los docentes como mediadores de los efectos positivos o ne-
gativos del washback, por lo que consideran imprescindible difundir entre el profesorado
los resultados de las investigaciones, de forma que tomen conciencia de las posibilidades
del washback para mejorar el aprendizaje. También las caracteristicas de las propias prue-
bas externas y su disponibilidad desempefian un importante papel (Cheng, 1997; Hamp-
Lyons, 1996; Shohamy et al., 1996; Watanabe, 2000). En relacién con el centro educa-
tivo, los principales factores que determinan la intensidad del washback son los métodos
de aprendizaje que se fomentan, la presion que ejerce la direccion sobre el profesorado y
el nimero de estudiantes que deben someterse a los examenes (Alderson y Hamp-Lyons,
1996; Read y Hayes, 2003; Shohamy et al., 1996; Smith, 1991; Watanabe, 2000).

Sin embargo, si bien en el campo de la ensefianza de idiomas se han hecho nume-

rosos estudios acerca de este efecto, las investigaciones relativas a otras disciplinas son
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bastante escasos. No obstante, Mizutani et al. (2011) encontraron que el washback afec-
taba de forma distinta dependiendo de si se trataba de una asignatura de tipo verbal —en
su investigacion, historia y lenguas extranjeras— o predominantemente numérica —mate-
maéticas—. Por ejemplo, constataron que los profesores y estudiantes de materias verbales
eran mas proclives a sentirse confusos en relacion con las caracteristicas de los examenes
y la objetividad de los resultados, mientras que en materias como matematicas se obser-

vaba una mayor confianza hacia los efectos positivos del washback.

Chapman y Snyder (2000) estudiaron distintos casos en los que la tendencia de
los docentes a ensefiar para el examen se habia empleado para promover reformas educa-
tivas mediante modificaciones en las pruebas externas, encontrando algunas condiciones
que debian cumplirse para que dichas modificaciones fueran efectivas; entre dichas con-
diciones, resaltaron la necesidad de que los docentes conozcan en profundidad los cam-
bios realizados y comprendan qué acciones deben emprender para preparar a los estu-
diantes para esos cambios. Por tanto, concluyeron que la difusion generalizada de infor-
macion sobre el conocimiento y los procesos de pensamiento que se requieren en una
prueba de evaluacion es mas importante que los cambios especificos en si mismos. Ade-
mas, Kuhn (2011) considera que la implementacion exitosa de las reformas en las pruebas
externas exige gque se proporcionen al profesorado materiales con los nuevos formatos de
tareas que puedan emplearse en las aulas y en las pruebas de evaluacion interna. También
Ramezaney (2014), después de detectar una divergencia significativa entre lo que los pro-
fesores preuniversitarios consideran importante y aquello en lo que se focalizan como
consecuencia de los examenes de acceso a la universidad en Iran, subray6 la necesidad
de programas de formacion docente que mejoren los métodos de evaluacién y reviertan
en los resultados del aprendizaje. Esta necesidad se hace especialmente patente en socie-
dades que confian en los high-stakes tests como medio de ascenso social, como conclu-
yeron Gebril y Brown (2014) al encontrar fuertes similitudes en los efectos de dichas
pruebas en varios paises en desarrollo. En cualquier caso, Dong (2020) considera que
estos examenes no deben convertirse en los objetivos de la ensefianza y el aprendizaje,
sino que deben permitir medir la competencia de los estudiantes y mejorar la ensefianza

y el aprendizaje.

En relacion con lo expuesto, para evitar que la necesidad de preparar en el aula
este tipo de pruebas conduzca a una reduccién del curriculo impartido, muchos autores

insisten en la importancia de alinear adecuadamente las pruebas de evaluacion con el

24



curriculo, de forma que se transmita al profesorado un mensaje coherente sobre lo que se
debe ensefiar y evaluar y que los estudiantes tengan la oportunidad de aprender y demos-
trar sus logros (Abdulhamid, 2019; Buck, 1988; Martone y Sireci, 2009; Shohamy et al.,
1996; Sultana, 2018; Wall y Horék, 2007; Wang, 2011). Segun Buck (1988), los conte-
nidos impartidos en el aula deberian decidirse sobre la base de unos objetivos educativos
claramente definidos, y los exdmenes deberian tratar de determinar si estos objetivos se
han alcanzado; cuando el examen hace eso, obliga a los estudiantes y maestros a concen-
trarse en estos objetivos, y el efecto washback en el aula puede ser muy beneficioso; de
lo contrario, los estudiantes podrian superar estas pruebas sin haber conseguido alcanzar
los objetivos basicos establecidos por la legislacion educativa, de forma que el efecto
washback seria muy negativo. Ademas, para lograr que los efectos en la ensefianza y el
aprendizaje de los high-stakes tests sean positivos, es fundamental que sus resultados se
interpreten con precision, lo que incluye la evaluacion de su validez de constructo y su
fiabilidad (Cheng et al., 2015).

Este alineamiento entre planes de estudio y pruebas de evaluacion externas es es-
pecialmente patente en paises con una larga tradicion evaluadora, como son Reino Unido
e Irlanda (Baird et al., 2014; Black, 1994). Las pruebas externas que realizan los estu-
diantes britanicos e irlandeses al finalizar la educacion secundaria y que permiten el ac-
ceso a la universidad —A level y Leaving Certificate, respectivamente— tienen en comdn
el estar sometidas a procesos de estandarizacion en los que se emplean el juicio de exper-
tos y el tratamiento estadistico con el fin de garantizar su validez y fiabilidad (Baird et
al., 2014). El planteamiento fundamental que subyace en el disefio de sus curriculos y
pruebas de evaluacién es la transparencia, de modo que se considera primordial que los
estudiantes sepan con exactitud que objetivos de aprendizaje deben alcanzar. Por ello, se
desarrollan criterios de evaluacién muy detallados y estrechamente relacionados con el
programa de estudios de cada materia, de forma que se produzca un alineamiento lo méas
estrecho posible entre curriculo y pruebas de evaluacién y se facilite un washback posi-
tivo a través de la mediacion del profesorado (Daly et al., 2012). Por otro lado, tanto en
Reino Unido como en Irlanda, las pruebas de evaluacion externa se han analizado desde
el punto de vista de su predictibilidad, sometiéndose a revision los curriculos de aquellas
materias en las que la presencia de descripciones demasiado exhaustivas en los contenidos
de sus curriculos limitaban la posibilidad de formular preguntas suficientemente diversas

y el empleo de estrategias cognitivas de orden superior (Baird et al., 2014).
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2.1.2. Contexto espafiol: influencia de la Prueba de Acceso a la Universidad en el

proceso de ensefianza-aprendizaje

En Espafia, la Prueba de Acceso a la Universidad (PAU) —que, desde 2017, se
denomina EBAU entre otros acronimos, y es comUnmente conocida como selectividad—
la realizan la mayoria de los estudiantes al finalizar el bachillerato —educacion secundaria
posobligatoria—, y es actualmente la Unica prueba externa de evaluacion cuyos resultados
afectan directamente al alumnado. Como se expondra con mas detalle posteriormente, el
acceso a la universidad mediante examenes externos se implantd en nuestro pais en el
curso 1940-41, pero es en el curso 1974-75 cuando se establece una prueba de acceso de
caracteristicas similares a la actual. EI papel de las PAU —diferentes en cada una de las
17 comunidades autonomas (CC. AA.) espafiolas, cada una de las cuales constituye un
distrito universitario— se considera fundamental para lograr un equilibrio en las ensefian-
zas impartidas en los distintos centros y favorecer su homologacion (Mufioz-Repiso y
Murillo, 1997), pero no son muchos los estudios realizados hasta la fecha acerca de su

influencia en el proceso de ensefianza-aprendizaje, siendo la mayoria de caracter local.

Luzarraga et al. (2017) analizaron las calificaciones medias obtenidas en las PAU
en centros educativos del Pais Vasco entre 2010 y 2014, ademas de realizar entrevistas a
los inspectores educativos de referencia de dichos centros para conocer las expectativas
que se generan en las comunidades educativas en funcion de sus resultados en las PAU y
las consecuencias que esto conlleva en relacion con los métodos de ensefianza durante el
bachillerato. Su estudio revel6 que, en los centros educativos que afio tras afio obtenian
mejores resultados en las PAU, las expectativas creadas conducian a una preocupacién
muy marcada por las calificaciones de sus estudiantes en dichas pruebas y que, debido a
que estos exdmenes estaban mas centrados en los contenidos que en las competencias,
tendian a optar en bachillerato por una ensefianza tradicional, incluso en aquellos centros
que destacaban por aplicar metodologias innovadoras durante la educacion secundaria
obligatoria (ESO). Las PAU son descritas por la propia inspeccién educativa como prue-
bas que siguen un modelo academicista y se considera que el uso de la metodologia tra-
dicional proporciona la preparacion mas adecuada para lograr buenos resultados, de
forma que el profesorado se resiste a cambiar los métodos que son eficaces en este sen-
tido.

Al analizar los estudios relacionados con los efectos de las PAU en la ensefianza

de las distintas disciplinas, se confirma que, al igual que en otros paises, es en el campo
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de la ensefianza de idiomas en el que mas se ha investigado. Amengual (2010) difundio
un cuestionario entre el profesorado de bachillerato de Islas Baleares con el fin de analizar
el efecto washback producido por la PAU de inglés. Los resultados de su estudio eviden-
ciaron que estos exdmenes ejercen una gran influencia sobre los contenidos, las activida-
des desarrolladas en las aulas y los materiales empleados, debido a que el formato de la
PAU lleva a los profesores a ignorar aspectos importantes del plan de estudios que no se
evallan en el examen, como la comunicacion oral y la interaccion en el aula. Ademas, la
mayoria de los profesores afirmaban que la anunciada introduccién de un componente
oral y auditivo en la PAU implicaria el uso de mas actividades comunicativas en sus cla-
ses. Del mismo modo, el estudio realizado por Garcia Laborda et al. (2012), corroboraba
un washback negativo relacionado con la competencia comunicativa no contemplada en
estos exdmenes y proponia algunas ideas para revertir este efecto en futuras pruebas. Ba-
séndose en esta clara influencia de las PAU, Martin (2012) defendia la inclusion de una
seccion de conocimiento Iéxico en dichos exdmenes que favoreciera una atencion mas

adecuada en las aulas a dicho aspecto, promoviendo un washback positivo.

Los estudios relacionados con las PAU del area de ciencias sociales arrojan resul-
tados similares. Lopez y Monteagudo (2016) constataron que las PAU de las materias de
ciencias sociales no contribuian a que los alumnos desarrollaran capacidades analiticas y
criticas, mientras que el estudio de las PAU de Geografia entre 2005 y 2007 (Souto, 2011)
constato el incumplimiento de algunas de las directrices fijadas por el curriculo oficial.
No obstante, Garcia Monteagudo et al. (2017) son prudentes a la hora de extraer conclu-
siones y consideran que la inclusion de fuentes histéricas en las PAU no favoreceria por
si misma su uso, ya que seria necesario que los estudiantes desarrollaran competencias

para trabajar con ellas en cursos previos.

El Gnico estudio encontrado en relacion con las PAU de Lengua castellana y lite-
ratura (Ruiz Lazaro y Gonzélez Barbera, 2017) se centra en las diferencias existentes
entre CC. AA. constatando que en cuatro de ellas no se evaltian todos los blogques de
contenidos incluidos en el curriculo oficial, lo que conllevaria diferencias en los aprendi-

zajes adquiridos por el alumnado dependiendo de su comunidad.

En relacion con las matematicas, Rodriguez-Mufiiz et al. (2016) analizaron las
PAU de Matematicas aplicadas a las ciencias sociales correspondientes a cuatro CC. AA.,
encontrando que en todos los examenes analizados se omitian o aparecian infrarrepresen-

tadas partes sustanciales del plan de estudios —en especial las implicadas en el uso de las
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matematicas como herramienta para resolver problemas de ciencias sociales—, si bien de-
tectaron diferencias significativas entre los examenes de distintas CC. AA. Por otro lado,
a partir de un cuestionario difundido entre profesores de la citada materia, comprobaron
que las PAU influian en sus practicas diarias, ya que los docentes trasladaban a sus aulas
la reduccion curricular reflejada en los exdmenes, confirmandose el washback negativo
producido por estas pruebas. No obstante, en otro estudio acerca de las pruebas de Mate-
maéticas aplicadas a las ciencias sociales y Matematicas Il en el Pais VVasco (Ruiz de Gauna
et al., 2013), la mayoria de los docentes encuestados no reconocian la preparacion espe-
cifica de estos examenes como objetivo prioritario, sino que lo consideraban una conse-
cuencia directa del aprendizaje matematico; esta aparente contradiccion se podria explicar
teniendo en cuenta que el analisis realizado por Rodriguez-Muiiiz et al. (2016) aborda el
uso utilitario de los procesos de ensefianza-aprendizaje en el segundo curso de bachille-
rato para la preparacion de las PAU, aspecto que no estaba contemplado en el estudio de
Ruiz de Gauna et al. (2013). Por otro lado, el analisis comparativo de las pruebas para el
acceso a la universidad de Matematicas Il propuestas en 2016 por todas las CC. AA.
(Ruiz-Hidalgo et al., 2019) revelo, en la misma linea que el realizado por Rodriguez-
Mufiz et al. (2016), que en la mayoria de los examenes analizados la evaluacion de la
competencia matematica de los estudiantes era poco frecuente, demandando Unicamente
el empleo de destrezas basicas y obviando sus posibilidades de aplicacion a situaciones

externas a las matematicas.

En relacion con la ensefianza de las ciencias experimentales, una de las principales
razones que apunta el profesorado espafiol para explicar su caracter marcadamente aca-
demicista a lo largo del bachillerato es la presién ejercida por las PAU (Banet, 2010);
segun este autor, su efecto tambien permite explicar en parte la escasa atencion que ge-
neralmente se presta en el aula al resto de las dimensiones formativas que se suelen obviar
en estas pruebas, como son las habilidades y destrezas caracteristicas de la investigacién
cientifica, la naturaleza de la ciencia, las relaciones ciencia-tecnologia-sociedad (CTS) y
el desarrollo de actitudes y valores. Caamario (2001) recalca que la mayor dificultad para
la generalizacion de proyectos innovadores en ciencias reside en la resistencia a incorpo-
rar en las PAU los contenidos CTS presentes en los curriculos oficiales desde la LOGSE
(Ley Organica 1/1990, de 3 de octubre, de Ordenacion General del Sistema Educativo).

De este modo, tal y como estan concebidas actualmente las PAU, no solo no contribuyen
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a la innovacion educativa, sino que llegan a ejercer un efecto disuasorio sobre el profeso-
rado respecto a posibles iniciativas innovadoras (Gil et al., 2018; Oliva y Acevedo, 2005).
Sin embargo, si se disefiaran pruebas fundamentadas en una vision de la ciencia, de la
ensefianza y del aprendizaje innovadoras, la evaluacion podré tener una funcién de reno-
vacion pedagdgica y contribuir a crear una sociedad mas justa (Murillo e Hidalgo, 2015;
Sanmarti, 2003).

A partir de lo anteriormente expuesto, son explicables los efectos washback posi-
tivos y, mas frecuentemente, negativos, encontrados en las investigaciones que se han
hecho acerca de las PAU de diversas materias del &rea de ciencias experimentales. Como
ejemplo de posible washback positivo, destaca el estudio acerca de la cobertura de los
contenidos en las PAU de “Ciencias de la Tierra y del medioambiente” realizadas en la
Comunidad de Madrid entre 1994 y 2002 (Rebollo y Nieda, 2005); su analisis revel6 una
elevada coherencia de dichas pruebas con el curriculo, asi como con las sugerencias in-
ternacionales sobre educacion ambiental, constatando la utilidad de dichos examenes de
cara a la formacién del alumnado y en la preparacion del profesorado. Por el contrario,
Alda (2016) estudio la alineacion con el curriculo de las PAU de Biologia planteadas en
la Comunidad de Aragdn entre 2010 y 2013 encontrando que los exdmenes no cubrian
satisfactoriamente los objetivos ni los contenidos de los planes de estudios oficiales para
esta materia; segun este autor, «una prueba mas alineada con el curriculo, que prestara
mas atencion a los aspectos menos atendidos hasta el momento, influiria sin duda sobre
el curriculo realmente desarrollado en las aulas, ejerciendo un efecto “washback posi-
tivo”» (p. 313). No obstante, la introduccién en las PAU de los aspectos tradicionalmente
desatendidos en el curriculo no siempre conduce a los efectos deseados, como pone de
manifiesto el estudio de Ferrés-Gurt et al. (2018); en dicha investigacion, se analizaron
los exdmenes de Biologia de las PAU de Catalufia entre 2011 y 2015, asi como los resul-
tados obtenidos por el alumnado, con el objetivo de averiguar la importancia dada en estas
pruebas a la indagacion cientifica y la influencia de las caracteristicas de las preguntas en
los resultados; se observo que, si bien todos los examenes incluian cuestiones sobre ha-
bilidades de indagacion, estas eran a menudo de respuesta cerrada y repetitivas y no im-
plicaban la movilizacion de conocimientos conceptuales, dando lugar a calificaciones

muy elevadas.

En el &mbito concreto de la ensefianza de la quimica, Franco (2016) analizo las

PAU de Quimica de Andalucia entre 2002 y 2013 y, a través de cuestionarios y entrevistas
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a docentes y estudiantes, su influencia en la ensefianza de esta disciplina. Su estudio re-
veld la tendencia del profesorado de bachillerato en Andalucia a centrarse en los conteni-
dos de las PAU, recurriendo muy frecuentemente al mismo formato de preguntas y pro-
moviendo un aprendizaje mas mecanico y memoristico de lo que seria deseable. Segun la
autora, esto se traduce en la practica en una reduccién del curriculo oficial en el cual —
como se analizara en el presente trabajo mas adelante— si se hace énfasis en la importancia
de las aplicaciones de la quimica, sus repercusiones en el entorno natural y social o sus
implicaciones en la vida cotidiana. Este efecto washback negativo también parece exten-
derse al ambito metodoldgico (Franco, 2016; Oliva et al., 2016, 2018), lo que contribuye
a una escasa realizacion de précticas de laboratorio en el dltimo curso de bachillerato
como consecuencia, en parte, de la casi nula presencia de cuestiones relacionadas con el
trabajo experimental en las PAU; en su lugar, se favorecen enfoques de ensefianza tradi-
cionales, con clases meramente expositivas y uso mecanico del razonamiento algoritmico
mediante problemas cerrados y descontextualizados, restringiéndose el uso de metodolo-
gias activas respecto a cursos previos. Estos autores, proponen la incorporacion progre-
siva en las PAU de preguntas en las que se consideren los distintos aspectos de la com-
petencia cientifica y que impliquen procesos cognitivos de mayor complejidad.

El anélisis de las lineas de trabajo abordadas por los estudios previos, nos invitan
a seguir profundizando, a partir de las percepciones del profesorado de todo el pais, en la
influencia que ejercen las PAU de quimica en las aulas de bachillerato y detectar los po-
sibles efectos positivos y negativos de estas pruebas en cada una de las CC. AA. Ademas,
un analisis pormenorizado de los examenes propuestos en las distintas CC. AA. en rela-
cion con los objetivos propuestos en el curriculo, permitiria constatar en qué medida las
PAU estan contribuyendo a alcanzar dichos objetivos o, si de lo contrario, dificultan su
consecucion. Si completamos este andlisis con el de otras pruebas de caracteristicas simi-
lares realizadas en paises de nuestro entorno con una tradicion evaluativa mas consolidada
—como son Reino Unido e Irlanda— tendremos datos suficientes para plantear ciertas mo-
dificaciones en las PAU que puedan contribuir a mejorar la ensefianza de la quimica. Para
ello, antes de emprender el estudio empirico, se profundizara en los sistemas educativos
de los paises citados —Espaina, Reino Unido e Irlanda— asi como en sus pruebas de acceso

a la universidad y en los curriculos de quimica correspondientes.
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2.2. Educacion secundaria superior y examenes para el acceso a la universidad en

Espafia, Reino Unido e Irlanda
2.2.1. Espafa: Bachillerato y Pruebas de Acceso a la Universidad (PAU)

La educacion secundaria en Espafia, desde la implantacion de la LOGSE (Ley Or-
ganica 1/1990), se inicia a los 12 afios de edad y consta de un ciclo obligatorio de cuatro
afios, la Educacion Secundaria Obligatoria (ESO) y un ciclo posobligatorio que com-
prende el bachillerato, de dos afios de duracion, y/o los estudios de formacion profesional.
En este estudio, centrado en el acceso a la universidad, nos centraremos en el bachillerato
como via mas habitual previa a los estudios universitarios, obviando las posibilidades de
acceso a través de la formacidn profesional y otras destinadas a la poblacién mayor de 25
afios. Las leyes educativas posteriores a la LOGSE —LOE (Ley Organica 2/2006, de 3 de
mayo, de Educacion) y LOMCE (Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora
de la calidad educativa)— han mantenido la misma estructura del sistema educativo, como
se muestra en la figura 1 y, hasta la fecha, similares caracteristicas para las pruebas de

acceso a la universidad.

Figura 1. Estructura de la educacién secundaria (orientacion universitaria) en Espafia
desde 1990

Educacién Secundaria Bachillerato
Obligatoria (12-16 afos) (16-18 afios)

El bachillerato establecido por la LOE (Real Decreto 1467/2007, de 2 de noviem-
bre, por el que se establece la estructura del bachillerato y se fijan sus ensefianzas mini-
mas) incluye tres modalidades: Artes —que a su vez comprende dos vias: Artes plasticas,
imagen y disefio y Artes escénicas, musica y danza—, Ciencias y Tecnologia, y Humani-
dades y Ciencias Sociales. A lo largo del bachillerato, cada alumno debe cursar todas las
asignaturas comunes, al menos seis materias de modalidad y un minimo de dos optativas.
Para la obtencion del titulo de bachiller se precisa la evaluacion positiva en todas las
materias de los dos cursos de bachillerato. La distribucion de las materias por cursos varia
ligeramente dependiendo de las CC. AA., ya que las administraciones educativas son las
encargadas del reparto de las materias de modalidad, asi como de la regulacion de las
materias optativas. En lo referente a los curriculos, el Real Decreto 1467/2007 fija los
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aspectos basicos del curriculo que constituyen las ensefianzas minimas, de forma que los
contenidos bésicos deben cubrir el 55% de los horarios escolares para las CC. AA. con
lengua cooficial y el 65% para las que no la tengan; las Administraciones educativas se
encargan de establecer sus respectivos curriculos incluyendo en ellos los aspectos basicos
sefialados en el Real Decreto. En la Tabla 1, se citan las 6rdenes y decretos que hacen

referencia al curriculo de bachillerato en cada una de las CC. AA.

Tabla 1. Leyes que desarrollan el curriculo de bachillerato LOE en las distintas CC. AA.

Orden de 5 de agosto de 2008, por la que se desarrolla el curriculo correspon-
diente al Bachillerato en Andalucia

Orden de 1 de julio de 2008, del Departamento de Educacion, Cultura y Deporte,
Aragén por la que se aprueba el curriculo del Bachillerato y se autoriza su aplicacion en
los centros docentes de la Comunidad autobnoma de Aragén

Decreto 75/2008, de 6 de agosto, por el que se establece la ordenacion y el cu-
rriculo del Bachillerato (2008)

Decreto 82 /2008, de 25 de julio, por el cual se establece la estructura y el cu-
rriculo del bachillerato en las Islas Baleares (2008)

Andalucia

IASES

Islas Baleares

Decreto 202/2008, de 30 de septiembre, por el que se establece el curriculo del

Canarias Bachillerato en la Comunidad Auténoma de Canarias

Decreto 74/2008, de 31 de julio, por el que se establece el Curriculo del Bachille-

Cantabria rato en la Comunidad Auténoma de Cantabria

Castilla-La Decreto 85/2008, de 17 de junio, por el que se establece y ordena el curriculo del
Mancha bachillerato en la Comunidad Auténoma de Castilla-La Mancha

Decreto 42/2008, de 5 de junio, por el que se establece el curriculo de bachille-
rato en la Comunidad de Castilla y Le6n

Castillay Ledn

Decreto 142/2008, de 15 de julio, por el que se establece la ordenacién de las en-

Catalufia sefianzas del bachillerato

Comunidad Decreto 102/2008, de 11 de julio, del Consell, por el que se establece el curriculo
Valenciana del bachillerato en la Comunitat Valenciana

Decreto 115/2008, de 6 de junio, por el que se establece el curriculo del Bachille-
Extremadura rato en Extremadura

Galicia Decreto 126/2008, de 19 de junio, por el que se establece la ordenacion y el cu-
rriculo de bachillerato en la Comunidad Auténoma de Galicia

Decreto 45/2008, de 27 de junio, por el que se establece el curriculo de bachille-

La Rioja rato de la Comunidad Auténoma de La Rioja

Madrid Decreto 67/2008, de 19 de junio, del Consejo de Gobierno, por el que se establece
para la Comunidad de Madrid el curriculo del Bachillerato

Murcia Decreto 262/2008, de 5 de septiembre, por el que se establece el curriculo del Ba-
chillerato en la Comunidad Auténoma de la Region de Murcia

Navarra Decreto Foral 49/2008, de 12 de mayo, por el que se establecen la estructura y el
curriculo de las ensefianzas del bachillerato en la Comunidad Foral de Navarra

Pafs \/asco Decreto 23/2009, de 3 de febrero, por el que se establece el curriculo de Bachille-
rato y se implanta en la Comunidad Auténoma del Pais Vasco
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En la Tabla 2 se muestra a modo de ejemplo la distribucion de las materias de
bachillerato en la Comunidad de Madrid (Decreto 67/2008), que es practicamente idéntica
a la de la mayoria de las CC. AA., aungue en aquellas que poseen lengua cooficial se
estudia en ambos cursos dicha lengua y su literatura. Catalufia es la Unica comunidad que
introduce modificaciones relevantes en su curriculo, especialmente en referencia a las
asignaturas de modalidad del primer curso de bachillerato (Decreto 142/2008); por ejem-
plo, en el curriculo catalan la asignatura de “Fisica y quimica” se desdobla en dos asig-
naturas independientes, “Fisica I’ y “Quimica I”, separacidn que en esta comunidad data
de 1992 (Caamario, 2011).

Tabla 2. Distribucion de las materias de bachillerato LOE en la Comunidad de Madrid

Primer curso

Modalidad
Comunes Y , :
Artes Ciencias y tecnologia | Humanidades y CCSS
Ciencias para el mundo con- | Via de artes plasticas [...] | Biologia y geologia Economia.
temporaneo Cultura audiovisual Dibujo técnico | Griego |
Educacion fisica Dibujo artistico | Fisica y quimica Historia del mundo con-
Filosofia y ciudadania Dibujo técnico | Matematicas | temporaneo
Lengua castellana y litera- | VVolumen Tecnologia industrial | Latin |
tura | Via de artes escénicas [...] Matematicas aplicadas a
Lengua extranjera | Analisis musical | las ciencias sociales |
Anatomia aplicada
Artes escénicas
Cultura audiovisual

Optativas

Segunda lengua extranjera |

Tecnologias de la informacién y la comunicacion |

Asignatura de modalidad no elegida previamente

Ampliacion de lengua extranjera

Otras materias optativas vinculadas a la modalidad o via cursada por el alumno

Segundo curso

Modalidad
Comunes — 7 -
Artes Ciencias y tecnologia | Humanidades y CCSS
Historia de la Filosofia Via de artes plasticas [...] | Biologia Economia de la empresa
Historia de Espafia Dibujo artistico 11 Ciencias de la Tierra'y Geografia
Lengua castellana y litera- | Dibujo técnico Il medioambientales Griego 1l
tura Il Disefio Dibujo técnico Il Historia del arte
Lengua extranjera Il Historia del arte Electrotecnia Latin 1
Técn. de expresion grafica | Fisica Literatura universal.
Via de artes escénicas [...] | Matematicas Il Matematicas aplicadas a
Analisis musical 11 Quimica las ciencias sociales 11
H? de la musica y la danza | Tecnologia industrial 11
Literatura universal
Lenguaje y practica mus.

Optativas

Segunda lengua extranjera 11

Tecnologias de la informacion y la comunicacion 11

Asignatura de modalidad no elegida previamente

Ampliacion de lengua extranjera

Otras materias optativas vinculadas a la modalidad o via cursada por el alumno

Como ya se menciond anteriormente, en el curso 1974-75 se establecid en Espafia
la Prueba de Aptitud para el Acceso a la Universidad (Ley 30/1974, de 24 de julio, sobre
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pruebas de aptitud para acceso a las Facultades, Escuelas Técnicas Superiores, Colegios
Universitarios y Escuelas Universitarias), cominmente conocida como selectividad, cu-
yos precedentes fueron el Examen de Estado —de 1941 a 1953-y las Pruebas de Madurez
del Curso Preuniversitario —de 1954 a 1971- (Mufioz Vitoria, 1995). Su finalidad era
garantizar «el adecuado encauzamiento de los estudiantes y [...] que ningun talento se
malogre por falta de medios econdémicos» (Ley 30/1974, p. 15458) vy, a lo largo de su
historia, han experimentado algunas modificaciones tanto organizativas, como de disefio
y contenidos (Ruiz de Gauna et al., 2013). Dicha prueba estuvo vigente hasta el curso
2000-2001, conviviendo durante algunos afios con la Prueba de Acceso a Estudios Uni-
versitarios establecida por la LOGSE —habitualmente nombrada por el acronimo PAU-
que se desarroll6 desde 1997 hasta 2009, cuando pasaria a llamarse Prueba de Acceso a
las Ensefianzas Universitarias Oficiales de Grado —-PAU o PAEG- durante el periodo de
vigencia de la LOE (2010-2016). Este estudio se centrara en el analisis de las PAU co-

rrespondientes al periodo LOE.

Desde 2010, las PAU incluyen dos fases: la fase general, que es obligatoria para
todos los estudiantes que quieran acceder a la universidad, y la especifica, de caracter
voluntario y destinada a mejorar la calificacion obtenida en la fase general (Real Decreto
1892/2008, de 14 de noviembre, por el que se regulan las condiciones para el acceso a las
ensefianzas universitarias oficiales de grado y los procedimientos de admision a las uni-
versidades publicas espafiolas). En la fase general, los alumnos se examinan de todas las
asignaturas comunes cursadas en 2.° de bachillerato, mientras que en la especifica pueden
realizar hasta cuatro exdmenes de materias de modalidad de dicho curso relacionadas con
los estudios que pretenden cursar. Las notas obtenidas en todas las materias a lo largo del
bachillerato son decisivas de cara a la calificacion de acceso a la universidad, ya que la
nota media de bachillerato supone un 60% de dicha calificacion, mientras que la nota de
la fase general de la PAU —si es superior a 4 puntos —representa el 40% restante, siendo
5 puntos la nota minima de superacion de la prueba. A esta nota se le suman las dos
mejores calificaciones de las materias superadas de la fase especifica multiplicadas por
unos parametros de ponderacion —0,1 o 0,2— que dependen del grado de relacion de cada
materia con la titulacion universitaria deseada, y la puntuacion resultante representa la
nota de admision, cuyo maximo valor posible es de 14. La Tabla 3 resume las caracteris-
ticas basicas de la PAU (2010-2016).
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Tabla 3. Caracteristicas generales de la PAU 2010-2016

- Valorar, con caracter objetivo, la madurez académica del estudiante, asi como los
conocimientos y capacidades adquiridos en el bachillerato y su capacidad para seguir

Finalidad con éxito las ensefianzas universitarias oficiales de Grado.

- Ordenar, en funcion de la calificacion numérica obtenida, las solicitudes de admisién
para la adjudicacion de las plazas ofertadas en los centros universitarios publicos.

Requisito

Estar en posesion

del titulo de Bachiller.

Condiciones

Contenidos

Curriculo de las materias establecidas para 2.° de bachillerato.

generales

Organizacion

Administraciones educativas y universidades publicas.

Fase general

Estructura

Caracter obligatorio.

Finalidad

Valorar la madurez y destrezas basicas que debe
alcanzar el estudiante al finalizar el bachillerato
para seguir las ensefianzas universitarias oficiales
de Grado.

1.%" gjercicio: Comentario de texto (Lengua caste-
llana y literatura).

2.% gjercicio: Historia de la filosofia o Historia de
Espafa (a elegir por el estudiante).

Materias

3. gjercicio: Lengua extranjera —aleman, franceés,
inglés, italiano o portugués— (a elegir por el estu-
diante).

4.° gjercicio: Materia de modalidad de segundo de
bachillerato (a elegir por el estudiante).

5.% gjercicio: Lengua cooficial (en las CC. AA.
con otra lengua cooficial).

Optatividad

Dos opciones en cada ejercicio a elegir una.

Duracion

1 hora y media para cada ejercicio

Calificacion

Cada ejercicio calificara de 0 a 10 puntos. Califi-
cacion de la fase general: media aritmética de las
calificaciones de todos los ejercicios.

Fase
especifica

Carécter voluntar

io.

- Evaluar los conocimientos y la capacidad de ra-
zonamiento en ambitos disciplinares concretos
relacionados con los estudios que se pretenden

Finalidad cursar.
- Mejorar la calificacion obtenida en la fase gene-
ral.
Maximo de cuatro ejercicios acerca de materias
de modalidad de segundo de bachillerato (a elegir
Eiercicios por el estudiante) adscritas a la rama de conoci-

J miento deseada (Artes y Humanidades, Ciencias
Sociales y Juridicas, Ciencias. Ciencias de la Sa-
lud e Ingenieria y Arquitectura).

Optatividad Dos opciones en cada ejercicio a elegir una.
Duracion 1 hora y media para cada ejercicio
Calificacion Cada ejercicio calificara de 0 a 10 puntos.

Superacion Nota de acceso = 0,6*NMB + 0,4*CFG > 5, con CFG >4
o[ ERelgii=eEl | NMB = Nota media de bachillerato; CFG = Calificacion de la fase general

Nota de
admision

Nota de admision = 0,6*NMB + 0,4*CFG + a*M1 + b*M2 (Max. = 14 puntos)
M1, M2 = calificaciones de las dos materias superadas de la fase especifica que pro-
porcionen mejor nota de admision)
a, b = parametros de ponderacion de dichas materias (0,1 0 0,2, segln su relacién con
el Grado Universitario en el que se quiera ser admitido).
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La LOMCE trat6 de implantar una prueba de evaluacion que, ademas de permitir
el acceso a la universidad, constituyera un requisito imprescindible para la obtencion del
titulo de bachiller, pero la presion social impidié que se hiciera efectiva dicha reforma
junto con otros aspectos polémicos de la citada ley —como la implantacion de pruebas de
evaluacion obligatorias al final de la Educacion Primaria y de la ESO—. Como consecuen-
cia, en 2016 se publico un Real Decreto por el cual se ampliaba el calendario de implan-
tacion de la LOMCE «hasta la entrada en vigor de la normativa resultante del Pacto de
Estado social y politico por la educacién» (Real Decreto-ley 5/2016, de 9 de diciembre,
de medidas urgentes para la ampliacién del calendario de implantacion de la Ley Orga-
nica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad educativa, p. 86169), de forma
que la evaluacion de bachillerato para el acceso a la universidad no seria necesaria para
obtener el titulo de bachiller y continuaria realizdndola exclusivamente el alumnado que
quisiera acceder a estudios universitarios. En 2017 tuvo lugar por primera vez la Evalua-
cion de Bachillerato para el Acceso a la Universidad -EBAU, PEBAU, PBAU, EVAU o
EAU segun las CC. AA.—, con leves cambios curriculares y organizativos respecto a las
anteriores pruebas. Las principales modificaciones consistieron en la introduccién de una
matriz de especificaciones para cada materia que es aplicable a todo el territorio nacional,
la obligatoriedad de examinarse de una asignatura troncal determinada (Matematicas II,
Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales Il, Latin 1l o Fundamentos del Arte 1) en
funcion de la modalidad elegida y la obligatoriedad de realizar el ejercicio correspon-
diente a Historia de Espafia.

Actualmente, la Ley Organica para la modificacion de la LOE (LOMLOE) esta
pendiente de finalizar su tramitacion parlamentaria (Proyecto de Ley Organica por la que
se modifica la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacidn). Su aprobacion supon-
dria la derogacion de la LOMCE, de forma que volverian a estar vigentes las caracteris-
ticas generales del bachillerato y de las pruebas de acceso a la universidad que se estable-

cian en la LOE y que son objeto de esta investigacion.
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2.2.2. Reino Unido: Key Stage 5y A level

Los alumnos britanicos comienzan la educacion secundaria a los 11 afios, en el sép-
timo curso de su escolarizacion obligatoria (que se inicia a los 5 afios); el primer ciclo de
educacién secundaria dura tres afios y se denomina Key Stage 3 (KS3) y el segundo, de
dos afios de duracion, es el Key Stage 4 (KS4). Al finalizar el KS4, los estudiantes se
someten a una primera evaluacion externa para la obtencion del General Certificate of
Secondary Education (GCSE); para ello realizan examenes correspondientes a un elevado
namero de asignaturas, generalmente entre ocho y diez, incluyendo necesariamente in-
glés, matematicas y ciencias. Para acceder a la educacién secundaria superior (Key Stage
5 0 KS5, que incluye los cursos 12 y 13), se exige una calificacion igual o superior a C
(> 60 %) en al menos cinco de las materias (Education and Skills Act, 2008), pero en la
mayoria de los centros se requiere la calificacién B (> 70%) en las asignaturas que se van
a cursar en dicha etapa. Durante el KS5, los alumnos suelen estudiar solo cuatro materias
en el primer curso y tres en el segundo, relacionadas con la titulacion a la que desean
acceder. La figura 2 muestra la estructura basica de la educacion secundaria en el Reino

Unido incluyendo las evaluaciones externas correspondientes.

Figura 2. Estructura de la educacién secundaria (orientacion universitaria) en Reino
Unido

Key Stage 3 Key Stage 4 Key Stage 5
(11-14 afos) (14-16 anos) (16-18 afos)

Desde 1951 (Ministry of Education, 1951), la certificacion requerida en el Reino
Unido para titular en secundaria superior e ingresar en la universidad es el General Cer-
tificate of Education Advanced Level (GCE A level o A level). Para su obtencién, se re-
quiere superar una serie de exadmenes a lo largo de la educacion secundaria superior. En
Escocia se ofrece como una posible alternativa a sus certificaciones mas habituales, los
Scottish Highers y Advanced Highers (Johnson y Hayward, 2008). Si bien en su origen
los examenes del A level se realizaban al término de la educacion secundaria superior, a

partir de 2000 (Great Britain, 2000) se introdujo un certificado intermedio, el Advanced
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Subsidiary Level (AS), al finalizar el curso 12; la obtencion del A Level requiere la su-
peracion de los examenes correspondientes al AS y al A2 (exdmenes realizados al finali-
zar el curso 13). Hasta 2015, las calificaciones obtenidas en el AS formaban parte del A
level, pero en la actualidad solo se consideran las correspondientes al A2 para el ingreso
a la universidad. Ese mismo afio se introdujeron otros cambios en el A level tanto a nivel
curricular como organizativo (Long, 2017). En la Tabla 4 figuran las correspondencias
entre las notas expresadas de forma porcentual y las calificaciones literales (A*, A, B, C,

D o E) que se otorgan a los estudiantes.

Tabla 4. Correspondencia entre notas porcentuales y calificaciones literales en Reino
Unido

Intervalo de Calificacion
porcentaje literal
> 90 A*
80-89 A
70-79 B
60-69 C
50-59 D
40-49 E
<40 F (no grade)

Existen diversas juntas examinadoras —awarding organizations— que disefian, im-
plementan y califican los examenes de cada una de las materias (Clark, 2014); la princi-
pal, elegida por casi la mitad de los estudiantes, es AQA (Assessment and Qualifications
Alliance), pero Edexcel (Education and excellence) y OCR (Oxford, Cambridge and RSA
Examinations) también estan extendidas por todo Reino Unido. Ademas, estan reconoci-
das CCEA (Council for the Curriculum, Examinations and Assessment), para Irlanda del
Norte y WJEC (Welsh Joint Education Committee), para Gales. El Ofqual (Office of Qua-
lifications and Examinations Regulation) es el departamento gubernamental que disefia
las lineas directrices de los curriculos y regula las calificaciones, los examenes y las prue-
bas en Inglaterra, aprobando las especificaciones a los curriculos propuestas por las juntas
examinadoras (hasta 2011, dicho departamento se denominé QCA —Qualifications and
Curriculum Authority-); en Gales, Irlanda del Norte y Escocia existen otros organismos
reguladores. Cada centro educativo elige libremente su junta examinadora para cada ma-
teria, aunque los propios estudiantes deciden frecuentemente presentarse a los examenes
de varias juntas distintas. Por otro lado, cada facultad universitaria establece sus requisitos
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de ingreso, marcando habitualmente las calificaciones minimas en los A level correspon-
dientes a tres materias relacionadas con los estudios a realizar. En la Tabla 5 se resumen
las caracteristicas mas relevantes del A level (2000-2015). La Tabla 6 muestra las materias
del A level —extraidas del repertorio de 45 asignaturas ofrecidas en 2015- cuyos exdmenes

son ofertados por todas las juntas examinadoras.

Tabla 5. Caracteristicas generales del A level (2000-2015)

Certificar la preparacion de los estudiantes para la educacién superior.
Finalidad Establecer un criterio objetivo para la adjudicacion de las plazas ofertadas en los cen-
tros universitarios.

Requisito Haber finalizado el Key Stage 5

. Contenidos Curriculo de las materias establecidas para el A level
Condiciones

generales Disefio, implementacion y calificacion de los exdmenes a cargo de
Organizacion | las juntas examinadoras: AQA, Edexcel, OCR, CCEA y WJEC.
Coordinacién y regulacion de los examenes a cargo del Ofqual.

Materias Minimo 2, generalmente 3 0 4.

Certificados AS enelcurso 12 0 13y A2 (A level) en el curso 13.

Estructura Entre 4 y 6 examenes por materia (2 o 3 para la obtencién de cada
Duracion certificado). Cada examen suele durar entre 1%/,h'y 2 h. Las mate-
rias experimentales incluyen un examen préctico.

Calificacion A*/A/B/C/D/E en cada materia (ver Tabla 4)

Superacion

de la prueba Minimo de 2 A levels superados (calificacion E o superior)

Nota de Combinacion de tres calificaciones literales de las materias preferentes establecidas
admision por cada facultad.

Tabla 6. Materias ofertadas por todas las juntas examinadoras del A level

Artes y humanidades Ciencias y tecnologia Ciencias sociales
Arte y disefio Biologia Economia
Literatura inglesa Disefio y tecnologia Geografia
Estudios religiosos Fisica Gobiernos y politica
Mdsica Matemaéticas Historia

Psicologia Empresas

Quimica
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2.2.3. Irlanda: Senior Cycle y Leaving Certificate

La educacién secundaria en Irlanda consta de dos ciclos: Junior Cycle —educacion
secundaria obligatoria—y Senior Cycle —educacion secundaria superior—. Los estudiantes
irlandeses comienzan a los 12 afios el Junior Cycle, cuyo plan de estudios en las diversas
areas curriculares tiene el objetivo de alcanzar niveles de competencia que permitan con-
tinuar con la educacion secundaria superior (Department of Education and Science,
2004); tras completar los tres cursos de dicho ciclo, los alumnos realizan un examen es-
tatal, el Junior Certificate, previo al acceso al Senior Cycle. Este ciclo de educacién se-
cundaria superior dura dos o tres afios dependiendo de si los alumnos eligen o no cursar
el Transition Year, un curso sin examenes formales que pone su énfasis en el desarrollo
personal, la conciencia social y las habilidades para la vida, incluyendo la realizacién de
précticas laborales. Los dos cursos restantes del Senior Cycle se enfocan principalmente
a la preparacion del examen estatal que permite el acceso a la universidad y la titulacién
en educacién secundaria superior, el (Established) Leaving Certificate, implantado en
1924, Estos estudios y los exdamenes para la obtencion del titulo correspondiente han ex-
perimentado diversos cambios, como la introduccion del Leaving Certificate Vocational
en 1989 y del Leaving Certificate Applied en 1995, mas enfocados a la insercién en el
mundo laboral, pero sus caracteristicas generales apenas han variado (Carone, 2001). La
figura 3 muestra la estructura béasica de la educacion secundaria en Irlanda, incluyendo

los examenes estatales que deben realizar los estudiantes al finalizar cada ciclo.

Figura 3. Estructura de la educacién secundaria (orientacién universitaria) en Irlanda

Junior cycle
(12-15 afos)

Senior cycle
(15-17/18 afios)

Junior
Certificate

Leaving
Certificate

Transition
year
(opcional)

Los curriculos de las asignaturas correspondientes a la obtencién del Leaving Cer-
tificate son establecidos por el Department of Education and Skills —denominado, hasta
2010, Department of Education and Science—. EI National Council for Curriculum and
Assessment (NCCA) se ocupa del disefio de las pruebas correspondientes, mientras que
la implementacion de los exdmenes esta a cargo del State Examinations Commission
(SEC). Los estudiantes deben realizar un minimo de cinco examenes, aunque lo mas ha-
bitual es que se presenten a seis —minimo establecido por las universidades estatales— o

siete, teniendo que incluir, salvo en algunas situaciones excepcionales, inglés, irlandés y
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matematicas. Los examenes de cada asignatura tienen dos niveles diferentes, el Higher
level y el Ordinary level y, en funcion de la calificacion obtenida y el nivel elegido, se
obtiene una puntuacién distinta. En el caso de Matematicas e Irlandés también se puede
elegir un nivel basico, el Foundation level. En la Tabla 7 se muestran las calificaciones,
de 0 a 100, que se otorgaban en cada examen segun el sistema vigente hasta 2016 —que
recientemente ha sufrido algunos cambios— en funcién del porcentaje alcanzado y del

nivel elegido.

Tabla 7. Calificaciones de los ejercicios del Leaving Certificate Programme (2002-2016).
Fuente: State Examinations Commission (SEC) y Irish Central Applications Office (CAO)

Intervalo de o s ‘ Higher Ordinary | Foundation

porcentaje level level level
>90 Al 100 60 20
85-89 A2 90 50 15
80-84 Bl 85 45 10
75-79 B2 80 40 5
70-74 B3 75 35 -
65-69 C1 70 30 -
60-64 C2 65 25 -
55-59 C3 60 20 -
50-54 D1 55 15 -
45-49 D2 50 10 -
40-44 D3 45 5 -
25-39 ] ] ]
10-24 F i i -
<10 (noNggde) i i i

La calificacion final del Leaving Certificate se obtiene sumando las calificaciones
correspondientes a las seis materias con mejor puntuacion; ademas, desde 2012, se afiade
una bonificacion de 25 puntos si se obtiene una calificacion D o superior en la asignatura
de matemaéticas (Higher level); por tanto, la calificacion maxima que puede obtenerse es
de 625 puntos. El criterio establecido para el ingreso en las universidades estatales es la
obtencion de un minimo de dos Higher level con calificacion C o superior, pero cada
facultad establece sus requisitos de acceso en las materias mas relacionadas con la titula-
cién que se desea cursar, asi como la puntuacién final minima exigida en funcion de la
oferta y la demanda de plazas. En la Tabla 8 se resumen los aspectos basicos del Leaving
Certificate (2002-2016).
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Tabla 8. Caracteristicas generales del Leaving Certificate Programme (2002-2016)

Certificar la preparacion de los estudiantes para la educacién superior.
Establecer un criterio objetivo para la adjudicacion de las plazas ofertadas en los cen-
tros universitarios.

Finalidad

Requisito Haber finalizado el Senior Cycle

Contenidos Curriculo de las materias establecidas para el Senior Cycle

Condiciones
generales

Disefio de las pruebas por el National Council for Curriculum and
Assessment (NCCA).

Implementacidn de los examenes a cargo del State Examinations
Commission (SEC).

Minimo 5, en general 6 o 7, incluyendo (salvo excepciones) inglés,
irlandés y matematicas.

Organizacion

Materias

Duracién Generalmente, 2,5-3 horas por ejercicio.

Estructura

Niveles Higher/Ordinary/Foundation (solo en irlandés y matematicas)

De 0 a 100 puntos por ejercicio (ver Tabla 7). Desde 2012, aprobar

Calificacion el Higher Level en matematicas suma 25 puntos extra.

Para ingresar en la Universidad Nacional de Irlanda se requieren al menos dos
Higher level con calificacion C o superior.

Superacion
de la prueba

Nota de
admision

Suma de las calificaciones obtenidas en las 6 materias con mejor puntuacion.
Puntuacion méaxima = 600 puntos (desde 2012, 625 puntos).

La Tabla 9 enumera las asignaturas que pueden elegir los estudiantes para la ob-
tencion de dicho certificado, sefialando en negrita las asignaturas obligatorias. Hay que
tener en cuenta que no todas las combinaciones de materias estan permitidas; por ejemplo,
si un estudiante elige “Fisica y quimica” (combinadas), no puede escoger “Fisica” ni
“Quimica”.

Tabla 9. Asignaturas ofertadas para la obtencion del Leaving Certificate

Humanidades y artes Ciencias sociales

Ciencias y tecnologia

Contabilidad

Inglés
Irlandés

Lenguas extranjeras: aleman,
espafiol, francés, italiano...

Lenguas clasicas: latin y griego
Estudios clasicos

Arte

Mdsica

Educacion religiosa

Matematicas

Matematicas Aplicadas
Dibujo técnico

Estudios de construccion
Ingenieria

Tecnologia

Biologia

Fisica

Quimica

Fisica y quimica (combinadas)

Ciencia de la agricultura

Ciencias econémicas
Economia agricola

Economia doméstica, cientifica
y social

Estudios Empresariales
Geografia

Historia

Organizacion empresarial

Politica y sociedad
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2.3. Los curriculos oficiales de quimica para el acceso a la universidad en Espafia,

Reino Unido e Irlanda
2.3.1. Espafa: curriculo de quimica para el acceso a la universidad

Como ya se ha comentado, el contenido de las PAU se centra en el curriculo de
las materias que fija la LOE para 2.° de bachillerato. Aunque las ensefianzas minimas para
cada una de dichas materias se fijan a nivel estatal (Real Decreto 1467/2007), son las
administraciones educativas las encargadas de establecer el curriculo de las distintas asig-
naturas, en sus drdenes y decretos correspondientes a las ensefianzas de bachillerato, de-
biendo incluir los objetivos, contenidos minimos y criterios de evaluacion fijados por el
Real Decreto publicado en el BOE. En esta seccion se analizaran los aspectos generales
del curriculo de quimica (2.° de bachillerato) fijado por el citado Real Decreto para todo
el territorio nacional, asi como sus objetivos, contenidos minimos y criterios de evalua-
cién, sefialando en cada caso las concreciones hechas por cada una de las CC. AA. Aun-
que solo se hara referencia al curriculo de quimica del curso preuniversitario, hay que
tener en cuenta que el aprendizaje de los contenidos establecidos en dicho curriculo re-
quiere la asimilacion previa de contenidos correspondientes a Fisica y quimica (1.° de
bachillerato), materia cuya superacion es imprescindible para aprobar Quimica en 2.° de

bachillerato. Estos contenidos son, a grandes rasgos, los siguientes:

— Teoria atdbmico molecular de la materia: modelo de Dalton; conceptos basicos en
quimica: mol, ecuaciones de los gases, concentracion de disoluciones, etc.

— El'datomo y sus enlaces: modelos de Thomson y Rutherford y Bohr; sistema perio-
dico; enlaces iénico, covalente y metalico y fuerzas intermoleculares; propiedades
de las sustancias; formulacion y nomenclatura de los compuestos inorganicos.

— Estudio de las transformaciones quimicas: interpretacion microscépica de las
reacciones quimicas; velocidad de reaccién; estequiometria de las reacciones y
quimica industrial.

— Introduccion a la quimica organica: introduccién a la formulacion de los compues-

tos del carbono; aplicaciones, propiedades y reacciones de los hidrocarburos.

El Real Decreto 1467/2007, establece en referencia a la asignatura de Quimica

una serie de cuestiones generales entre los que cabe resaltar los siguientes aspectos:

— Su énfasis en el caracter experimental de la quimica y la familiarizacion con la

actividad cientifica. Por ejemplo, se expone que «el desarrollo de esta materia
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debe contribuir a una profundizacion en la familiarizacién con la naturaleza de la
actividad cientifica y tecnologica y a la apropiacion de las competencias que dicha
actividad conlleva» y que «las practicas de laboratorio juegan un papel relevante
como parte de la actividad cientifica, teniendo en cuenta los problemas plantea-
dos, su interés, las respuestas tentativas, los disefios experimentales, el cuidado en
su puesta a prueba, el analisis critico de los resultados, etc., aspectos fundamenta-
les que dan sentido a la experimentacion» (p. 45451).

La atencién a las relaciones Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente (CTSA)
de las aplicaciones de la quimica, y a su presencia en la vida cotidiana. Asi, se
afirma que la asignatura debe contribuir «a una formacién 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» (p. 45451).

A continuacion, el mismo Real Decreto sefiala los objetivos de la asignatura (pp.

45451- 45452):

1.

Adaquirir y poder utilizar con autonomia los conceptos, leyes, modelos y teorias
mas importantes, asi como las estrategias empleadas en su construccion.
Familiarizarse con el disefio y realizacion de experimentos quimicos, asi como
con el uso del instrumental basico de un laboratorio quimico y conocer algunas
técnicas especificas, todo ello de acuerdo con las normas de seguridad de sus ins-
talaciones.

Utilizar las tecnologias de la informacion y la comunicacion para obtener y am-
pliar informacidn procedente de diferentes fuentes y saber evaluar su contenido.
Familiarizarse con la terminologia cientifica para poder emplearla de manera ha-
bitual al expresarse en el &mbito cientifico, asi como para poder explicar expre-
siones cientificas del lenguaje cotidiano, relacionando la experiencia diaria con la
cientifica.

Comprender y valorar el caracter tentativo y evolutivo de las leyes y teorias qui-
micas, evitando posiciones dogmaticas y apreciando sus perspectivas de desarro-
llo.

Comprender el papel de esta materia en la vida cotidiana y su contribucion a la
mejora de la calidad de vida de las personas. Valorar igualmente, de forma funda-
mentada, los problemas que sus aplicaciones puede generar y como puede contri-

buir al logro de la sostenibilidad y de estilos de vida saludables.
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7. Reconocer los principales retos a los que se enfrenta la investigacion de este

campo de la ciencia en la actualidad.

Las administraciones educativas de las CC. AA. hacen diversas aportaciones a

los objetivos expuestos en el citado Real Decreto, entre las que destacan:

— «Comprender el caracter instrumental e integrador de la quimica mediante sus
relaciones con otras ciencias, como la fisica, la biologia, la geologia y las ciencias
de la Tierra y medioambientales» (Islas Baleares, Decreto 82 /2008, p. 202).

— «Ser capaz de participar con criterios fundamentados, como ciudadanos y, en su
caso, como futuros cientificos, en la necesaria toma de decisiones en torno a pro-
blemas locales y globales a los que se enfrenta a la humanidad en los cuales la
quimica pueda hacer alguna aportacion» (Catalufia, Decreto 142/2008, p. 59298).

— «Desarrollar actitudes positivas hacia la Quimica y su aprendizaje, que aumenten
por tanto su interés y autoconfianza en la realizacion de actividades de esta cien-
cia» (Comunidad Valenciana, Decreto 102/2008, p. 71467).

— «Valorar las aportaciones de las mujeres al desarrollo cientifico y tecnoldgico,
haciendo especial referencia a los casos gallegos» (Galicia, Decreto 126/2008, p.
12300).

— «Estimular la lectura de textos cientificos, en medios escritos y digitales, anali-
zandolos criticamente, desarrollar autonomia para elaborar un discurso cientifico
argumentado con rigor y la capacidad de comunicarlo con eficacia y precision,
tanto de forma oral como escrita» (La Rioja, 45/2008, p. 4742; Murcia, 262/2008,
p. 28111).

— «Resolver problemas y realizar pequefias investigaciones, tanto de manera indivi-
dual como colaborativa, utilizando con autonomia creciente estrategias propias de
esta ciencia, para abordar de forma critica y contextualizada situaciones cotidianas
de interés cientifico o social y reconocer el caracter tentativo y creativo del trabajo
cientifico» (Pais Vasco, Decreto 23/2009, p. 469).

Los contenidos minimos que fija el Real Decreto estan organizados en ocho blo-
ques. En la Tabla 10 se muestra un estudio comparativo de los contenidos de los curricu-
los de quimica. Las aportaciones realizadas por cada una de las CC. AA. al curriculo
publicado en el BOE estan resaltadas en azul, los aspectos sociales y aplicados de la qui-

mica se sefialan en cursiva y los aspectos experimentales en cursiva y negrita.

45



Tabla 10. Contenidos de la asignatura de Quimica en Espafia (continla)

<
o
3
3
<
a)
b
<

ARAGON

ASTURIAS

Metodologia cientifica
Contenidos basicos

Estructura atomica y
tabla periddica

Enlace quimico

Termoquimica

1. Contenidos comunes
Utilizacion de estrategias
béasicas de la actividad
cientifica tales como el
planteamiento de proble-
mas Yy la toma de decisio-
nes acerca del interés y la
conveniencia o no de su
estudio; formulacion de
hipétesis, elaboracion de
estrategias de resolucion
y de disefios experimen-
tales y andlisis de los re-
sultados y de su fiabili-
dad.

Busqueda, seleccion y
comunicacion de infor-
macion y de resultados
utilizando la terminologia
adecuada.

2. Estructura atomica y
clasificacion periédica
de los elementos.

Del 4&tomo de Bohr al

modelo cuantico

Evolucion histdrica de la

ordenacion periddica de

los elementos

Estructura electronica y

periodicidad. Tendencias

periddica

3. Enlace quimico y pro-
piedades de las sustan-
cias

Enlaces covalentes. Geo-

metria y polaridad

Enlaces entre moléculas.

Propiedades de las sus-

tancias moleculares

Enlace i6nico. Estructura

y propiedades de las sus-

tancias iénicas

Estudio cualitativo del

enlace metélico. Propie-

dades de los metales

4. Transformaciones ener-
géticas en las reacciones
quimicas. Espontaneidad
de las reacciones quimi-
cas

Energia y reaccion quimica.

Procesos endo y exotérmi-

cos. Concepto de entalpia.

Determinacion de un calor

de reaccion. Entalpia de en-

lace e interpretacion de la
entalpia de reaccion.

Aplicaciones energéticas

de las reacciones quimicas.

Repercusiones sociales y

medioambientales.

Valor energético de los ali-

mentos: implicaciones para

la salud.

Condiciones que determi-

nan el sentido de evolucion

de un proceso quimico.

Conceptos de entropia y de

energia libre

1. Aproximacion al tra-
bajo cientifico. Cien-
cia, tecnologia y socie-
dad.

Logros y limitaciones de

la investigacion quimica

2. ¢Qué estructura tienen
los atomos?

3. El enlace quimico.
¢Como influye el enlace
en las propiedades de las
sustancias?

4. Energia de las reacciones
quimicas. Espontanei-
dad.

Consecuencias del uso de

combustibles fosiles en el

incremento del efecto in-
vernadero

1. Contenidos comunes

8. Estructura atomica y

sistema periodico
Espectros atémicos 'y
cuantizacion de la ener-
gia. Hipotesis de De
Broglie y principio de in-
certidumbre de Heisen-
berg. Orbitales atomicos
y ndmeros cuanticos.
Principios de minima
energiay de exclusion de
Pauli, y regla de Hund.
Elaboracion experi-
mental de la escala de
reactividad de algunos
metales

9. El enlace quimico
Energia de red. Ciclo de
Born-Haber
Construccion 'y simula-
cion informatica de mode-
los moleculares.
Concepto de resonancia.
Hibridacion.  Aplicacion
al estudio de las molécu-
las de Hz, Oz, N2, CHa,
H20, NHs, BCls, BeCly,
C2Hs, C2H4, C2H2, CeHs y
de las estructuras gigantes
de diamante y de grafito
Los nuevos materiales y
sus aplicaciones.

2. Termoquimica
Determinacion experi-
mental de la variacion de
entalpia en una reaccion
de neutralizacion.
Estudio experimental de
la influencia de la tempe-
ratura en la espontanei-
dad

1. Contenidos comunes
Trabajo en equipo
Valoracion de los méto-
dos y logros de la Qui-
mica y evaluacion de sus
aplicaciones tecnoldgicas
Valoracion critica de
mensajes, estereotipos y
prejuicios.

Estructura atdmica y cla-
sificacién periodica de
los elementos

Espectro del hidrégeno.
Teoria cuéntica. Nume-
ros cuanticos. Principio
de Pauli y regla de
Hund. Orbitales atdmi-
Cos.

3. Enlace quimico y pro-
piedades de las sustan-
cias

Energia de red

Estudio experimental de
la solubilidad y conduc-
tividad de distintas sus-
tancias

4. Transformaciones ener-
géticas en las reacciones
quimicas. Espontaneidad
de las reacciones quimi-
cas
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Tabla 10. Contenidos de la asignatura de Quimica en Espafa (continuacion)

Equilibrio quimico

Acidos y bases

Oxidacion y
reduccion

Quimica organica

Otros contenidos

5. El equilibrio qui-
mico

Caracteristicas ma-
croscopicas del equi-
librio quimico. Inter-
pretacion submicros-
cdpica del estado de
equilibrio de un sis-
tema quimico.

La constante de equi-
librio. Factores que
afectan a las condi-
ciones del equilibrio.
Las reacciones de
precipitacion  como
ejemplos de equili-

6. Acidos y bases

Revision de la interpreta-
cion del caracter acido-

base de una sustancia.

Las reacciones de trans-

ferencia de protones.

Concepto de pH. Célculo
y medida del pH en diso-
luciones de &cidos y ba-

SE€s.

Importancia del pH en la

vida cotidiana.

Volumetrias acido-base.
trata-

Aplicaciones vy
miento experimental.

7. Introduccién a la
electroquimica
Reacciones de oxida-
cién-reduccion. Es-
pecies oxidantes y re-
ductoras. Nimero de
oxidacion.
Concepto de poten-
cial de reduccién es-
tandar. Escala de oxi-
dantes y reductores.
Valoraciones redox.
Tratamiento experi-
mental.
Aplicaciones y reper-
cusiones de las reac-

8. Estudio de algunas
funciones organicas
Revision de la nomen-
clatura y formulacion
de las principales fun-
ciones organicas.
Alcoholes y acidos or-
ganicos:  obtencidn,
propiedades e impor-
tancia.
Los ésteres: obtencion
y estudio de algunos
ésteres de interés.
Polimeros y reaccio-
nes de polimeriza-
cion.

Tratamiento cualitativo
de las disoluciones acuo-
sas de sales como casos
particulares de equili-
brios &cido-base.
Algunos acidos y bases
de interés industrial y en
la vida cotidiana. El pro-
blema de la lluvia acida y
sus consecuencias.

brios heterogéneos.
Aplicaciones analiti-
cas de las reacciones
de precipitacion.
Aplicaciones del
equilibrio quimico a
la vida cotidiana y a
procesos industria-
les.

ciones de oxidacion
reduccion: pilas y
baterias eléctricas.
La electrolisis: im-
portancia industrial
y econémica.

La corrosion de me-
tales y su prevencion.
Residuos y reciclaje

Valoracion de la utili-
zacion de las sustan-
cias organicas en el
desarrollo de la socie-
dad actual. Problemas
medioambientales.

La sintesis de medica-
mentos. Importanciay
repercusiones de la
industria quimica or-
ganica.

5. El equilibrio qui- |6. Acidos y bases. 7. Introduccién a la | 8. Estudio de algunas |Realizacion de, al

mico. Determinacion de la | electroquimica funciones orgéani- | menos, dos activida- %:
concentracion de &ci- cas. des de investigacion |

dos en sustancias de sobre problemas :('

uso comdn como vina- concretos %

<

gres, aceites...

4. Equilibrio quimico
Aplicacion del equi-

5. Reacciones de transfe-

rencia de protones

de
de

7. Reacciones
transferencia

10. Estudio de algu-
nas funciones orga-

3. Cinética quimica
Concepto de veloci-

librio al estudio de al- | Estudio experimental electrones nicas dad de reaccion.
gunos equilibrios de| delaacidez o basicidad | Determinacion ex- Ecuaciones cinéticas.
interés industrial y| de disoluciones de aci- | perimental de la Teoria de las colisio-
medioambiental. La| dos, bases y sales. composicion  del nes y teoria del estado
sintesis del amoniaco | Curvas de valoracion e | agua  oxigenada de transicion: energia

Estudio experimen-
tal de los equilibrios
Cr04*/Cr,0+* 0 en-
tre complejos de co-
balto (I1).

6. Reacciones de pre-
cipitacion de com-
puestos  i6nicos
poco solubles

Estudio experimen-
tal de la solubilidad

indicadores
Determinacion experi-
mental de la concen-
tracién de &cido acé-
tico en un vinagre co-
mercial.
Disoluciones
guadoras

amorti-

comercial por per-
manganimetria.

Elaboracion expe-
rimental de la es-
cala de reactividad
de algunos meta-
les.

de activacion. Facto-
res de los que depende
la velocidad de reac-
cion. Orden de reac-
cion y mecanismos de
reaccion.

Accion de los catali-
zadores en una reac-
cién quimica: impor-
tancia industrial y
bioldgica.

5. El equilibrio qui-
mico

Estudio experimen-

tal de los cambios de

condiciones sobre el

equilibrio

6. Acidos y bases
Disoluciones regulado-

ras y sus aplicaciones

7. Introduccioén a la
electroquimica
Algunos  procesos
electroquimicos in-
dustriales en Astu-
rias (obtencion de
aluminio y cinc).

8. Estudio de algunas

funciones organicas
Tipos principales de
reacciones  organi-
cas
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Tabla 10. Contenidos de la asignatura de Quimica en Espafia (continuacion)

ISLAS BALEARES

CANARIAS

CANTABRIA
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CATALUNA

Metodologia cientifica
Contenidos béasicos

Estructura atomica y
tabla periddica

Enlace quimico

Termoquimica

Contenidos generales
Técnicas de trabajo expe-
rimental y normas de se-
guridad en el laboratorio.
Uso de las TIC (busqueda
de informacién y trata-
miento de datos).
Quimicos mas relevantes
y cientificos baleares des-
tacados

1. Estructura atémica y
clasificacion periddica
de los elementos

Espectros atobmicos.
Teoria cuantica. Nime-
ros cuanticos. Principios
de minima energia y de
exclusion de Pauli, y re-
gla de Hund.

2. El enlace quimico y
propiedades de las sus-
tancias

Ciclo de Born-Haber.
Variacion de energia de
red.

Hibridacion de orbitales
atémicos.

Importancia del H20 y
el H2SOa4.

3. Termoquimica
Introduccion a la termodi-
namica

Determinacion experimen-
tal de un calor de reaccion.
Valor energético de los nu-
trientes y de algunos ali-
mentos propios de la dieta
mediterranea.

I. Contenidos comunes
Acontecimientos clave en
la historia de la quimica
Relacion de la quimica
con el desarrollo tecnolé-
gico y consecuencias me-
dioambientales, en parti-
cular en Canarias

Il. Estructura atémica y
sistema periodico de
los elementos quimi-
cos

La busqueda de nuevos

materiales. La nanotec-

nologia

I11. El enlace quimico y
las propiedades de las
sustancias

Formulacién y nomencla-

tura inorganica

Importancia social, in-

dustrial y medioambien-

tal del agua en Canarias

V. Transformaciones ener-
géticas en las reacciones
quimicas. Espontaneidad
de las reacciones quimi-
cas

Importancia del uso de

fuentes de energia renova-

bles en Canarias

1. Contenidos comunes

2. Estructura atomica y
clasificacion periddica
de los elementos

3. Enlace quimico y pro-
piedades de las sustan-
cias

4. Transformaciones ener-
géticas en las reacciones
quimicas. Espontaneidad
de las reacciones quimi-
cas

Meétodo cientifico: proce-
dimientos y técnicas de
trabajo

Estructura atémica y cla-
sificacion periddica de
los elementos

Enlace quimico y propie-
dades de las sustancias

Transformaciones energéti-
cas en las reacciones qui-
micas. Espontaneidad de
las reacciones quimicas

1. Contenidos comunes

2. Estructura atomica y
clasificacion periddica
de los elementos

3. Enlace quimico y pro-
piedades de las sustan-
cias

Estudio de las propieda-

des del agua

4. Transformaciones ener-
géticas en las reacciones
quimicas. Espontaneidad
de las reacciones quimi-
cas

Diagramas entalpicos

(Los contenidos comunes
se integran en cada uno
de los temas a través de
las actividades experi-
mentales propuestas)

1. La radiacion, los atomos y las moléculas
Relacion entre la absorcion de radiacion IR y el efecto invernadero y entre la ab-
sorcion de radiacion UV y la concentracion del ozono a la estratosfera.
Espectroscopia IR, resonancia magnética nuclear y espectroscopia de masas
Interpretacion de las velocidades de difusion de los gases en funcion de su masa

molecular.

Elaboracion del modelo de gas real
Consideracion de los factores de los cuales depende la fortaleza del enlace: longi-
tud, polaridad y caracter simple, doble o triple del enlace.

2. Los cambios de energia en las reacciones quimicas

Concepto de entalpia reticular en relacién en el modelo electroestatico de sélido
i6nico. Determinacion de la entalpia reticular.
Determinacion experimental del calor de una reaccion.

5. La espontaneidad y velocidad de las reacciones quimicas

Mecanismo de reaccion. Modelo de colisiones y del estado de transicion.
Investigacion bibliogréafica de un proceso donde intervenga la catalisis.
Catalizadores en vehiculos, enzimas y CFC.
Investigacion experimental de la cinética de una reaccion quimica, mediante
un sistema de captacion de datos.
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Tabla 10. Contenidos de la asignatura de Quimica en Espafia (continuacion)

Equilibrio quimico

Oxidacion y
reduccién

Quimica organica

Otros contenidos

4. Cinética y equili-
brio quimico
Catalizadores en se-
res vivos e industria
Comprobacion expe-
rimental del principio
de Le Chatelier
Aplicacion a la obten-

Acidos y bases
5. Reacciones de
transferencia de

protones
Estudio de los 6xidos
y acidos del Ny el S.
La lluvia acida
Construccién de
una curva de valora-

6. Reacciones de
transferencia de
electrones
Realizacion expe-
rimental de una
valoracion redox.
Estudio  experi-
mental de la pila

7. Quimica del carbono.
Estudio de algunas
funciones organicas

Fermentacion de la
glucosa y grado al-
cohdlico.

cion de NH3 cién a partir de los| Daniell.

Proteccion de la capa| datos de una volu-

de ozono metria

VII. Equilibrio qui- | VIII. Reacciones de | IX. Reacciones de | IV. Introducciénala |VI. Cinética quimica
mico transferencia de transferencia de | quimica del carbono. | Importancia bioldgica

protones
Interpretacion de cur-
vas de valoracion.
Importancia industrial
del &cido sulfdrico.

electrones

Estudio de algunas
funciones orgénicas.
Isomeria.

Reacciones organicas.
Repercusiones del pe-
tréleo en Canarias.

e industrial de los ca-
talizadores. Influencia
en el medioambiente
de la destruccion cata-
litica del ozono

6. El equilibrio qui- | 7. Acidos y bases

mico

8. Introduccion a la
electroquimica

9. Estudio de algunas
funciones orgénicas

5. Cinética quimica
Velocidad de reaccion.
Factores. Ecuaciones
cinéticas. Catalisis.
Importancia en los
procesos industriales.

5. El equilibrio qui- | 6. Acidos y bases

mico

7. Introduccion a la
electroquimica

8. Estudio de algunas
funciones organicas

6. Acidos y bases
Acidos y bases de in-
terés industrial:
HNO3z, H2SO04y NH3

5. El equilibrio qui-
mico

7. Introduccion a la
electroquimica
Permanganimetria

8. Estudio de algunas
funciones organicas

3. El equilibrio de fases y equilibrio quimico
Diagramas de fases.

Observacion experimental del sentido del
desplazamiento de un equilibrio cuando se
varia algun factor.

4. Los equilibrios quimicos iénicos

El pH del suelo en agricultura.

Las disoluciones reguladoras en la sangre y
los océanos

Investigacion de la variacién del pH al di-
luir un &cido fuerte y un acido débil.
Interpretacion de la curva de valoracion de
un &cido y una base fuerte y obtencién por
captacion de datos.

Investigacion experimental de la capacidad
reguladora del pH del agua mineral carbé-
nica.

Observacion experimental de la redisolu-
cion de un precipitado por reacciones
acido-base y de formacion de complejos

6. Las pilas y cel-
das electroliticas
La fotosintesis y el
catabolismo celular.
Obtencion de cloro
y lejia a partir de la
electrolisis de la
salmuera.
Funcionamiento de
las pilas de combus-
tible.
Determinacion ex-
perimental de la
fuerza electromo-
triz de una pila.
Investigacion expe-
rimental de méto-
dos para evitar la
corrosion.
Realizacion experi-
mental de una
electrolisis.

(El estudio de las fun-
ciones organicas se
aborda en 1.° de ba-
chillerato)
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Tabla 10. Contenidos de la asignatura de Quimica en Espafia (continuacion)

COMUNIDAD
VALENCIANA

EXTREMADURA

<
Q
3
<
(©)

LA RIOJA

MADRID

Metodologia cientifica
Contenidos béasicos

Estructura atomica y
tabla periddica

Enlace quimico

Termoquimica

1. Aproximacion al tra-
bajo cientifico

2. Quimica-Técnica-So-
ciedad

Valoracion critica de

las relaciones de la

Quimica con la técnica

e implicaciones de am-

bas en la sociedad.

3. Estructura de la mate-
ria

Teoria cuantica. Nime-

ros cuanticos. Principio

de Pauli y regla de Hund.

Aplicacion experimental
de las propiedades perio-
dicas al estudio de al-
guno de los grupos re-
presentativos.

5. El enlace quimico se-
gun la Quimica mo-
derna

Parametros moleculares.

Hibridacion de orbitales.

indice de coordinacion

Ciclo de Born-Haber.

Modelo de los orbitales
moleculares para el en-
lace metalico.

6. Termoquimica

Sistemas termodinamicos.
Primer y segundo princi-
pios de la termodinamica

1. Contenidos comunes
Uso de las TIC

2. Estructura atomica y
clasificacion periddica
de los elementos

Revision de los primeros

modelos atémicos.

3. Enlace quimico y pro-
piedades de las sustan-
cias

Aspectos energéticos del

enlace.

Teoria de la hibridacion.

5. Transformaciones ener-
géticas en las reacciones
quimicas. Espontaneidad
de las reacciones quimi-
cas

Conceptos termodinamicos

1. Contenidos comunes
Empleo delas TIC

Andlisis critico de infor-
maciones.

Desarrollo sostenible y
consecuencias medioam-
bientales del desarrollo
tecnoldgico. Aplicacion a
la realidad gallega

Calculos numéricos ele-
mentales en quimica.

2. Estructura atomica y
clasificacion periddica
de los elementos

Importancia de Mende-

leiev en el desarrollo de

la quimica.

3. Enlace quimico y pro-
piedades de las sustan-
cias

Balance de energia en la

formacion de compuestos

ionicos.

Propiedades especificas

del agua en relacion con

el enlace de hidrogeno.

4. Transformaciones ener-
géticas en las reacciones
quimicas. Espontaneidad
de las reacciones quimi-
cas

1. Contenidos comunes
Acotamiento del error en
las medidas y datos obte-
nidos

3. Estructura atémica y
clasificacion periddica
de los elementos

Concepto de foton, hipo-

tesis de Planck, principio

de incertidumbre e intro-
duccion a la idea de den-

sidad de probabilidad y

nube de carga. Modelo

mecano-cuantico del
atomo: orbitales atdmicos

y nimeros cuanticos.

4. Enlace quimico y pro-
piedades de las sustan-
cias

Valencia i6nica y cova-

lente

Teoria del enlace de va-

lencia e hibridacion

5. Transformaciones ener-
géticas en las reacciones
quimicas. Espontaneidad
de las reacciones quimi-
cas

Energia de red idnica.

Primer y segundo princi-

pios de la termodinamica

1. Contenidos comunes

2. Estructura atémica y
clasificacion periddica
de los elementos

Espectros atémicos.

Teoria cuantica. Orbitales

atémicos. Numeros cuan-

ticos. Principio de Pauli y

regla de Hund

Tabla periddica de Men-

deleiev. Predicciones vy

defectos.

3. Enlace quimico y pro-
piedades de las sustan-
cias

Aspectos energéticos del

enlace.

Ciclo de Born-Haber.

Teoria de la hibridacion.

Parametros moleculares.

4. Transformaciones ener-
géticas en las reacciones
quimicas. Espontaneidad
de las reacciones quimi-
cas

Sistemas y variables termo-

dindmicas. Primer y se-

gundo principios de la ter-
modindmica. Calor a volu-
men y a presién constante.

Diagramas entalpicos
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Tabla 10. Contenidos de la asignatura de Quimica en Espafia (continuacion)

Equilibrio quimico

Oxidacion y
reduccién

Quimica organica

Otros contenidos

8. Equilibrios quimi-
cos

Importancia  indus-

trial de los equilibrios

de disolucion-preci-

pitacion, su impor-

tancia industrial

Acidos y bases
9. Reacciones de
transferencia  de

protones
Formulacién y no-
menclatura de todas
las especies que inter-
vienen en las reaccio-
nes de transferencia
de protones
Realizacion de ejerci-
cios sobre la estequio-
metria dichas reaccio-
nes

10. Reacciones de
transferencia de
electrones.

Realizacion experi-

mental de reaccio-

nes entre metales e

iones de otros me-

tales (por ejemplo
el Feyel Cu™)

12. La Quimica del car-
bono.

Tipos de reacciones or-

ganicas

Importancia bioldgica

de algunas macromolé-

culas naturales

4. Quimica descriptiva
Estudio de los grupos
representativos
Hidruros, 6xidos y aci-
dos.

7. Cinética quimica.

Velocidad de reaccion y

factores que influyen

Ecuaciones cinéticas.

Catalizadores en pro-

cesos industriales

11. Introduccion a la
quimica industrial: la
quimica del NHs y
HNO:s.

6. El equilibrio qui-
mico

7. Acidos y bases

8. Introduccion a la
electroquimica

9. Estudio de algunas
funciones organicas

4. La materia. Célculos
en reacciones quimi-
cas

Disoluciones.

Leyes de los gases.

Concepto de mol.

Estequiometria.

5. El equilibrio qui-
mico
Estudio experimen-
tal de las reacciones
de precipitacion

6. Acidos y bases

El problema de la
lluvia &cida y sus
consecuencias en
Galicia.

7. Introduccion a la
electroquimica

La produccion de

aluminio en Gali-

cia.

Diseflo  experi-
mental de pilas

8. Estudio de algunas
funciones orgénicas

Utilizacién de cataliza-
dores en procesos in-
dustriales.

5. Cinética quimica y
equilibrio quimico

7 Acidos y bases
Disoluciones regu-
ladoras

8. Introduccion a la
electroquimica

9. Estudio de algunas
funciones orgénicas
Isomeria

2. Introduccién a la
Quimica
Revision de la formu-
lacién y nomencla-
tura inorganicas.
Mol. Férmulas empi-
ricas y moleculares.
Mezclas de gases:
Disoluciones. Este-
quiometria.

5. El equilibrio qui-
mico
Introduccion a la ci-
nética quimica

6 Acidos y bases

Estudio de algunos
acidos y bases de
interés industrial y
en la vida coti-
diana: amoniaco,
acidos sulfarico, ni-
trico y clorhidrico.

7. Introduccion a la
electroquimica

8. Estudio de algunas
funciones organicas

Estudio de los princi-
pales tipos de reaccio-
nes organicas.

o1

COMUNIDAD
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EXTREMADURA
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LA RIOJA
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Tabla 10. Contenidos de la asignatura de Quimica en Espafia (continuacion)

ARRA

Metodologia cientifica
Contenidos béasicos

Estructura atomica y
tabla periédica

Enlace quimico

Termogquimica

1. Contenidos comunes

3. Estructura atomica y
clasificacion periddica
de los elementos

Concepto de fotdn, hipd-

tesis de Planck, principio

de incertidumbre e intro-
duccion a la idea de densi-

dad de probabilidad y

nube de carga. Modelo

mecano-cuantico del
atomo: orbitales atémicos

y nimeros cuénticos.

4. Enlace quimico y pro-
piedades de las sustan-
cias

Valencia i6nica y cova-

lente

Teoria del enlace de va-

lencia e hibridacion

5. Transformaciones ener-
géticas en las reaccio-
nes quimicas. Esponta-
neidad de las reacciones
quimicas

Energia de red ionica.

Primer y segundo princi-

pios de la termodinamica

(Los contenidos comunes
se integraran en cada uno
de los bloques)
Reconocimiento de las
relaciones de la Quimica
con la tecnologia, la so-
ciedad y el medio am-
biente,

Utilizacion correcta de
los materiales, sustan-
cias e instrumentos basi-
cos de un laboratorio y
respeto por las normas
de seguridad en el
mismo.

2. Estructura atomica y
clasificacion periodica
de los elementos

Hipdtesis de De Broglie.

Principio de Heisenberg.

Concepto de orbital y or-

bitales atomicos. NUme-

ros cuanticos.

Principio de Pauli y regla

de Hund.

3. Enlace quimico y pro-
piedades de las sustan-
cias

Energia de red. Ciclo de

Born-Haber

Teorfa de enlace de valen-

cia. Hibridacién de orbita-

les atébmicos

4, Transformaciones ener-
géticas en las reaccio-
nes quimicas. Esponta-
neidad de las reacciones
quimicas

1. Contenidos comunes
Técnicas de trabajo ex-
perimental y normas de
seguridad y gestion de
los residuos en el labo-
ratorio.

Actitudes propias del
trabajo cientifico
Vision de la ciencia y
contextualizacion social
e histdrica de los cono-
cimientos cientificos.
Reconocimiento de las
contribuciones de la
ciencia a la sociedad.

6. Estructura atomica y
clasificacion periddica
de los elementos

Interpretacion del espec-

tro del a&tomo de hidré-

geno

Hipdtesis de De Broglie.

Principio de incertidum-

bre de Heisenberg. NU-

meros cuanticos. Princi-
pio de exclusion de Pauli

y regla de Hund. Orbita-

les atémicos.

7. Enlace quimico y pro-
piedades de las sustan-
cias

indice de coordinacion.

Energia reticular de un

sélido cristalino: ciclo de

Born-Haber.

2. Transformaciones
energéticas en las reac-
ciones quimicas. Es-
pontaneidad de las
reacciones quimicas

Primer y segundo princi-

pios de la termodindmica

Determinacion experi-

mental de la entalpia de

una reaccion
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Tabla 10. Contenidos de la asignatura de Quimica en Espafia (continuacion)

S L - Oxidacion y a_a aq .
Equilibrio quimico Acidos y bases reduccion Quimica orgéanica Otros contenidos
5. Cinética quimica y|7 Acidos y bases 8. Introduccion a la|9. Estudio de algunas | 2. Introduccion a la

equilibrio quimico

Disoluciones regula-
doras

electroquimica

funciones
cas
Isomeria

organi-

Quimica

Revision de la for-
mulacion y nomen-
clatura inorgénica.
Mol. Férmulas em-
piricas y molecula-
res. Mezclas de ga-
ses:  Disoluciones.
Estequiometria.

5. El equilibrio qui-|6 Acidos y bases 7. Introduccion a la|8. Estudio de algunas | 1. Contenidos basicos.
mico electroquimica funciones  organi- | Formulacion inorga-
Aspecto dindmico de cas nica.
las reacciones quimi- Estudio de algunos |Isotopos. Masa ato-
cas tipos de reacciones |mica y molecular. Hi-
Velocidad de reac- organicas. pétesis de Avogadro.
cion y factores que Concepto de mol.
influyen en ella. Disoluciones.
Catalizadores y su Leyes de los gases.
funcionamiento. Estequiometria_
3. El equilibrio qui- |4 Acidos y bases 5. Introducciénala |8. Estudio de algunas

mico

electroquimica

funciones organi-
cas
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Como puede apreciarse en la Tabla 10, el primer bloque de contenidos hace refe-
rencia a contenidos comunes de la asignatura que, por su caracter transversal, deben ser
tenidos en cuenta al desarrollar el resto, ocupandose de la adquisicion de habilidades pro-
pias de la actividad cientifica —planteamiento de problemas, toma de decisiones, formu-
lacion de hipétesis, elaboracion de estrategias de resolucién y de disefios experimentales,
analisis de los resultados y busqueda, seleccion y comunicacion de informacion y de re-
sultados utilizando la terminologia adecuada—, aunque en el curriculo de Quimica Il de
Catalufia este bloque de contenidos no se incluye de forma explicita. En algunas CC. AA.
como Islas Baleares, Navarra y Pais Vasco se incluyen técnicas de trabajo experimental
entre los contenidos de este bloque, asi como normas de seguridad y gestion de los resi-
duos en el laboratorio. En Andalucia, Asturias, Navarra y Pais Vasco se hace referencia
en este bloque a las relaciones CTS y las consecuencias medioambientales, mientras que
en Canarias y Galicia dichas consecuencias estan contextualizadas a nivel local; por su
parte, la Comunidad Valenciana introduce un bloque adicional en relacién con este con-
tenido. Otros aspectos contemplados en algunos curriculos son el empleo de las tecnolo-
gias de la informacion y la comunicacion (TIC) en Islas Baleares, Extremadura y Galicia,
el tratamiento de errores en La Rioja, el andlisis critico de informaciones desde las teorias
cientificas en Galicia y algunas referencias al desarrollo historico de la quimica en Islas
Baleares, Canarias y Pais Vasco. Por otro lado, en Extremadura, La Rioja, Murcia y Na-
varra se afiade un tema introductorio de repaso de algunos contenidos basicos de quimica
—como formulacion inorgénica, concepto de mol, estudio de gases y disoluciones, este-

quiometria, etc.— estudiados en cursos anteriores.

En los restantes bloques de contenidos, las diferencias entre CC. AA. son, en ge-
neral, menos patentes, aunque en algunos curriculos —Aragon, Canarias, Cantabria'y Co-
munidad Valenciana— se incluye un blogue sobre cinética quimica y, en la Comunidad
Valenciana, otros dos bloques adicionales dedicados a la quimica descriptiva e industrial.
Sin embargo, el curriculo de Quimica Il de Catalufia presenta marcadas diferencias, de-
bido en parte a que la mayor asignacion horaria concedida a la quimica en 1.° de bachi-
llerato permite una reorganizacion de los contenidos de ambos cursos. Asi, en 2.° de ba-
chillerato se omiten algunos de los bloques abordados en Quimica I —como la estructura
atémica y el estudio de la quimica organica—, profundizandose mas en las aplicaciones
de la quimica y en diversas técnicas experimentales, lo que incluye el desarrollo de diez

practicas de laboratorio. Aragdn también destaca por la inclusion en su curriculo de nueve
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actividades experimentales, mientras que la mayoria de los curriculos se limitan a las dos

practicas que se citan en el Real Decreto.

En el ultimo apartado del Real Decreto 1467/2007 correspondiente al curriculo

de Quimica se incluyen los siguientes criterios de evaluacion (p. 45452):

1.

Analizar situaciones y obtener informacion sobre fendmenos quimicos utili-
zando las estrategias basicas del trabajo cientifico.

Aplicar el modelo mecanico-cuantico del &tomo para explicar las variaciones
periddicas de algunas de sus propiedades.

Utilizar el modelo de enlace para comprender tanto la formacion de moléculas
como de cristales y estructuras macroscépicas y utilizarlo para deducir algunas
de las propiedades de diferentes tipos de sustancias.

Explicar el significado de la entalpia de un sistema y determinar la variacion de
entalpia de una reaccion quimica, valorar sus implicaciones y predecir, de forma
cualitativa, la posibilidad de que un proceso quimico tenga o no lugar en deter-
minadas condiciones.

Aplicar el concepto de equilibrio quimico para predecir la evolucion de un sis-
tema y resolver problemas de equilibrios homogéneos, en particular en reaccio-
nes gaseosas, y de equilibrios heterogéneos, con especial atencion a los de diso-
lucion-precipitacion.

Aplicar la teoria de Brénsted para reconocer las sustancias que pueden actuar
como acidos o bases, saber determinar el pH de sus disoluciones, explicar las
reacciones acido-base y la importancia de alguna de ellas asi como sus aplica-
ciones practicas.

Ajustar reacciones de oxidacion-reduccion y aplicarlas a problemas estequiomé-
tricos. Saber el significado de potencial estandar de reduccion de un par redox,
predecir, de forma cualitativa, el posible proceso entre dos pares redox y conocer
algunas de sus aplicaciones como la prevencion de la corrosion, la fabricacion

de pilas y la electrolisis.

Las distintas CC. AA. matizan estos criterios de evaluacion en los correspon-

dientes decretos en relacion con los contenidos desarrollados en los mismos. Algunos

aspectos destacados son la descripcién de una investigaciéon experimental en Catalufia y

la elaboracion de monografias e informes relacionados con el trabajo documental y/o ex-

perimental en el Pais Vasco.
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2.3.2. Reino Unido: curriculo de quimica para la obtencion del A level

Como ya se expuso anteriormente, el departamento gubernamental encargado de
fijar las lineas directrices de los curriculos para la obtencion del A level fue, hasta 2011,
QCA, que en ese afio pasé a denominarse Ofqual. QCA publicé en 2006 los criterios
correspondientes al area de Ciencias —biologia, quimica, fisica, psicologia, geologia, elec-
tronica y ciencias ambientales—, para la obtencion de dicho certificado, siendo ratificados
en 2011 por Ofqual y permaneciendo vigentes en la actualidad con leves modificaciones.
Los objetivos establecidos para todas las materias cientificas fueron los siguientes (Office
of Qualifications and Examinations Regulator, 2011, 2014; QCA, 2006):

(@) Fomentar el interés y entusiasmo por la asignatura, contribuyendo a despertar
intereses de cara a su profundizacién en estudios posteriores

(b)  Apreciar como la sociedad toma decisiones sobre cuestiones cientificas y como
las ciencias contribuyen a mejorar la economia y la sociedad.

(c) Profundizar en las habilidades, el conocimiento y la comprension del trabajo
cientifico

(d) Conocer y comprender las diferentes areas de la asignatura y el modo en que

estas se relacionan entre si.

En estos documentos se fija el 60% del curriculo de cada materia. El 40% restante
es competencia de las juntas examinadoras, que deben integrar en el curriculo de cada
materia las habilidades y los diversos aspectos —&ticos, sociales, medioambientales, eco-
noémicos, politicos, culturales, tecnologicos, etc.— que permitan a los alumnos una apro-

ximacion a la actividad cientifica siguiendo las pautas que se detallan a continuacion:

— Utilizar teorias, modelos y conceptos para desarrollar y modificar explicaciones
cientificas.

— Utilizar sus conocimientos para plantear cuestiones cientificas, definir problemas
y presentar argumentos e ideas.

— Utilizar la metodologia adecuada, incluidas las tecnologias de la informaciény la
comunicacion (TIC), para responder preguntas cientificas y resolver problemas.

— Llevar a cabo actividades experimentales y de investigacion, valorando adecua-
damente los riesgos que implican, en diversos contextos.

— Analizar e interpretar datos para aportar evidencias, reconociendo correlaciones y

relaciones causales.
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— Evaluar metodologias, evidencias y datos, y resolver conflictos entre evidencias.

— Valorar el caracter provisional del conocimiento cientifico.

— Comunicar informaciones e ideas de manera apropiada utilizando la terminologia
adecuada.

— Considerar las aplicaciones e implicaciones de la ciencia y apreciar los beneficios
y riesgos asociados.

— Considerar las cuestiones éticas en los tratamientos con seres humanos, otros or-
ganismos y el medio ambiente.

— Valorar el papel de la comunidad cientifica a la hora de validar nuevos conoci-
mientos y garantizar su integridad.

— Apreciar las formas en que la sociedad utiliza la ciencia para fundamentar la toma

de decisiones.

El A level de quimica comprende seis unidades de evaluacion, tres para el AS 'y
tres para el A2. En cada nivel, una de las unidades se ocupa de la evaluacion de las acti-
vidades experimentales prescritas —seis en cada curso— y se evalla internamente, aunque

puede optarse por una evaluacion mixta que incluye un test sobre dichas actividades.
Los contenidos de quimica se agrupan en los siguientes bloques:

— Foérmulas, ecuaciones y cantidades de sustancia (conceptos basicos)
— Estructura atomica

— Enlace y estructura

— Termoquimica

— Cinética

— Equilibrio

— Redox

— Quimica inorganica

— Quimica organica

— Técnicas analiticas

En la Tabla 11 se detallan los contenidos correspondientes a los distintos bloques
distribuidos por cursos, asi como las especificaciones que afiade al curriculo la junta exa-
minadora mayoritaria, AQA. Las aportaciones realizadas por AQA (2007) al curriculo
publicado por los organismos reguladores se resaltan en azul, los aspectos sociales y apli-

cados de la quimica estan en cursiva y los aspectos experimentales en cursiva y negrita.
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Tabla 11. Curriculo de la asignatura de Quimica para el A level (AQA) (continua)

AS LEVEL

—
L
>
fw
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Conceptos Estructura Enlace y P s S
At P Termoquimica Cinética Equilibrio
basicos atomica estructura

Masa atomica y | Particulas Naturaleza de | Variacion de | Teoria de las | Naturaleza dindmica
molecular relati- | fundamenta- los enlaces i6- | entalpia (AH) | colisiones del equilibrio
vas les nicos, cova- | yentalpiases- | pisiribucion | Efectos  cualitativos
Mol y ntimero de | Protones, neu- | lentes y meta- | tandar de Maxwell- | de los cambios de pre-
Avogadro trones y elec- licos Uso de la ley | Boltzmann sion, temperatura y
Ecuacion de los | trones Polaridad del | de I-]ess para | gfecto de la cpncentracmn_gn un
gases ideales Nimero ma- | €nlace el calculo de temperatura y sistema en equilibrio
Formulas  empi- sico e isoto- | Fuerzas inter- | AH la concentra- | Importancia del equi-
ricay molecular | POS moleculares Entalpias de | cion en la ve- | librio en procesos in-
Ecuaciones  ajus- Configuracién | Estados de la enlace Iomda_l(’i de | dustriales
tadas y célculos | electronica materia Calorimetria | reaccion
asociados Clasificacion | Formas  de | Medida de un | Catalizadores
Realizar una di- | de los elemen-| moléculas cambio deen- | Origen  del
solucion volumé- | tos en bloques | simples e io- | talpia agujero en la

s,pyd nes capa de 0zono

trica

Determinar la
masa molecular
de un liquido vo-
latil o de un gas

Determinar la
concentracion de
una disolucion de

HCI mediante
una valoracion
acido-base

Tendencias
periddicas en
los elementos
de un periodo
(periodo 3)

Investigar la
variacion de
la velocidad
de una reac-
cion con la
temperatura

Termodinamica

Variacion de
entalpia (AH)
Variacion de
energia libre
(AG) y de en-
tropia (AS)

Ecuaciones de
velocidad
sencillas

Determina-
cion de las
ecuaciones de
velocidad

Realizar un
estudio ciné-
tico para de-
terminar el
orden de una
reaccion.

Constante de equili-
brio K. para sistemas
homogéneos

Efectos cualitativos
de los cambios de
temperatura y concen-
tracion

Determinar una cons-
tante de equilibrio
Equilibrios acido-
base de Brgnsted-
Lowry en disolucién
acuosa

Definicion y determi-
nacién del pH. Pro-
ducto iénico del agua

Acidos y bases débi-
les. Ka para 4cidos dé-
biles

Curvas de pH, valora-
ciones e indicadores

Disoluciones regula-
doras.  Aplicaciones
de las disoluciones re-
guladoras

Investigar como cam-
bia el pH cuando
reacciona un éacido
débil con una base
fuerte o un A&cido
fuerte con una base
débil
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Tabla 11. Curriculo de la asignatura de Quimica para el A level (AQA) (continuacion)

Redox

Quimica inorganica

Quimica organica

Técnicas
analiticas

Oxidacion y re-
duccién

Estados de oxida-
cion

Ecuaciones redox

Estudio de un grupo de no me-
tales y de sus compuestos (17,
halégenos): tendencias en sus
propiedades fisicas, su poder
oxidante y en el poder reductor
de los iones haluro

Identificacién de iones haluro
usando nitrato de plata

Usos del cloro y el hipoclorito

Estudio de un grupo de metales
y de sus compuestos (2, alca-
lino-térreos)

Tendencias en sus propiedades
fisicas y quimicas

Aplicaciones de Mg(OH)2 y
BaSOs en medicina y de
Ca(OH)2 en agricultura

Principios de la extraccion de
metales. Aspectos medioam-
bientales

Ventajas medioambientales y
econémicas del reciclaje de
chatarra

Desarrollar algunos test inor-
ganicos

Nomenclatura de hidrocarburos alifaticos,
haloalcanos y alcoholes

Isomeria estructural y geométrica
Destilacion fraccionada del petréleo
Modificacion de alcanos por craqueo.

Combustion de alcanos. Contaminantes pro-
ducidos en la combustion

Gases de efecto invernadero

Haloalcanos: sintesis, sustitucion nucledfilay
reacciones de eliminacion

Alquenos: estructura, enlace y reactividad
Reacciones de adicion de alquenos
Polimerizacion de alquenos

Usos del poli(eteno) y el poli(propeno)
Alcoholes: clasificacion y reacciones
Obtencién de etanol (fermentacion)
Los alcoholes como biocombustibles
Destilar un producto de una reaccion.
Realizar algunos test orgénicos.
Investigar la combustion de los
alcoholes

Espectrometria
de masas

Espectroscopia
de infrarrojos

Absorcion de ra-
diacién infra-
rroja y calenta-
miento global

Equilibrios redox
Ecuaciones redox
Potenciales de
electrodo

Serie electroqui-
mica

Celdas electroqui-
micas
Aplicaciones de
las celdas elec-
troquimicas como
fuente comercial
de energia eléc-
trica

Las pilas de com-
bustible de hidré-
geno-oxigeno
como fuente de
energiay los peli-
gros asociados a
Su uso

Realizar una va-
loracion redox

Estudio de las reacciones de
los elementos de un periodo y
de sus compuestos para ilus-
trar las tendencias periddicas
(periodo 3)

Un estudio de las propiedades
acido-base de los 6xidos de
los elementos del periodo 3

Propiedades generales de los
metales de transicion: estados
de oxidacion variables, forma-
cion de complejos, formacion
de iones coloreados, compor-
tamientos catalitico (al menos
dos ejemplos de cada propie-
dad, escogidos del titanio al
cobre)

Convertidores cataliticos

Envenenamiento de cataliza-
dores por impurezas (Pb, S) y
su repercusion econémica

Otras aplicaciones de los
complejos de metales de tran-
sicion

Reacciones de los compuestos
inorganicos en disolucion
acuosa

Investigar la quimica de los
compuestos con metales de
transicion

Preparar un complejo in-
organico

Nomenclatura orgénica

Estereoisomeria

Importancia de la estereoquimica en la salud
Aldehidos y cetonas

Acidos y ésteres carboxilicos

Reacciones de acilacion

Aplicaciones de los ésteres

Compuestos aromaticos: deslocalizacion
electrénica y estabilidad

Sustitucion electrofila en compuestos aroma-
ticos

Aminas: comportamiento basico y propieda-
des nucleofilas

Aminoécidos: propiedades acidas y basicas
Proteinas

Polimeros de adicion y de condensacion
Biodegradabilidad y eliminacion de polime-
ros

Preparar un sélido organico

Purificar un sélido organico

Comprobar la pureza de un sélido organico

Espectrometria
de masas

Espectroscopia
de infrarrojos

Resonancia mag-
nética nuclear

Cromatografia
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2.3.3. Irlanda: curriculo de quimica para la obtencion del Leaving Certificate

El Department of Education and Science —actualmente, Department of Education
and Skills— establecio en 1999 el curriculo de quimica para la obtencién del Leaving Cer-
tificate que continta vigente en la actualidad. En su predmbulo expone que la educacion
cientifica en el Senior Cycle debe tener en cuenta la importancia creciente de la ciencia
para el desarrollo del pais, incorporando los siguientes elementos (Department of Educa-
tion and Science, 1999):

— Ciencia pura, incluyendo los principios, procedimientos y conceptos de la asigna-
tura, asi como aspectos de su cultura e historia.

— Ciencia para la accion, es decir, aplicaciones de la ciencia y su relacién con la
tecnologia.

— Ciencia para la ciudadania, ocup&ndose de los aspectos politicos, sociales y eco-

némicos de la ciencia.

El documento expone que los tres componentes deben integrarse en cada curriculo
cientifico, asignando al primero una ponderacion del 70%, y el resto a los otros dos com-
ponentes en una relacion 3 a 1. Por otro lado, se persigue una ensefianza de la quimica
fundamentalmente experimental, por lo que se especifican un total de 28 experiencias de
laboratorio obligatorias para el Higher level —21 en el caso del Ordinary level- ademas

de un amplio nimero de experiencias de catedra.
Los objetivos generales marcados para la ensefianza de la quimica son:

— Estimular y mantener el interés de los estudiantes de la quimica y su disfrute.

— Proporcionar todos los contenidos relevantes para los estudiantes que completaran
sus estudios de quimica en este nivel.

— Proporcionar un curso basico de quimica a aquellos estudiantes que continuaran
sus estudios en quimica o en materias afines.

— Fomentar la apreciacion de los aspectos cientificos, sociales, econémicos, me-
dioambientales y tecnologicos de la quimica y una comprension del desarrollo
historico de la quimica.

— llustrar cémo la humanidad se ha beneficiado del estudio y la practica de la qui-
mica.

— Desarrollar la apreciacion por el método cientifico y el pensamiento racional.
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1)

@)

3)

(4)

(5)

Desarrollar habilidades relativas a procedimientos y técnicas de laboratorio, rea-
lizadas respetando las normas de seguridad, junto con la capacidad de evaluar los
usos y limitaciones de estos procedimientos.

Desarrollar habilidades de observacion, andlisis, evaluacion, comunicacion y re-

solucion de problemas.
Ademas, se pretende que los estudiantes alcancen:

Conocimientos: terminologia quimica basica, hechos, principios y métodos; teo-
rias cientificas y sus limitaciones; aspectos sociales, histéricos, ambientales, tec-
noldgicos y economicos de la quimica.

Comprension: relacion de la quimica con la vida cotidiana; informacion cientifica
en forma verbal, grafica y matematica; principios quimicos basicos; resolucién de
problemas quimicos; aplicacién del método cientifico a la quimica.

Habilidades: seguir adecuadamente las instrucciones dadas; realizar experimentos
de forma segura y cooperativa; seleccionar y manipular los aparatos adecuados
para realizar tareas especificas; realizar observaciones y mediciones precisas; in-
terpretar datos experimentales y evaluar la precision de los resultados.
Capacidades: interpretar informacion cientifica expresada en forma verbal, grafica
y matematica; organizar ideas y enunciados quimicos y exponer claramente con-
ceptos y teorias quimicas; describir los procedimientos y resultados experimenta-
les de manera concisa, precisa y comprensible; explicar fendmenos cotidianos y
desconocidos aplicando leyes y principios conocidos; utilizar hechos y principios
quimicos para hacer predicciones quimicas; realizar calculos quimicos simples;
identificar problemas publicos y conceptos erréneos relacionados con la quimica
y analizarlos criticamente.

Actitudes: los avances en la quimica y su influencia en nuestras vidas; contribu-
ciones de la quimica al desarrollo social y econdmico; profesiones que utilizan la

quimica y modo en que trabajan los quimicos.

En la Tabla 12 se muestran los contenidos obligatorios —bloques 1 a 9—y optativos

—1A/1By 2A/2B, de los que cada estudiante debe elegir uno y que en la tabla estan resal-
tados en azul— incluidos en el Higher Level. Por otro lado el curriculo detalla los aspectos
sociales y aplicados para cada bloque —que en la tabla se sefialan en cursiva—y las activi-

dades a realizar —solo se han indicado, en cursiva y negrita, las de tipo experimental-—.
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Tabla 12. Curriculo de la asignatura de Quimica para el Leaving Certificate (continta)

Conceptos basicos

Estructura atomica

Enlace quimico

Termoquimica

Cinética y equilibrio

3.1. Estados de la ma-
teria

3.2. Leyes de los ga-
ses

3.3. El mol

3.4 Férmulas quimi-
cas

3.5. Ecuaciones qui-
micas

Desarrollo historico
de la idea de ele-
mento.

Determinacién de la
masa molecular rela-
tiva de un liquido vo-
1atil

4.1. Concentracion de
las disoluciones

4.3. Analisis volumé-
trico

Uso de% (v / v) como
graduacion  alcohd-
lica

Preparacion de una
solucion estandar de
carbonato de sodio

Determinacién de la
cantidad de agua de
cristalizacion en car-
bonato de sodio hi-
dratado

1.1. Tabla periédica
1.2. Estructura ato-
mica

1.3. Radioactividad
1.4. Estructura elec-
tronica de los atomos
Desarrollo histérico
de la tabla periddica
Desarrollo histérico
de la teoria atémica.
Descubrimiento de la
radiactividad

Usos de radiois6topos
Espectrometria de ab-
sorcién atémica: lu-
ces de sodio y fuegos
artificiales

Ensayos a la llama

2.4. Electronegativi-
dad

2.1. Compuestos qui-
micos

2.2. Enlace i6nico
2.3. Enlace covalente
2.5. Formas de molé-
culas y fuerzas inter-
moleculares
Materiales i6nicos y
covalentes (polares y
no polares) en la vida
cotidiana

Pruebas de aniones
en soluciones acuo-
sas.

2A.1. Cristales
Contribuciones  de
Bragg y Dorothy Ho-
dgkin: a la determi-
nacion de las estruc-
turas cristalinas

El descubrimiento de
los fullerenos

5.4. Reacciones exo-
térmicas y endotérmi-
cas

5.6. Otros combusti-
bles quimicos (hidro-
geno, etino...)

Uso de la bomba calo-
rimétrica para deter-
minar los valores
energéticos de los ali-
mentos.
Descomposicion  de
desechos animales y
vegetacion como
fuentes de metano

El metano como con-
tribuyente al efecto
invernadero
Soldadura oxiacetilé-
nica. y oxicorte
Explosiones de polvo.
Determinacion  del
calor de reaccion del
4cido clorhidrico con
hidréxido de sodio.

6.1. Velocidad de
reaccion
6.2. Factores que
afectan a la velocidad
de reaccion

Enzimas como catali-
zadores  producidos
por células vivas.

Convertidores catali-
ticos

Monitorizacion de la
velocidad de forma-
cién de oxigeno a
partir de perdxido de
hidrégeno.

Estudio de los efectos
sobre la velocidad de
reaccion de la con-
centracion y la tem-
peratura

8.1. Equilibrio qui-
mico

8.2. Principio de Le
Chatelier

Aplicacién industrial
del Chatelier en la
oxidacion catalitica
de didxido de azufre a
triéxido de azufre y en
el proceso Haber

Experimentos senci-
llos para ilustrar el
principio de Le Cha-
telier
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Tabla 12. Curriculo de la asignatura de Quimica para el Leaving Certificate (continuacion)

Acidos y bases

Oxidaciony
reduccién

Quimica organica

Quimica ambiental e
industrial

4.2. Acidos y bases
Acidos y bases do-
mésticos

Ejemplos cotidianos
de neutralizacién
Estandarizacién de
una solucion de
acido clorhidrico
utilizando una solu-
cion estandar de car-
bonato de sodio
Determinacion de la
concentracion de
acido etanoico en vi-
nagre

9.1. Escala de pH
Determinacion
pH

del

1.5. Oxidacién y re-
duccién
Blanqueadores como
ejemplos de agentes
oxidantes o reducto-
res

Oxidacidn del hierro.
Tratamiento del agua
en piscinas.
Utilizacion de chata-
rrapara extraer cobre.
Galvanoplastia.
Purificacion del cobre.
Cromado y niquelado.
Reacciones redox de
elementos del grupo
Vil

Valoracion de per-
manganato de pota-
sio con sulfato de
amonio y hierro (I1).
2.6. Numeros de oxi-
dacion

2B.1. Metales

2B.2. La serie electro-
quimica

2B.3. Electrolisis de
sales fundidas

2B.4. Corrosion

2B.5. Metales muy
electropositivos (Na y
Al)

2B.6. Metales de tran-
sicion
Contribuciones de
Galvani, Volta, Davy
y Faraday.
Prevencion de la co-
rrosion (galvanizado
y revestimiento super-
ficial).

Capas protectoras so-
bre Aly Cr.

Anodos de sacrificio.
Usos del hierro y el
acero

Aspectos ambientales
de la produccion de
hierro y acero.

5.1. Fuentes de hidrocarburos

5.2. Estructura de los hidrocarburos alifaticos
5.3. Hidrocarburos aromaticos

5.5. Refinacion del petroleo y sus productos.
Aplicaciones de los hidrocarburos como com-
bustibles.

La industria petroquimica

7.1. Carbonos con estructura tetraédrica

7.2. Carbonos con estructura plana

7.3. Tipos de reacciones organicas

7.4. Productos naturales organicos

7.5. Cromatografia e instrumentacién en qui-
mica organica

Aplicaciones de compuestos organicos (pro-
panona, etanoato de etilo) como disolventes.
La fermentacion como fuente de etanol
Aplicaciones de los alquenos en la fabrica-
cion de plasticos.

Uso de acido propanoico y acido benzoico y
sus sales como conservantes de alimentos
Grasas como ésteres naturales

Aromas de ésteres.

Compuestos aromaticos en colorantes, indi-
cadores acido-base, detergentes, herbicidas y
productos farmacéuticos

Naturaleza cancerigena de algunos compues-
tos aromaticos

Utilizacion de la cromatografia en analisis fo-
rense.

Analisis de gases en vertederos de desechos y
trazas de contaminantes organicos en el agua.
Pruebas de drogas en deportistas; pruebas de
alcohol en sangre.

Promotores del crecimiento en la carne; vita-
minas en los alimentos.

Determinacion cuantitativa de compuestos
organicos

Preparacion y propiedades del eteno
Preparacion y propiedades del etino.
Recristalizacion del acido benzoico y deter-
minacion de su punto de fusion.
Preparacion de jabon

Preparacion y propiedades del etanal.
Preparacion y propiedades del &cido eta-
noico.

Extraccion de aceite de clavo

Separacion de una mezcla de indicadores.
2A.2. Polimeros de adicion

Importancia y ventajas industriales y domés-
ticas de los polimeros de adicion en plasticos
y fibras

Descubrimientos del HDPE, el LDPE vy el te-
flon

Reciclaje de pléasticos, ejemplificado por el re-
ciclaje de poliestireno

9.2. Dureza del agua

9.3. Tratamiento de aguas
Eliminacion de dureza
por ebullicién e intercam-
bio iénico.

Analisis de metales pesa-
dos en agua

Anélisis de fertilizantes en
agua

Contaminantes quimicos
organicos.

Colorimetria para esti-
mar el cloro libre en el
agua de piscinas o lejias
Determinacion de sélidos
totales suspendidos y di-
sueltos.

Estimacion de la dureza
total utilizando AEDT
Estimacion del oxigeno
disuelto por valoracién
redox

1A.1. Principios generales
de quimica industrial
1A.2. Estudio de caso de
quimica industrial
Conciencia de las contri-
buciones de la quimica a
la sociedad.
Conocimiento de la gama
y alcance de la industria
quimica irlandesa

Uso de la ureay el nitrato
de amonio como fertili-
zantes

MgO como material resis-
tente al calor en las pare-
des de los hornos.

1B.1. Oxigeno

1B.2. Nitrégeno

1B.3. Dioxido de carbono
1B.4. Contaminacion at-
mosférica

1B.5. La capa de ozono
CO en el humo de los ci-
garrillos y los gases de es-
cape de los vehiculos.
COz2 en las bebidas carbo-
natadas.

Gases de efecto inverna-
dero y sus efectos relati-
VOS

Reduccion de los niveles
de CO2 atmosférico al di-
solverse en el océano.
Lluvia &cida y sus efectos
sobre el medio ambiente.
Depuracion de gases resi-
duales mediante caliza.
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2.3.4. Analisis comparativo de los curriculos de quimica para el acceso a la univer-

sidad de Espafia, Reino Unido e Irlanda

En este apartado, a partir de la descripcion de los curriculos que se ha desarrollado
en los epigrafes previos y de otros datos extraidos de fuentes oficiales, se realizard un
estudio comparativo de los citados curriculos, asi como de los aspectos relacionados con

los exdmenes de acceso a la universidad correspondientes.
(1) Obijetivos

En relacion con los objetivos meramente cognitivos, todos los planes de estudio
hacen alusion a la adquisicién de los conceptos, leyes, modelos y teorias mas importantes
de la quimica; no obstante, también insisten en sus limitaciones y en su caracter tentativo
y evolutivo, lo que conduce en el curriculo irlandés a mencionar explicitamente la impor-

tancia de comprender el desarrollo histdrico de la quimica.

En lo que concierne a los aspectos més relacionados con la actividad cientifica,
los objetivos marcados en el Real Decreto 1467/2007 mencionan de forma genérica la
utilizacion de las estrategias empleadas en la construccién de los conocimientos quimicos,
si bien envarias CC. AA. se concreta mas la aplicacion del método cientifico a la quimica,
de manera similar a la que se desarrolla en los curriculos britanico e irlandés. Ademas,
todos los curriculos aluden entre sus objetivos a una familiarizacién con el uso de la ter-
minologia cientifica. En el campo especifico del trabajo experimental, todos los curricu-
los analizados hacen referencia entre sus objetivos a una familiarizacion con el disefio y
realizacion de experimentos quimicos, el uso del instrumental de laboratorio y las normas

de seguridad a seguir.

Las aplicaciones de la quimica en la vida cotidiana y sus contribuciones a la me-
jora de la calidad de vida se hacen explicitas dentro de los objetivos de los tres curriculos
nacionales estudiados, asi como los posibles riesgos asociados. En Espafia se mencionan
ademas las contribuciones de la quimica al logro de la sostenibilidad y de estilos de vida
saludables, mientras que los objetivos de los curriculos para el Reino Unido e Irlanda

inciden en la toma decisiones sobre cuestiones cientificas por parte de la sociedad.

Algunos aspectos especificos de los objetivos del curriculo de quimica espariol
son el uso de las TIC para obtener y ampliar informacion procedente de diferentes fuentes

y el reconocimiento de los principales retos a los que se enfrenta la investigacion quimica
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en la actualidad; por su parte, Reino Unido e Irlanda aluden en dichos objetivos a la im-
portancia de fomentar el interés y entusiasmo por la asignatura y de despertar intereses
de cara a su profundizacion en estudios posteriores. Por ultimo, en Irlanda se hace ademas
mencion a la finalidad terminal del estudio de la quimica preuniversitaria, de forma que
se proporcionen todos los contenidos relevantes para los alumnos que completaran sus
estudios de quimica en este nivel, incidiendo al mismo tiempo en la importancia de dar a
conocer las profesiones que utilizan la quimica y el modo en que estos profesionales tra-

bajan.
(2) Contenidos

A nivel tedrico, los temas cubiertos por los curriculos son muy similares en los
tres paises objeto de estudio, incluyendo en todos los casos los principios basicos relacio-
nados con la estructura de la materia y las reacciones quimicas —centrados especialmente
en los aspectos energéticos y en los equilibrios quimicos—, ademés de desarrollar una
introduccion a la quimica organica de variada extension. Algunos contenidos no estan
presentes en todos los planes de estudios analizados, como es el caso de las técnicas ana-
liticas —que se abordan en Irlanda y Reino Unido y que en Espafia solo se incluyen en el
curriculo de Cataluiia—, la quimica industrial —en Irlanda y en la Comunidad Valenciana—,
la quimica ambiental —en Irlanda— y la quimica inorganica descriptiva —en Reino Unido
y la Comunidad Valenciana—. Los contenidos relacionados con la actividad cientifica se
incluyen en todos los curriculos estudiados y en nuestro pais constituyen un blogue de
contenidos independiente «que por su caracter transversal, deberan ser tenidos en cuenta
al desarrollar el resto» (Real Decreto 1467/2007, p. 45451); sin embargo, al analizar los
curriculos de las distintas CC. AA., se pone de manifiesto que dicha integracion no se ha

hecho efectiva en la mayoria de los casos.
(3) Nivel de profundizacion

A pesar de que los contenidos incluidos en todos los planes de estudios analizados
guardan bastante similitud, el nivel de profundizacion que se les otorga varia considera-
blemente, de forma que en cada pais se suelen priorizar contenidos diferentes, encontran-

dose también variaciones significativas entre algunas CC. AA. espafiolas.

Los contenidos tedricos tienen un nivel similar en la mayoria de los curriculos
espafoles, aunque en algunos —como Aragon, Islas Baleares, Comunidad Valenciana, La

Rioja, Madrid, Murcia, Navarra y Pais Vasco— se incluyen items —especialmente en lo
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que concierne a la estructura de la materia y la termoquimica— que requieren una mayor
abstraccion y el manejo de herramientas matematicas mas complejas. En el Reino Unido
se observa un nivel similar al de nuestro pais en la mayoria de los contenidos tedricos
comunes a ambas naciones y requiere el uso de las mismas herramientas matematicas; sin
embargo, la profundizacién que se alcanza en lo relativo a la quimica organica es muy
superior a la del curriculo espafiol, asi como en lo que concierne a la aplicacion de pro-
cedimientos relacionados con la actividad cientifica en todos los blogues de contenidos.
En el curriculo irlandés, la formacidn tedrica que se persigue tiene un caracter mas gene-
ralista y solo requiere el uso de herramientas matematicas basicas, mientras que en lo
relativo a los aspectos sociales y aplicados de la quimica alcanza una profundizacion mu-
cho mayor que los otros curriculos analizados; concretamente, se presta especial atencion
al desarrollo histérico de la quimica, centrandose en los descubrimientos clave y los cien-

tificos y cientificas mas relevantes.

En relacion con el trabajo experimental, el Real Decreto 1467/2007 menciona ex-
plicitamente dos actividades de laboratorio para la asignatura de Quimica —tratamiento
experimental de las volumetrias &cido-base y de las volumetrias redox—, si bien también
se hace alusién a la determinacion de un calor de reaccion sin especificar su tratamiento
experimental; ademas, incluye en 1.° de bachillerato una actividad experimental relacio-
nada con la velocidad de reaccidn. Los curriculos de las distintas CC. AA. varian consi-
derablemente en estos aspectos, destacando Aragon —que incluye nueve actividades ex-
perimentales en 2.° de bachillerato— y Catalufia —con diez actividades de este tipo—, mien-
tras que diez de las CC. AA. se limitan a las dos practicas de laboratorio incluidas en los
contenidos minimos para 2.° de bachillerato. Por el contrario, en Reino Unido e Irlanda
la profundizacion en el caracter experimental de la quimica es muy superior y esta espe-
cificada en sus curriculos a nivel nacional, de forma que para la obtencién del A level se
establecen doce préacticas obligatorias para el Key Stage 5 —seis en el Year 12 y seis en el
Year 13-y, para el Leaving Certificate, un total 28 actividades de este tipo a lo largo del
Senior Cycle si se quiere optar al Higher Level en Quimica, reduciéndose a 21 en el caso

del Ordinary Level.

El nivel de profundizacion que se propone en los distintos aspectos del curriculo
—especialmente en los experimentales, que requieren invertir mas tiempo en su desarro-
llo—guarda cierta relacion con la carga lectiva que se otorga a la quimica en los respectivos

planes de estudio de educacion secundaria superior. Asi, en el Reino Unido —donde los
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alumnos solo suelen cursar cuatro materias en el curso 12 y tres en el curso 13— la carga
lectiva es la mas elevada, si bien no hay una distribucion horaria previamente establecida
(Ofqual, 2015). En Irlanda, cuyos estudiantes preuniversitarios suelen elegir seis o siete
materias para cursar en ambos cursos de secundaria superior, el desarrollo de esta asig-
natura esta fijado en cinco periodos lectivos semanales de 40 minutos en cada curso (De-
partment of Education and Skills, 1999). En Esparfia, donde lo habitual es cursar nueve
materias en 1.° de bachillerato y ocho en 2.°, las distintas leyes autonémicas (ver Tabla 1)
fijan en cuatro horas semanales la dedicacion a cada una de las materias de modalidad, lo
que supone una media de dos horas semanales de quimica en 1.° de bachillerato —donde
la quimica representa aproximadamente el 50% de la asignatura Fisica y quimica—y cua-
tro en 2.°, con la excepcién de Catalufia, donde la separacién entre Fisica | y Quimica |

se traduce en un total de cuatro horas semanales de quimica en ambos cursos.
(4) Nivel de concrecién

Los curriculos de quimica de Espafia (Real Decreto 1467/2007) y Reino Unido
(QCA, 2006) se pueden considerar moderadamente abiertos, ya que establecen Unica-
mente unas lineas generales para la ensefianza de esta materia. En el caso de Espafia, esto
se justifica por las competencias asignadas a las administraciones educativas a las que
corresponde fijar los aspectos mas concretos de los curriculos, si bien en ninguna de las
CC. AA. se alcanza un nivel de concrecion elevado, debido a que la ley también contem-
pla que los centros docentes desarrollen y completen el curriculo en uso de su autonomia.
El caso de Reino Unido es similar, aunque alli son las juntas examinadoras las que com-
pletan el curriculo segun las directrices fijadas por el organismo gubernamental corres-
pondiente —QCA hasta 2011, actualmente Ofqual-, pero tanto en el documento que se ha
analizado con mas profundidad (AQA, 2007) como en los de otras juntas examinadoras
(OCR, 2007; Edexcel, 2007) se concretan muy detalladamente todos los aspectos a los
que se debe hacer referencia al tratar cada uno de los contenidos para la obtencion del A
level. Esa elevada concrecion es también patente en el plan de estudios de quimica para
la obtencion del Leaving Certificate, que, como ya se ha comentado, es comUn para todos
los alumnos irlandeses; asi, en cada blogque de contenidos se detalla el nivel de profundi-

zacion exigible, las actividades prescritas y los aspectos sociales y aplicados a tratar.

Es importante resaltar que, tanto en Reino Unido como en Irlanda, los planes de
estudios de educacion secundaria superior estan directamente enfocados a las pruebas

externas que tienen que superar los alumnos al completar dicho ciclo educativo, lo que
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requiere que alumnos y profesores sean especialmente conscientes de los aspectos mas
especificos del curriculo. Por el contrario, en nuestro pais dichos examenes son hasta
ahora independientes de la obtencidn del titulo de bachiller, si bien la intencién de la
LOMCE de introducir pruebas externas para la titulacion se materializ6 en la concrecion
de los estandares de aprendizaje evaluables que permanecen en los actuales curriculos
(LOMCE, 2013).

(5) Evaluacion interna

Como ya se ha comentado, dos de las seis unidades de evaluacion del A level de
Quimica, —una del AS y otra del A2— se ocupan de evaluar de forma interna las activida-
des experimentales prescritas en cada curso, mediante la presentacion de un memorandum
de dichas actividades y un examen realizado en el propio centro que se acompafia de una
declaracién firmada por el profesor, aunque puede optarse por una evaluacion mixta en
la que el examen se realiza externamente. Por otro lado, en el curriculo irlandés se espe-
cifica que se debe conservar el registro de los trabajos practicos realizados por cada estu-
diante; sin embargo, estas actividades se evaluan de forma externa en el Leaving Certifi-
cate por medio de preguntas relacionadas con los trabajos realizados y las calificaciones
obtenidas por los estudiantes a lo largo del Senior Cycle no se tienen en cuenta para el
acceso a la universidad. El caso de Espafia es muy diferente, ya que las calificaciones
obtenidas a lo largo del bachillerato son decisivas, suponiendo un 60% de la nota de ac-
ceso a la universidad —sin incluir la fase optativa de la PAU-. Sin embargo, no se esta-
blece ningin control reglado sobre dichas calificaciones, ni sobre la realizacion de las
actividades experimentales prescritas en los curriculos como ocurre en Reino Unido e
Irlanda, quedando estos aspectos bajo la responsabilidad de los centros educativos y del

profesorado correspondiente.

Este analisis comparado nos lleva a concluir que, si bien existen claras diferencias
en los niveles de concrecion y profundizacion en los curriculos analizados, desde el punto
de vista de sus objetivos y contenidos fundamentales sus similitudes son muy relevantes.
Para ilustrar las citadas analogias y diferencias, en la Tabla 13 se compara el tratamiento
de los contenidos relativos a la energia de las reacciones quimicas en los curriculos de las
tres CC. AA. més pobladas —Andalucia, Cataluiia y Madrid—, en Reino Unido y en Ir-
landa. Los aspectos que difieren de los curriculos nacionales se resaltan en azul. En la
tabla se resaltan en cursiva los aspectos sociales y aplicados de la quimica relativos a

dicho contenido y, en cursiva y negrita, el desarrollo de sus aspectos experimentales.
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Tabla 13. La energia de reaccion en los curriculos de tres CC. AA., Reino Unido e Irlanda

ESPANA

La existencia de intercambios de energia en las reacciones da pie a distinguir entre reacciones exotérmi-
cas y endotérmicas, recordar el primer principio de la termodinamica e introducir los conceptos de en-
talpia, calor de reaccion, entalpia de enlace, entalpia de reaccién, entalpia de formacién, etc. Los alumnos
y alumnas deben comprender lo que significa que la entalpia sea una funcion de estado y conocer la ley
Hess, que aplicaran para calcular las variaciones de entalpia correspondientes a procesos diversos. Tam-
bién deben conocer y valorar las aplicaciones energéticas de las reacciones quimicas y las repercusiones
que para la salud, la sociedad y el medio ambiente tienen a veces los procesos usados para obtener
energia. Es de especial interés el estudio del valor energético de los alimentos o las consecuencias del
uso de combustibles fésiles en el incremento del efecto invernadero.

El desarrollo de estos contenidos puede estructurarse en torno al planteamiento de cuestiones como:
¢puesto que ambos son energia, puede decirse que calor y trabajo son una misma cosa?, ¢de dénde pro-
cede la energia liberada en las reacciones exotérmicas?, ;es igual el calor de una reaccion, independien-
temente de que se produzca a presion o a volumen constante?, ¢pueden ser iguales en alguna ocasion?,
¢se puede calcular la entalpia de formacion de una sustancia, aunque no se pueda hacer la reaccién co-
rrespondiente?, ¢influye la energia de los enlaces en la entalpia de una reaccién?, etc.

ANDALUCIA

Valoracion de la importancia del aspecto energético de las reacciones quimicas, en particular, de las
reacciones de combustion de compuestos organicos.

Elaboracion del concepto de energia interna de una sustancia a nivel microscopico. Definicion de entalpia
de una sustancia. Determinacién experimental del calor de una reaccion e interpretacion como varia-
cion de energia interna o de entalpia. Relacion entre la energia y la entalpia de una reaccién.
Establecimiento de la ley de Hess. Visualizacion de la entalpia de una reaccion mediante un diagrama de
entalpia y calculo a partir de la entalpia de formacion de los compuestos que intervienen.

Elaboracion del concepto de entalpia de enlace. Consideracion de los factores de los cuales depende la
fortaleza del enlace: longitud, polaridad y caracter simple, doble o triple del enlace. Prediccion cualitativa
del caracter exotérmico o endotérmico de una reaccion y estimacion cuantitativa de la entalpia de una
reaccion a partir de la entalpia de enlace.

CATALUNA

Sistemas termodinamicos. Variables termodinamicas. Cambios energéticos en las reacciones quimicas.
Procesos endo y exotérmicos.

Primer principio de la termodindmica. Transferencias de calor a volumen y a presidn constante. Concepto
de entalpia. Célculo de entalpias de reaccion a partir de las entalpias de formacion. Diagramas entalpicos.
Ley de Hess. Entalpias de enlace.

Aplicaciones energéticas de las reacciones quimicas. Repercusiones sociales y medioambientales.
Valor energético de los alimentos. Implicaciones para la salud.

MADRID

REINO UNIDO (AQA)

- Saber que las reacciones pueden ser endotérmicas o exotérmicas

- Comprender que el cambio de entalpia (AH) es el cambio de energia térmica medido a presion constante

- Saber que los cambios de entalpia estandar se refieren a condiciones estandar (100 kPa y 298 K)

- Ser capaz de recordar la definicion de entalpias estandar de combustion (AHc) y formacion (AHy)

- Ser capaz de calcular el cambio de entalpia a partir del cambio de calor en una reaccién utilizando la ecuacién
q=mcAT

- Conocer la Ley de Hess y ser capaz de utilizarla para realizar calculos sencillos, por ejemplo, calcular cambios
de entalpia para reacciones de entalpias de combustion o entalpias de formacion.

- Ser capaz de determinar las entalpias de enlace medias a partir de datos dados

- Ser capaz de usar entalpias de enlace medias para calcular un valor de AH para reacciones simples

- Medir un cambio de entalpia. Por ejemplo: utilizar la ley de Hess para encontrar un cambio de entalpia
desconocido, como la reaccion del sulfato de cobre (I1) anhidro con agua para producir cristales hidratados

IRLANDA

NIVEL DE PROFUNDIZACION ACTIVIDADES ASPECTOS
Las reacciones quimicas pueden provocar un | Demostracion practica de una reaccion | SOCIALES Y
cambio de temperatura. exotérmica y endotérmica. APLICADOS
Reacciones exotérmicas y endotérmicas (y cam- | Determinacion del calor de reaccion | Utilizacion de
bios de estado). del 4cido clorhidrico con hidroxido de | la bomba ca-
Combustion de alcanos y otros hidrocarburos. sodio. Iorlmétrlcg en
Calor de reaccion. Signo de AH. llustrar las energias de enlace mostrando | 1a determina-
Energia de enlace (solo concepto, sin calculos ex- | €omo se calcula la energia de enlace C — | cion de valo-
cepto el del ejemplo ilustrativo indicado). H en el metano. res calorificos
Calor de combustion. Bomba calorimétrica como | Calculos sencillos de calor de reaccién, | de alimentos.
instrumento para medir con precision los calores | Utilizando calores de formacion de reac- Poder calori-
de combustion. Calores de combustién de dife- | tivos y productos. fico por kilo-
rentes combustibles. Calculos sencillos de calor de forma- | 9ramo de los
Calor de formacién. cion, utilizando otros calores de forma- | comPustiblesy
Ley de la conservacion de la energia. cion y un calor de reaccion. (No se re- Is,gsljjiseorzr(]no s
Ley de Hess. quieren otros tipos de calculo de calor de ? |
reaccion). caleulos).

69



2.3.5. La competencia cientifica y su insercién en los curriculos de quimica de

Espafia, Reino Unido e Irlanda

La incorporacién de la competencia cientifica en los tres curriculos analizados
proporciona un marco teérico que facilita su comparacion, asi como la medicion del grado
de alineamiento de las distintas pruebas de acceso a la universidad con el marco compe-

tencial establecido.

En 1996, Jacques Delors redact6 un informe para la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) acerca de los pilares de la
educacion en el que defendia que la educacién debia estructurarse en torno a cuatro apren-
dizajes fundamentales: aprender a conocer, aprender a hacer, aprender a vivir juntos y
aprender a ser, introduciendo el término competencia para referirse a las capacidades que
se adquieren a través de dichos aprendizajes (Delors, 1996). En 1997, basandose en el
informe Delors, la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos
(OCDE) desarroll6 el proyecto de Definicion y Seleccion de Competencias (DeSeCo)
para proporcionar un marco de evaluacién que pudiera aplicarse tanto al Programa para
la Evaluacion Internacional para Estudiantes (PISA) como a las evaluaciones educativas
externas de las distintas naciones (OCDE, 2003). La Unién Europea, a partir de las direc-
trices de la OCDE, publico la recomendacion 2006/962/CE en la que establecia ocho
competencias clave para el aprendizaje permanente, entendiendo estas competencias
como una combinacion de destrezas, conocimientos, aptitudes y actitudes cuya adquisi-
cién es crucial para todos los aspectos de la vida humana, marcando ademas unas pautas
para su insercién en todos los sistemas educativos de la Unién Europea (Recomendacién
2006/962/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 18 de diciembre de 2006, sobre

las competencias clave para el aprendizaje permanente).

Siguiendo las directrices de la OCDE vy las pautas que se estaban debatiendo en la
Union Europea, la LOE incorpord a la educacion obligatoria ocho competencias bésicas
(Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre, por el que se establecen las ensefianzas
minimas correspondientes a la Educacién Secundaria Obligatoria). Posteriormente, la
LOMCE fijo las competencias clave para todo el sistema educativo espafiol (Orden
ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las relaciones entre las competen-
cias, los contenidos y los criterios de evaluacion de la educacion primaria, la educacion
secundaria obligatoria y el bachillerato), reproduciendo de forma casi textual la recomen-

dacion 2006/962/CE; de este modo, dicha ley hizo explicitas las competencias para la
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ensefianza posobligatoria, si bien en la LOE estaban incluidas de forma implicita dentro
de los objetivos del bachillerato. En la Tabla 14 se muestran las competencias clave esta-
blecidas por la Unidn Europea en relacion con las competencias basicas que incorpora la

LOE y las competencias clave de la LOMCE.

Tabla 14. Competencia clave/basicas segin la Comision Europea, LOE y LOMCE

COMISION EUROPEA LOE LOMCE

1. Comunicacién en la lengua

materna 1. Competencia en comunicacion P
— L 1. Comunicacion linguistica
2. Comunicacion en lenguas linguistica
extranjeras

3. Competencia matematica y 2. Competencia matematica 2. Competencia matematica y

competencias basicas en 3. Competenciaen el competencias basicas en

ciencia y tecnologia conocimiento y la interaccion ciencia y tecnologia
con el mundo fisico

4. Competencia digital 4. Tratamiento (_je Iz?‘ |_nformaC|on 3. Competencia digital
y competencia digital

7. Competencia para aprender a

5. Aprender a aprender 4. Aprender a aprender

aprender.
6. Competencias sociales y 5. Competencia social y 5. Competencias sociales y
civicas ciudadana civicas
7. Sentido de la iniciativa y 8. Autonomia e iniciativa 6. Sentido de iniciativa y
espiritu de empresa personal espiritu emprendedor
8. Conciencia y expresion 6. Competencia cultural y 7. Conciencia y expresiones
culturales artistica culturales

La LOMCE marca ademas la diferenciacion entre los tipos de conocimiento im-

plicados en las competencias:

El conocimiento competencial integra un conocimiento de base conceptual: con-
ceptos, principios, teorias, datos y hechos (conocimiento declarativo-saber decir);
un conocimiento relativo a las destrezas, referidas tanto a la accion fisica obser-
vable como a la accién mental (conocimiento procedimental-saber hacer); y un
tercer componente que tiene una gran influencia social y cultural, y que implica
un conjunto de actitudes y valores (saber ser). (Orden ECD/65/2015, p. 6987)

Seglin la recomendacion 2006/962/CE, estas dimensiones de las competencias —
saber/saber decir, saber hacer y saber ser— deben tomarse en consideracion para lograr
que la ensefianza-aprendizaje de cada una de las materias del curriculo contribuya a una
formacién integral del alumnado, tanto en lo que se refiere a su realizacion y desarrollo
personales, como en su formacién como ciudadanos activos y para favorecer su inclusion

social y el empleo.
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En la citada recomendacién de la Unién Europea, la competencia cientifica forma
parte, de la “competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia” y
hace alusion a «la capacidad y la voluntad de utilizar el conjunto de los conocimientos y
la metodologia empleados para explicar la naturaleza, con el fin de plantear preguntas y
extraer conclusiones basadas en pruebas» (p. 6). EI mismo documento también concreta
las tres dimensiones esenciales relacionadas con dicha competencia. Asi, en el campo de
los conocimientos —saber— incluye fundamentalmente «el conocimiento de los principios
bésicos de la naturaleza, de los conceptos, principios y métodos cientificos fundamentales
y de los productos y procesos tecnolégicos, asi como una comprension de la incidencia
que tienen la ciencia y la tecnologia en la naturaleza»; en relacion con las capacidades
—saber hacer— hace referencia a saber emplear los datos cientificos y llegar a conclusiones
basadas en pruebas, comunicar las conclusiones y el razonamiento que condujo a ellas,
utilizar y manipular la tecnologia, etc.; por ultimo, en lo que respecta a las actitudes
—saber ser— menciona, entre otras, la curiosidad, el espiritu critico, el sentido de la ética,

el respeto por la seguridad y la basqueda de la sostenibilidad.

La nocion de competencia cientifica establecida por la Union Europea, unida a la
especificacion de sus dimensiones, constituye un marco supranacional al que los distintos
paises europeos hacen referencia, de forma méas o menos explicita, en los curriculos rela-

tivos a las materias cientificas y, en ocasiones, a otras disciplinas.

En el caso de Esparia, la LOE entiende la “competencia en el conocimiento y la
interaccion con el mundo fisico” como «la habilidad para interactuar con el mundo fisico,
tanto en sus aspectos naturales como en los generados por la accion humana, de tal modo
que se posibilita la comprension de sucesos, la prediccidn de consecuencias y la actividad
dirigida a la mejora y preservacion de las condiciones de vida propia, de las demas per-
sonas y del resto de los seres vivos» (Real Decreto 1631/2006, p. 21). Ademas, «incorpora
habilidades para desenvolverse adecuadamente [...] y para interpretar el mundo, lo que
exige la aplicacion de los conceptos y principios basicos que permiten el analisis de los
fendmenos desde los diferentes campos de conocimiento cientifico involucrados». En el
citado decreto de ensefianzas minimas de la LOE para la educacién secundaria obligato-
ria, esta competencia no solo se integra en las asignaturas del area de ciencias experimen-
tales —Ciencias de la naturaleza, Biologia y Geologia y Fisica y Quimica—, Sino que tam-
bién lo hace en la mayoria de las asignaturas de la etapa —Matematicas, Ciencias sociales,

Tecnologia, Informatica, Educacion fisica, Educacion plastica y visual y Musica—. La
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LOE no indica de forma explicita las competencias para las materias de bachillerato, aun-
que si se hacen frecuentes alusiones a estas; por ejemplo, en el caso de la asignatura de
Quimica se concreta que «debe contribuir a una profundizacion en la familiarizacion con
la naturaleza de la actividad cientifica y tecnoldgica y a la apropiacion de las competen-
cias que dicha actividad conlleva, en particular en el campo de la quimica» (Real Decreto
1467/2007, p. 45451). De hecho, los objetivos ya mencionados para esta asignatura desa-

rrollan implicitamente todas las dimensiones de la competencia cientifica:

— Saber: conceptos, leyes, modelos y teorias mas importantes de la quimica.

— Saber hacer: disefio y realizacion de experimentos quimicos, uso de las TIC, em-
pleo de la terminologia cientifica, etc.

— Saber ser: valoracion del caracter tentativo y evolutivo de las leyes y teorias qui-
micas, comprension del papel de la quimica en la vida cotidiana, su contribucién
a la mejora de la calidad de vida y al logro de la sostenibilidad, retos a los que se

enfrenta la investigacion quimica, etc.

En el Reino Unido, ya se menciono que, si bien el curriculo nacional se centra en
los conocimientos basicos —saber—, la parte de los planes de estudios cuyo desarrollo co-
rresponde a las juntas examinadoras debe integrar en cada materia del area de ciencias un
acercamiento a las habilidades —saber hacer— Yy aspectos éticos, sociales, etc. —saber ser—
propios de la actividad cientifica segin las pautas marcadas por el gobierno britanico
(Office of Qualifications and Examinations Regulator, 2011, 2014; QCA, 2006). En el
apartado referente al curriculo britanico de quimica para el KS5 se detallaron las pautas
establecidas para el logro de estas dimensiones de la competencia cientifica, en linea con
la recomendacion 2006/962/EC.

Tambien el curriculo de quimica correspondiente al Senior Cycle que se ha anali-
zado en el caso de Irlanda (Department of Education and Science, 1999) comprende entre
sus objetivos las tres dimensiones de la competencia cientifica, ya que, si bien este cu-
rriculo es anterior al mencionado documento de la Unién Europea, ya esta imbuido del
espiritu del movimiento de las competencias promovido por el informe Delors y la
OCDE. Como ya se comentd, en dicho curriculo se hacen explicitos los conocimientos y
su comprension —saber—, las habilidades y capacidades —saber hacer— y las actitudes —
saber ser— que se pretende que los estudiantes adquieran en el proceso de ensefianza-

aprendizaje.
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3. Metodologia
3.1. Objetivos y preguntas de investigacion

En relacion con lo que se ha expuesto en el desarrollo del marco teorico, creemos
que analizar, en profundidad y de forma generalizada para todo el territorio nacional, la
relacion existente entre las PAU vy la ensefianza de la quimica en bachillerato puede apor-
tar datos de enorme interés de cara a promover un washback positivo que facilite la inno-
vacion educativa. Por otro lado, analizar las pruebas propuestas en las distintas CC. AA.
junto con otras pruebas de caracteristicas similares procedentes de paises de nuestro en-
torno, permitird delimitar su alineamiento con los contenidos establecidos para la ense-
fianza de la quimica en el marco de las competencias y recabar ideas de cara al disefio de
unas futuras pruebas de acceso a la universidad en las que se evallen de forma explicita
los aspectos fundamentales de la competencia cientifica contribuyendo a promoverlos en

los centros educativos.
De acuerdo con lo anterior, esta investigacion se plantea con dos objetivos:

(1) Valorar como y en qué medida influyen las caracteristicas de las pruebas de acceso
a la universidad en cada uno de los aspectos del proceso de ensefianza-aprendizaje

de la quimica de bachillerato en Espafia.

(2) Conocer y comparar en qué medida las preguntas planteadas en las pruebas de
acceso a la universidad en Espafia, Reino Unido e Irlanda cubren los aspectos
fundamentales de la competencia cientifica presentes en los curriculos oficiales

para la ensefianza de la quimica.
En relacion con el primer objetivo, se plantean las siguientes preguntas de inves-
tigacion:
(1A) ¢Como y en qué medida influyen el criterio del profesorado y las PAU en los

contenidos de quimica que se imparten en las aulas de bachillerato?

(1B) ¢(Como y en qué medida influyen las PAU en la metodologia usada por los profe-

sores de quimica de bachillerato?

(1C) ¢Con qué frecuencia se emplean las PAU como recurso didactico y herramienta de

evaluacion en las clases de quimica de 2.° de bachillerato?
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Para tratar de responder a estas preguntas y alcanzar el objetivo (1), se disefié y
valido un cuestionario ad hoc dirigido al profesorado de quimica de bachillerato que con-
templaba diversos aspectos fundamentales del proceso de ensefianza-aprendizaje que po-
drian verse afectados por la presencia de las pruebas de acceso a la universidad de acuerdo
con Spratt (2005): el curriculo —establecido por el Real Decreto 1467/2007 y analizado
en relacion con la competencia cientifica—, la metodologia docente y los materiales em-

pleados.

Para alcanzar el segundo objetivo, se plantean las preguntas que se exponen a

continuacion:

(2A) ¢En qué medida se integran los contenidos competenciales de los curriculos ofi-

ciales de quimica en las pruebas de acceso a la universidad analizadas?

(2B) ¢Qué analogias y diferencias existen en los niveles de alineacion curricular alcan-
zados por las pruebas de acceso a la universidad de los paises y CC. AA. analiza-

dos?

(2C) ¢Existe una evolucién temporal en los contenidos de las pruebas de acceso a la

universidad analizadas a lo largo del periodo estudiado?

Con el fin de conseguir el objetivo (2) a través de las citadas preguntas, se confec-
ciond una plantilla de analisis que integraba los aspectos fundamentales de los curriculos
estudiados en referencia con la competencia cientifica partiendo de los marcos legislati-

Vos correspondientes.
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3.2. Instrumento para investigar la relacion entre las PAU y la ensefianza-

aprendizaje de la quimica en bachillerato
3.2.1. Disefio del cuestionario

Con el fin de investigar la relacion entre las PAU y el proceso de ensefianza-apren-
dizaje de la quimica y alcanzar el objetivo 1, se requeria el disefio de un cuestionario en
el que se contemplaran el curriculo, la metodologia docente y los materiales —recursos
didacticos y herramientas de evaluacion— empleados por el profesorado. Para ello, se pre-
cisaba identificar las variables a estudiar en relacion con cada una de las preguntas de

investigacion formuladas.

La primera parte del cuestionario, relacionada con el curriculo, tenia como finali-
dad responder a la pregunta de investigacion (1A) —¢;cémo y en qué medida influyen el
criterio del profesorado y las PAU en los contenidos de quimica que se imparten en las
aulas de bachillerato?—, lo que implicaba relacionar entre si tres vertientes distintas de

dicho curriculo:

— El “curriculo deseable”, es decir, los distintos aspectos del curriculo oficial de
quimica que, segun el criterio del profesorado, se consideran mas importantes.

— El “curriculo PAU”, que incluiria los aspectos del curriculo oficial de quimica a
los que se concede mayor importancia en las pruebas de acceso a la universidad.

— El“curriculo de aula”, que estaria constituido por los aspectos del curriculo oficial

que se priorizan en las clases de quimica de bachillerato.

Estas tres vertientes del curriculo debian relacionarse con los correspondientes

grupos de variables (GV) que se medirian en el cuestionario:

(GV1) Importancia que deberia darse a los distintos aspectos del curriculo de quimica

segun el punto de vista del profesorado.
(GV2) Importancia que se da a los distintos aspectos de dicho curriculo en las PAU.
(GV3) Importancia que el profesorado da en sus clases a los mencionados aspectos.

Para formular los items correspondientes a estos grupos de variables fue preciso
seleccionar, en primer lugar, los aspectos fundamentales del curriculo de quimica de 2.°
de bachillerato correspondiente a la LOE (Real Decreto 1467/2007). Estos aspectos po-
drian definirse, en linea con la propuesta de Rodriguez-Muiliz et al. (2016) como “unida-

des curriculares”, entendiendo este concepto como breves descripciones que agrupan los
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objetivos, contenidos y criterios de evaluacion del curriculo segln sus focos de atencion
y en relacién con las competencias. De este modo, se seleccionaron doce unidades curri-
culares (UC) que se considero que cubrian todos los aspectos fundamentales del curriculo
y que podian integrarse en las tres facetas ya sefialadas de la competencia cientifica: co-
nocimientos (saber), destrezas (saber hacer) y actitudes y valores (saber ser), en la misma
linea que otros estudios locales realizados acerca de las PAU de quimica (Franco, 2016;
Oliva et al., 2016). Un elemento diferencial de nuestro estudio es que se ha basado exclu-
sivamente en el curriculo de quimica marcado por la LOE, sin integrar otros aspectos de
la competencia cientifica que contempla la investigacion en didactica de las ciencias ex-

perimentales.

Para esta categorizacion, se cont6 con dos jueces —la autora de la tesis y su direc-
tora— que, de manera independiente, incluyeron cada una de las UC en la dimension que
consideraron mas pertinente, teniendo presente que todas las destrezas y actitudes conlle-
van conocimientos previos; los casos en los que hubo algunas dudas —UC “d” y “e”— se
resolvieron por consenso al considerar ambas jueces que, una vez adquiridos los conoci-
mientos correspondientes, implicaban fundamentalmente la practica de una destreza. La
Tabla 15 expone las doce UC que se establecieron en relacién con la dimension de la

competencia cientifica con la que mas se relaciona cada una de ellas.

Tabla 15. Dimensiones de la competencia cientifica y unidades curriculares de quimica

a. Adquirir los conceptos, leyes, modelos y teorias mas importantes de la qui-

mica.
CONOCIMIENTOS | b. Relacionar los modelos y teorias estudiados con las propiedades de las dis-
(SABER) tintas sustancias.

c. Utilizar los conceptos y leyes estudiados para interpretar a nivel atémico-
molecular distintos tipos de procesos quimicos.

d. Utilizar los conceptos y leyes estudiados para resolver ejercicios y proble-
mas que involucren distintos tipos de procesos quimicos.

e. Comprender y utilizar adecuadamente la nomenclatura y la representacion
simbdlica de procesos quimicos.

f. Adquirir y poder aplicar a la quimica las estrategias basicas de la actividad

DESTREZAS cientifica.

(SABER HACER) | g. Familiarizarse con el uso del instrumental basico de un laboratorio quimico
y con algunas técnicas especificas, de acuerdo con las normas de seguridad.

h. Obtener y ampliar informacion procedente de diferentes fuentes y saber
evaluar su contenido.

i. Familiarizarse con la terminologia cientifica para poder emplearla en el &m-
bito cientifico y cotidiano.

j. Conocer y valorar la evolucién historica de las leyes y teorias quimicas.

ACTITUDES k. Comprender el papel de la quimica en la vida cotidiana y su contribucién a
Y VALORES la mejora de la calidad de vida, asi como los problemas que puede generar.
(SABER SER) I.  Reconocer los principales retos a los que se enfrenta la investigacion qui-

mica en la actualidad.

77



A partir de las doce UC indicadas, se redactaron los tres primeros apartados del
cuestionario; asi, en primer lugar se pedia valorar la importancia que deberia concederse
a las distintas UC —GV1-, a continuacion, la que se les concede en las PAU —GV2-y,

por ultimo, la que el encuestado les concede en sus clases -GV 3-.

Por otro lado, la parte del cuestionario dedicada al curriculo se completd con otro
apartado destinado a indagar en los motivos del profesorado para priorizar o relegar de-
terminados aspectos del curriculo si, como seria de esperar por los estudios previos, las
PAU conducen a un estrechamiento curricular (Alda, 2016; Amengual, 2010; Franco,
2016; Oliva et al., 2016, 2018; Rodriguez-Mufiiz et al., 2016; Ruiz-Hidalgo et al., 2019)
que podria manifestarse en una divergencia entre lo que los docentes consideran impor-
tante y lo que hacen en sus aulas como consecuencia de la pruebas externas (Ramezaney,
2014). Para ello, se quiso determinar en qué medida la PAU determinaba las diferencias
entre el “curriculo deseable” y el “curriculo de aula”, ademas de proponer la valoracion
de otros posibles factores implicados en la hipotética reduccion del curriculo. De este

modo se establecié un cuarto grupo de variables:

(GV4) Valoracién de los motivos que pueden conducir a relegar aspectos del curriculo

oficial de quimica en las aulas de bachillerato.

Los motivos que se propusieron fueron los siguientes:

a. Prefiero priorizar los contenidos que se evaltan en las pruebas de acceso a la

universidad.
b. Los considero poco importantes.
c. Echo de menos una formacion mas especifica para tratar dichos contenidos.
d. Enlos libros de texto no se tratan dichos contenidos adecuadamente.
e. No encuentro recursos interesantes para desarrollarlos.
f.  Enniveles preuniversitarios considero que debo centrarme en el desarrollo de

teorias y conceptos y en la realizacion de problemas de cara a estudios poste-

riores.

Para las respuestas a todos los items de los cuatro primeros apartados del cuestio-
nario —GV1 a GV4- se emple0 una escala Likert con valores comprendidos entre 1y 5,
de forma que el valor 1 se asociaba con muy poca importancia y el 5 con mucha impor-

tancia.
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Para responder a la pregunta de investigacion (1B) —;como y en qué medida in-
fluyen las PAU en la metodologia usada por los profesores de quimica de bachillerato?—
se preciso definir dos grupos de variables relacionadas con la metodologia, de forma que
se pudiera comparar la metodologia empleada en las clases en 2.° de bachillerato —curso
que finaliza con la realizacion de las PAU—y 1.° de bachillerato —en el que no se realiza
ninguna prueba de evaluacion externa. De este modo se establecieron los grupos de va-
riables GV5 y GV6:

(GV5) Frecuencia de distintas actividades en las clases de quimica de 2.° de bachillerato.

(GV6) Frecuencia de distintas actividades en las clases de quimica de 1.° de bachillerato.

Las actividades propuestas fueron las que se indican a continuacion:

a. Realizacion de experiencias de laboratorio guiadas.

b. Pequefias investigaciones en el laboratorio (disefio de experiencias).
c. Experiencias de catedra.

d. Laboratorios virtuales.

e. Visualizacion de videos.

f. Trabajos de busqueda de informacion sobre un tema usando TIC.

g. Exposicion oral de un grupo de alumnos al resto de la clase.

h. Debates sobre temas cientificos de interés social.

Para la valoracidn de estos items se emple6 una escala Likert en la que las posibles
respuestas que se ofrecian eran: “nunca o casi nunca” (1), “una o dos veces a lo largo del

curso” (2), “una o dos veces cada trimestre” (3) y “tres 0 mas veces cada trimestre” (4).

La pregunta de investigacion 1C —;con qué frecuencia se emplean las PAU como
recurso didactico y herramienta de evaluacion en las clases de quimica de 2.° de bachille-
rato?— requirio definir dos variables mas —una acerca de la frecuencia de uso de ejercicios
o0 problemas propuestos en PAU de afios anteriores y la otra relativa al empleo de dichos
ejercicios y problemas en pruebas de evaluacion—, constituyendo sendos grupos con una

Unica variable:
(GVT) Frecuencia de realizacion de ejercicios o problemas propuestos en las PAU.

(GV8) Porcentaje de la calificacion asignado a la resolucion de ejercicios y pro-

blemas iguales o similares a los propuestos en las PAU.
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En ambos casos, las respuestas se medirian en escala Likert de 4 puntos. En el
caso de GV7 las etiquetas para las respuestas oscilaban entre “menos de una vez por se-
mana” (1) y “en todas las clases” (4), mientras que para GV8 abarcaban desde “menos

del 60%” (1) a “mas del 90 %” (4).

Para finalizar, se establecieron las variables —tanto nominales como ordinales—que
permitirian conocer una serie de datos relevantes relativos a los docentes encuestados y a
los centros educativos donde imparten sus clases. Estos datos, debidamente relacionados
con los apartados anteriores, permitirian averiguar si la influencia de las pruebas de eva-
luacion externas en el proceso de ensefianza-aprendizaje depende de factores relacionados
con el profesorado y las caracteristicas de los centros educativos, como Spratt (2005)
habia constatado al analizar los estudios realizados en diversos paises. Los datos recaba-

dos serian:

Sexo (mujer u hombre)
Edad (menor de 35 afios, de 35 a 44, de 45 a 54 0 mayor de 55)

Afios de experiencia (menos de 5 afios, de 5 a 15 0 mas de 15)

o o

o o

Titularidad del centro (publico o privado)

@

Distrito universitario al que pertenece su centro (cada una de las 17 CC. AA))

—h

Numero de habitantes de la localidad en la que imparte clases (menos de 5000
habitantes, de 5000 a 50 000, de 50 000 a 500 000 o0 méas de 500 000).

Por otro lado, en todos los apartados se ofrecia a los encuestados la posibilidad de
incluir, con extension libre, los comentarios y matizaciones que consideraran pertinentes,

de manera que pudiera recabarse informacién complementaria de tipo cualitativo.

En la Figura 4 se muestra el esquema del cuestionario inicial disefiado, asi como
su relacion con las preguntas de investigacion (1A), (2A) y (3A) y los distintos grupos de
variables (GV1 a GV8).
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Figura 4. Esquema del cuestionario inicial en relacion con las preguntas de investigacion

y los grupos de variables
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3.2.2. Analisis de la validez y la fiabilidad del cuestionario

Con el fin de validar el contenido del cuestionario, este se sometié al juicio de
expertos. Para ello, se selecciond a tres expertos con una amplia experiencia en la ense-
fianza de la quimica y en investigacion educativa. A cada uno de ellos se le remitié el
cuestionario solicitdndole que valorara la relevancia, pertinencia y claridad de cada una
de las cuestiones planteadas en una escala Likert de 5 puntos, ademas de poder aportar

Sus comentarios y sugerencias.

La valoracion de los jueces fue igual o superior a 3 puntos sobre 5 para todos los
items, constatandose un indice de validez de contenido positivo en todos los casos. No
obstante, para algunos de los items sugirieron pequefios cambios en la redaccién de los
enunciados, asi como la reformulacion de la pregunta 8; ademas se propuso la supresion
de tres items —1g, 2g y 3g— y la inclusion de uno nuevo, en el apartado 4, relativo a la

dotacion de los centros para desarrollar trabajo de tipo experimental. Una vez hechas las

[}
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modificaciones sugeridas por los expertos, el cuestionario definitivo incluia 64 items dis-
tribuidos en 9 apartados distintos, correspondientes a los 8 grupos de variables estableci-

dos y a los datos de los encuestados que se deseaban recabar.

(1) Valoracion de la importancia deseable de los distintos aspectos del curriculo de
guimica de bachillerato a juicio del profesorado (11 items),

(2) Valoracion de la importancia concedida a dichos aspectos en las PAU (11 items).

(3) Valoracion de la importancia que concede el profesorado a los mencionados as-

pectos en las aulas (11 items).

(4) Valoracion de los motivos por los que el encuestado relega determinados conte-

nidos (7 items).

(5) Frecuencia con la que desarrolla diversas actividades en sus clases de Quimica de

2.° de bachillerato (8 items).

(6) Frecuencia con la que desarrolla dichas actividades en sus clases de Quimica de

1.° de bachillerato (8 items).

(7) Frecuencia con la que emplea preguntas tipo PAU como recurso didactico (1

item).

(8) Frecuencia con la que emplea dichas preguntas como herramienta de evaluacion
(1 item).

(9) Datos del encuestado (6 items).

En el Anexo se adjunta el cuestionario completo que, después del proceso de va-

lidacion descrito, fue remitido al profesorado de quimica de bachillerato.

Después de enviar el cuestionario al profesorado y recabar los datos pertinentes
—procesos que seran descritos mas adelante—, se estim6 conveniente verificar la validez
de constructo de nuestro cuestionario en relacion con las dimensiones de la competencia
cientifica implicitas en el curriculo de quimica —que se mostraron en la Tabla 15 en rela-
cién con las unidades curriculares establecidas— y cuya importancia —deseable, en las
PAU y en las aulas— se evaluaba en el cuestionario. La técnica mas adecuada para deter-
minar si un modelo previamente establecido se ajusta adecuadamente a las variables es-
tudiadas es el andlisis factorial confirmatorio (Nuviala et al., 2016; Panadero et al., 2014),

al que se suele aludir habitualmente por sus siglas en inglés, CFA. El programa SPSS
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Amos Graphics 26 nos suministro las herramientas informaticas necesarias para realizar

este analisis.

Al aplicar el modelo competencial de tres factores —‘saber”, “saber hacer” y “sa-
ber ser”— a los grupos de variables GV1, GV2 y GV3- los indices comparativos de bon-
dad de ajuste (CFI, por sus siglas en inglés) que se obtuvieron fueron 0,800, 0,888 y 0,806
respectivamente. Estos valores revelan un ajuste mediocre de los datos al modelo tedrico
propuesto, especialmente en el caso de GV1 y GV3, ya que se considera que el ajuste es
aceptable cuanto el CFI esté en torno a un valor de 0,9 o superior. Por ello, se propuso un
segundo modelo de cuatro factores en el que las variables incluidas en el factor “saber
hacer” se subdividian en dos grupos: destrezas “tradicionales” —relacionadas con la reso-
lucion de ejercicios numéricos y la practica de la nomenclatura quimica— y destrezas “in-
novadoras” —que incluiria el uso de la metodologia cientifica, las practicas de laboratorio
y el uso critico de diversas fuentes de informacion— al considerar que las primeras son
habituales en todas las aulas de bachillerato y se fomentan en las PAU, mientras que las
segundas podrian relegarse en las aulas por efecto de las PAU (Banet, 2010; Caamafio,
2001; Franco, 2016; Oliva et al., 2018). Al aplicar este segundo modelo a los tres grupos
de variables, los valores de los CFl aumentaron en todos los casos, ascendiendo a 0,902,
0,920y 0,877, valores que pusieron de manifiesto que las variables se ajustaban de forma
aceptable al nuevo modelo propuesto, lo que avala la validez de constructo de este mo-

delo.

Las Figuras 5, 6, y 7 muestran las estructuras finales del modelo teérico de cuatro
factores para los grupos de variables referentes a las distintas vertientes del curriculo:
GV1 —curriculo deseable a juicio del profesorado—, GV2—curriculo evaluado en las PAU-
y GV3—curriculo desarrollado en las aulas—. En todos los casos figuran los coeficientes
de correlacion entre las distintas variables y los factores que las agrupan —donde los va-
lores elevados de dichos coeficientes avalan la validez de constructo—, asi como las co-
varianzas entre los cuatro factores considerados en cada caso —cuyos valores bajos deno-

tan independencia entre factores y, los mas elevados, factores relacionados entre si.
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Figura 5. Modelo de cuatro factores aplicado al curriculo deseable segun el profesorado

Prof: Conceplos |

)
PROF_saber Prof: Propiedades |
Prof: Procesos quimicos I
Prof: Ejercicios numéricos I

PROF_saber_hacer_trad

Prof: Lenguaje quimico |
2 Prof: Metodologia cientifica |

Prof: Laboratorio |

PROF_saber_hacer_innov

Prof: Fuentes de informacion I

Prof: Evolucion histérica I

Prof: Aplicaciones |
Prof: Campos de investigacion |

PAU: Conceptos |

PAU: Propiedades |

PAU_saber

PAU: Procesos quimicos |
PAU: Ejercicios numéricos I
PAU_saber_hacer_trad
PAU: Lenguaje quimico |
3 PAU: Metodologia cientifica I
PAU_saber_hacer_innov PAU: Laboratorio I

PAU: Fuentes de informacién |

PAU: Evoluci6n histérica |
PAU_saber_ser PAU: Aplicaciones |
PAU: Campos de investigacion |
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Figura 7. Modelo de cuatro factores aplicado al curriculo desarrollado en las aulas

Aula: Conceptos I

Aula: Propiedades |

AULA_saber

Aula: Procesos quimicos |

Aula: Ejercicios numéricos I

AULA_saber_hacer_trad

Aula: Lenguaje quimico |

Aula: Metodologia cientifica |

35

Aula: Laboratorio I

AULA_saber_hacer_innov

Aula: Fuentes de informacion |

Aula: Evolucion histérica |

Aula: Aplicaciones |

AULA_saber_ser

Aula: Campos de investigacion |

Para el resto de los grupos formados por mas de una variable (GV4 a GV6), al carecer de
un modelo tedrico, se evalud la posibilidad de aplicar el analisis factorial exploratorio (o
EFA, por sus siglas en inglés), lo que permitiria averiguar si dentro de dichos grupos
existen varias dimensiones subyacentes. Con el fin de determinar la pertinencia del EFA,
previamente a su aplicacion se determind el indice KMO para cada grupo mediante el
paquete informatico SPSS 25; los valores para este indice fueron, respectivamente, 0,619,
0,720 y 0,729. Segun Vallejo-Reyes (2014), la adecuacion de los datos al EFA se consi-
dera recomendable cuando el valor de KMO es superior a 0,75, por lo que se descarto la

realizacion de dicho analisis para los citados grupos de variables.

Por ultimo, se procedio a determinar la fiabilidad de las distintas subescalas del
cuestionario, entendiendo la fiabilidad como consistencia interna de cada uno de los gru-
pos de variables, lo que permite evaluar la precision de los datos recabados. Para ello se
empled de nuevo el programa SPSS 25, que arrojé los valores que se muestran en la Tabla

16 para los distintos grupos de variables estudiados.
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Tabla 16. Coeficientes alfa de Cronbach para los grupos de variables estudiados

Alfa de
Cronbach

0,810 0,816 0,799 0,536 0,680 0,731

Segun George y Mallery (2019) los valores de la fiabilidad obtenidos son buenos
para GV1, GV2 y GV3 (a ~ 0,8), y para el resto de los grupos resultan aceptables al
superar en todos los casos el valor 0,5. Por otro lado, en el caso en el que se obtuvo un
coeficiente mas bajo —GV4-— se evalu6 su valor al eliminar del cuestionario cada uno de
los items que lo componen, con el fin de comprobar si su eliminacion aumentaba la fia-
bilidad de la escala (Lacave et al., 2015). El programa SPSS 25 revel6 que la eliminacién
de los items a, b y f suponia un leve aumento de la fiabilidad de la escala pero, al ser
dichos aumentos muy poco significativos, se optd por mantener los seis items de cara al

analisis posterior de los datos.

3.2.3. Muestra de profesorado analizada

Una vez validado el cuestionario, en febrero de 2017 se procedi6 a su envio a los
centros de bachillerato, tanto publicos como privados, de toda Espaiia. Para ello se recu-
rrié al registro estatal de centros docentes no universitarios y a los portales educativos de
las distintas CC. AA., recopilando un total de 4448 direcciones. El enlace al cuestionario
fue remitido por correo electronico a dichas direcciones junto con una carta de presenta-
cion explicando la finalidad del estudio y solicitando que se hiciera llegar el mensaje al
profesorado de quimica de 2.° de bachillerato del centro. Por otro lado, el cuestionario se
difundio en varios blogs relacionados con la ensefianza de la quimica. El cuestionario

estuvo abierto hasta mayo de 2017, obteniéndose 447 respuestas validas.

En cuanto a la composicién de la muestra, la mayoria de participantes fueron mu-
jeres (59,0%) —Figura 8-y, por grupos de edad, el 39,1% de los que enviaron sus res-
puestas tenian una edad comprendida entre 45 y 54 afios, el 32,3% eran mayores de 55,
el 23,9% tenian entre 35 y 44 afos y solo el 4,7% eran menores de 35 —Figura 9—. La
mayor parte (71,3%) contaba con mas de 15 afios de experiencia docente frente a un
21,0% que tenia entre 5 y 15 afios de experiencia 'y un 7,7% con menos de 5 afios —Figura
10—. Enrelacion a la titularidad del centro, el 79,7% declaro trabajar en un centro publico
—Figura 11-. También se pregunt6 por el nimero de habitantes de la localidad en la que

impartian clases, procediendo el mayor nimero de respuestas (43,6%) de poblaciones
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comprendidas entre 5000 y 50 000 habitantes, seguidas de las de 50 000 a 500 000
(30,7%), el 16,7% de ciudades con mas de 500 000 habitantes y el 9,0% de localidades
con menos de 5000 —Figura 12—

Figura 8. Distribucion de la muestra por sexos

W1 fujer
B Hombre

Figura 9. Distribucion de la muestra por grupos de edad

1 Lenor de 35 afios
B De 35 a 44 afios
BDe 45 a 54 afios
.Mayor de 55 afios
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Figura 10. Distribucion de la muestra por afios de experiencia docente

B Menos de 5 afios
BDe 5 a 15 afios
W15 de 15 afios

Figura 11. Distribucion de la muestra segun titularidad de los centros educativos

. Centros publicos
B Centros privados

Figura 12. Distribucion de la muestra segun tamafio de la poblacién

M1Mencs de 5000 hab.
EDe 5000 a 50 000 hab.
WD 50 000 a 500 000 hab
W1.Las de 500 000 hab
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En relacion con los distritos universitarios de procedencia, en la Tabla 17 se deta-
lla su distribucidn, junto con el tamafio de la poblacion —nimero de centros de bachille-

rato— correspondiente en cada caso.

Tabla 17. Composicién de la muestra por distritos universitarios

D. UNIVERSITARIO I\ n ‘ ‘ D. UNIVERSITARIO I\ n

Andalucia 721 63 C. Valenciana 399 26
Aragon 175 22 Extremadura 112 15
Asturias 116 13 Galicia 186 23
Islas Baleares 149 3 La Rioja 25 2

Canarias 209 25 Meadrid 696 47
Cantabria 56 9 Murcia 169 14
Castilla-La Mancha 217 6 Navarra 61 8

Castilla y Leon 222 39 Pais Vasco 182 17
Catalufia 753 98 TOTAL 4448 | 447

La Tabla 17 refleja una desigual distribucién de la muestra por lo que, de cara a
la realizacion del estudio comparativo por CC. AA., solo se tuvieron en consideracion
aquellas que alcanzaban el tamafio minimo muestral establecido para poblaciones finitas

(Aguilar-Barojas, 2015), fijando en nuestro caso un margen de error del 15%.

0,25'N'Zz Z = valor critico (=1,44 para un margen de error del 15%)

n= e2(N-1) + 0,25 e = margen de error (en nuestro caso, 0,15)

El valor de n super6 el umbral minimo para Andalucia, Aragon, Canarias, Castilla
y Ledn, Catalufia, Comunidad Valenciana, Galicia y Madrid. Se opt6 por incluir Asturias
y Pais Vasco por las caracteristicas diferenciales de sus curriculos mostradas en el anélisis

comparativo, admitiendo en estos casos un margen de error del 20%.
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3.2.4. Metodologia para el andlisis de datos del cuestionario

Con el fin de analizar las respuestas de tipo cuantitativo dadas por los participantes

en el estudio, se procedio al tratamiento estadistico de los datos obtenidos mediante el

programa SPSS 25. El anélisis de datos incluyd las siguientes pruebas estadisticas:

Andlisis exploratorio. Se calcularon las medias, medianas, desviaciones estandar
y frecuencias relativas de todas las variables cuantitativas implicadas. Ademas,
con el fin de determinar si la aplicacion de pruebas paramétricas era pertinente, se
aplico la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov.

Anélisis correlacional. Por un lado, se midieron las correlaciones entre las varia-
bles de los grupos GV1 —relativas al curriculo deseable a juicio del profesorado—
y GV3 —en relacion con el curriculo impartidos en las aulas—y, por otro lado, entre
las variables de los grupos GV2 —curriculo de las PAU-y GV3. Dado que se habia
comprobado previamente que los datos obtenidos no verificaban la condicion de
normalidad necesaria para el empleo de pruebas paramétricas, se determinaron los
indices de correlacion Tau-b de Kendall en lugar de los indices de Pearson que
suelen emplearse cuando los datos se ajustan a una distribucion normal.
Diferencia de medias. Con el fin de comprobar si existian diferencias significati-
vas entre las metodologias usadas en el aula en ambos cursos de bachillerato, se
aplico la prueba de Wilcoxon, prueba no paramétrica que se emplea como alter-
nativa a la prueba t de Student para muestras relacionadas.

Analisis inferencial. Para averiguar si existian diferencias significativas en las res-
puestas dadas en funcién del sexo de los participantes y la titularidad del centro
—Gnicos factores que implican variables dicotomicas—, se empleo la prueba U de
Mann-Whitney, equivalente a la prueba t de Student para dos muestras indepen-
dientes que se aplicaria en caso de que fueran pertinentes las pruebas paramétricas.
La identificacion de posibles diferencias significativas entre grupos en relacién
con el resto de los datos del profesorado —edad, experiencia docente, distrito uni-
versitario, y tamafio de la poblacion de la localidad— fue llevada a cabo mediante
la prueba H de Kruskal-Wallis, alternativa no parametrica a la prueba ANOVA.
En los casos en los que se detectaron diferencias significativas entre grupos, se
procedio a la aplicacion de prueba U de Mann-Whitney por pares con el fin de

identificar los grupos en los que se manifestaban dichas diferencias.

90



3.3. Instrumento para analizar las pruebas de evaluacidn externa
3.3.1. Disefio de la plantilla para el analisis de contenido de las pruebas de evaluacion

Como ya se expresd anteriormente, el objetivo general de la segunda parte de
nuestra investigacion era “conocer y comparar en qué medida las preguntas planteadas en
las pruebas de acceso a la universidad en Espafia, Reino Unido e Irlanda cubren los as-
pectos fundamentales de la competencia cientifica presentes en los curriculos oficiales
para la ensefianza de la quimica”, es decir, establecer una medida del grado de alinea-
miento de las pruebas de acceso a la universidad de los paises estudiados con los aspectos
generales comunes a los tres curriculos. Para ello, a partir del analisis comparativo de
dichos curriculos que se expuso en el desarrollo del marco tedrico, se elaboraron unas
categorias generales, no excluyentes, que pudieran ser aplicables a las preguntas propues-

tas en las pruebas de acceso a la universidad de Espafia, Reino Unido e Irlanda.

Para redactar las categorias destinadas al analisis de contenido de las pruebas se
partid de las doce unidades de contenidos extraidas del curriculo LOE —Tabla 14— que se
emplearon para redactar los items del cuestionario relacionados con el curriculo y que,
tras su validacion de contenido, se habian reducido a once. Al trasladar estas unidades de
contenidos a un marco curricular comun a los tres paises analizados, hubo que omitir las
unidades de contenidos relativas al analisis de diversas fuentes de informacién y a los
retos de la investigacion quimica, ya que, como se menciond al realizar el analisis curri-
cular comparativo, dichos aspectos no estan presentes de forma explicita en los curriculos
britanico e irlandés. De este modo, se redactaron nueve categorias generales que se enu-
meran en la Tabla 18 en relacién con las dimensiones de la competencia cientifica a cuya

adquisicién contribuyen principalmente.

Tabla 18. Categorias establecidas para el analisis de contenido

(SABER HACER) Metodologia cientifica

Trabajo experimental

a. Conceptos, leyes, modelos y teorias
CONOCIMIENTOS b. Estructura de la materia
(SABER) o

c. Procesos quimicos
d. Célculos quimicos

DESTREZAS e. Lenguaje quimico
f.
g.
h.

Evolucion histérica de la quimica
Aplicaciones y repercusiones de la quimica

ACTITUDES Y VALORES
(SABER SER)
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Una vez establecidas las categorias mencionadas, se decidié dividir cada una de
ellas en varias subcategorias mas descriptivas que pudieran asignarse a las preguntas for-
muladas en los exdmenes, en linea con otros analisis de pruebas de evaluacion previos
(Cafias et al., 2014; Franco, 2016). Para ello, se revisaron de nuevo los curriculos estu-
diados con el fin de concretar los aspectos especificos que se detallan en ellos en relacion

con las nueve categorias establecidas.

Por ejemplo, en relacion con la categoria “g”, referida al trabajo experimental en
quimica, segun la LOE la ensefianza de la quimica en el bachillerato pretende, entre otros
objetivos, «familiarizarse con el disefio y realizacion de experimentos quimicos, asi como
con el uso del instrumental basico de un laboratorio quimico y conocer algunas técnicas
especificas, todo ello de acuerdo con las hormas de seguridad de sus instalaciones» (Real
Decreto 1467/2007, p.45446). De forma anéloga, en el Reino Unido se requiere que los
estudiantes sean capaces de explicar los disefios experimentales, evaluar los resultados y
extraer conclusiones en relacion con los errores e incertidumbres en las medidas (Office
of Qualifications and Examinations Regulator, 2011, 2014; QCA, 2006), mientras que el
alumnado irlandés debe demostrar su capacidad para seleccionar y manipular el instru-
mental adecuado, hacer observaciones y mediciones precisas e interpretar los datos expe-
rimentales y evaluar la precision de los resultados obtenidos (Department of Education
and Science, 1999). Partiendo de estos planteamientos, se establecieron cuatro subcate-
gorias relacionadas con el trabajo experimental en quimica: conocer y describir técnicas
experimentales en quimica (TE), disefiar y evaluar experimentos (DE), conocer el uso del
instrumental basico de un laboratorio quimico (IL) y conocer las normas de seguridad de

un laboratorio quimico (NS).

Para ilustrar de forma mas completa el procedimiento seguido para establecer las
subcategorias, analizaremos ahora la presencia en las distintas legislaciones educativas
de los aspectos relacionados con la categoria “i”, relativa a las aplicaciones y repercusio-
nes de la quimica. Segun la LOE, esta asignatura debe prestar 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» (Real Decreto
1467/2007, p. 45446); por su parte, el curriculo para la obtencion del A level incide en la
apreciacion de cémo la sociedad toma decisiones sobre cuestiones cientificas y el modo

en que las ciencias contribuyen a mejorar la economia y la sociedad, considerando ademas
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las aplicaciones e implicaciones de la ciencia y los beneficios y riesgos asociados; por
Gltimo, para la obtencion del Leaving Certificate se recalca la importancia de fomentar la
apreciacion de los aspectos cientificos, sociales, economicos, medioambientales y tecno-
I6gicos de la quimica y su relacion con la vida cotidiana. Por todo ello, para analizar las
preguntas planteadas en las pruebas de evaluacion en las que se vincula el aprendizaje de
la quimica con el entorno social, la calidad de vida y su interés tecnoldgico o industrial
se establecieron tres subcategorias: resolver ejercicios contextualizados en situaciones del
entorno (SR), conocer y valorar aplicaciones y repercusiones de la quimica (CA) y aplicar
los conocimientos quimicos a la solucion de problemas del entorno (AQ).

De forma analoga a los dos ejemplos que se han detallado, se procedio a establecer
las subcategorias correspondientes a las siete categorias restantes. Ademas, algunos as-
pectos relevantes presentes en nuestro curriculo también se incluyeron como subcatego-
rias, con el fin de determinar el grado de alineamiento de nuestras pruebas de evaluacion
con el marco legislativo; un ejemplo representativo es el analisis de diversas fuentes de
informacion que explicita la LOE como objetivo de la ensefianza de la quimica y que en
la plantilla para analizar el contenido de las pruebas se optd por incluir dentro de los

aspectos relacionados con la metodologia cientifica.

Por otro lado, para facilitar el proceso de categorizacion de las preguntas y deli-
mitar convenientemente sus contenidos, se decidio especificar dentro de cada subcatego-
ria un breve listado de posibles ejemplos de preguntas relacionadas con cada una de ellas
(Franco, 2016), partiendo de un analisis preliminar de cuestiones planteadas en las PAU

de quimica y de la experiencia docente previa de las investigadoras.

La Tabla 19 detalla el sistema de categorias y subcategorias elaborado, incluyendo
ademas una ejemplificacion de preguntas que podrian integrarse en cada una de las sub-

categorias descritas.

93



Tabla 19. Plantilla de andlisis de contenido de las pruebas de evaluacion de quimica

(continda)

CATEGORIAS ‘ SUBCATEGORIAS “

a. Conceptos, leyes,
modelos y teorias
en quimica

CO: Definir conceptos

EJEMPLOS DE PREGUNTAS

Definir energia de ionizacidn, electronegatividad,
entalpia, pH, etc.

MO: Explicar modelos

Explicar modelo de Bohr, modelo RPECV, hibrida-
cion, etc.

LT: Enunciar leyes y
teorias

Enunciar principio de incertidumbre, principio de
Le Chatelier, teoria de Bronsted, etc.

b. Estructura de la

ES: Deducir estructura
submicroscépica

Indicar estructuras electrénicas, nimeros cuanticos,
estructuras de Lewis, geometria molecular, fuerzas
intermoleculares, isémeros, etc.

CL: Clasificar sustan-
cias

Indicar grupo y periodo de los elementos, clasificar
en metales/no metales, indicar tipo de enlace, etc.

materia - T - —
Comparar radios atémicos, energia de ionizacion,
PR: Deducir propieda- | polaridad, temperaturas de fusién y ebullicién, etc.
des de las sustancias Deducir, a partir de su férmula, comportamiento
acido-base, carécter oxidante-reductor, etc.
AE: Escribir, ajustar y | Escribir y/o ajustar equilibrios de precipitacion,
clasificar  ecuaciones | reacciones acido-base, procesos redox, obtencion de
quimicas. compuestos organicos, etc. Clasificar reacciones.
EM: Escribir expresio- | Escribir ecuacién de velocidad, ley de Hess aplicada
C. Procesos nes matematicas rela- | aun proceso, expresion de la constante de equilibrio,
' quimicos cionadas con procesos | relacion entre la constante de un &cido y la de su base
quimicos conjugada, fuerza electromotriz de una pila, etc.
CT: Deducir aspectos | Deducir modificacion de la velocidad de reaccion,
cinéticos y termodina- | espontaneidad de una reaccion, evolucion del equi-
micos de procesos | librio, formacion de precipitados, condiciones para
quimicos mejorar rendimiento, etc.
" , Determinar composicidn centesimal, nimero de 4to-
CB: Realizar calculos comp .,
. P mos y moléculas, volimenes de gases, concentra-
basicos en quimica - - .
cion de disoluciones, etc.
. ) Calcular energia reticular, entalpias de combustion,
EN: Realizar célculos . 9 - P s -
- s energia de Gibbs, potencial de reduccion, velocidad
. energeéticos y cinéticos - : .
d. Célculos de reaccion, energia de lineas espectrales, etc.
uimicos . Aplicar estequiometria a reacciones de combustion,
q ET: Resolver célculos | 7\PIICar €sted N -
AP neutralizacion, redox, disociacion de acidos o bases
estequiométricos
fuertes, etc.
CE: Realizar célculos | Determinar composicion del equilibrio, grado de di-
relacionados con el | sociacion de &cidos o bases débiles, etc. Calcular
equilibrio constantes de equilibrio o cociente de reaccion.
Formular o nombrar de forma explicita compuest
FI: Formular y nombrar rormufar o no brar de orma explicita compuestos
. . inorgénicos o como requisito para resolver la cues-
compuestos inorganicos | .., . Lo
tion planteada (p. ej. calculo estequiométrico)
. . Formular o nombrar de forma explicita compuestos
e. Lenguaje FO: Formular y nombrar P - -
L2 L orgénicos 0 como requisito para resolver la cuestion
quimico compuestos organicos

planteada.

CR: Completar la repre-
sentacion simbodlica de
reacciones quimicas

Completar las especies quimicas que participan en
una reaccion (iones, electrones, sustancias elemen-
tales, etc.).
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Tabla 19. Plantilla de analisis de contenido de las pruebas de evaluacion de quimica

(continuacion)

f. Metodologia
cientifica en

EH: Emitir hipdtesis
fundamentadas  sobre
fendmenos observables

Predecir cambios de color, formacion de precipita-
dos, desprendimiento de gas, etc.; aportar evidencias
experimentales.

RP: Plantear estrategias
para resolver un pro-
blema dado

Proponer formas de mejorar rendimiento de una
reaccion, técnicas a emplear para medir concentra-
cion de una disolucion, identificar un reactivo, etc.

IR: Organizar e inter-

Deducir orden de reaccion a partir de tabla de con-

quimica pretar resultados expe- | centraciones, identificar sustancia a partir de espec-
rimentales tro, dibujar perfil de reaccion, etc.
Al: Analizar informa- | Extraer informacion relevante de textos cientificos,
cion procedente de di- | valorar informacion cientifica contenida en textos
versas fuentes periodisticos, etc.
TE: Conocer y describir | Describir pasos a seguir para preparacion de disolu-
técnicas experimentales | ciones, volumetrias, técnicas analiticas, montaje de
en quimica una pila galvanica, electrolisis de sales, etc.
DE: Disefiar y evaluar | Proponer mejoras en un experimento, justificar pa-
g. Trabajo experimentos s0s a seguir, indicar posibles causas de error, etc.
experimental IL: Conocer el uso del | Identificar material necesario para técnica experi-
en quimica instrumental basico de | mental, explicar uso del instrumental, dibujar mon-
un laboratorio quimico | taje experimental, etc.
NS: Conocer las nor- | Enumerar, describir y/o valorar normas de seguridad
mas de seguridad de un | aseguir en un procedimiento experimental dado, iden-
laboratorio quimico tificar pictogramas de seguridad, etc.
CH: Integrar los conoci-| Enunciar las leyes de los gases en su contexto histé-
mientos estudiados en su | rico, definir el conceptos de elemento en un marco
contexto histdrico histérico, etc.
HQ: Conocer los hechos| Nombrar cientificos relacionados con descubrimien-
h. Evolucion y figuras mas relevantes| tos quimicos (radiactividad, espectros atémicos,
histérica de la en la historia de la qui-| composicién quimica de los seres vivos, etc), descri-
quimica mica bir dichos descubrimientos, etc.

EQ: Comprender el

Establecer las limitaciones del modelo de Bohr, ex-

cardcter evolutivo de | plicar hechos experimentales en relacion a la clasifi-
modelos, leyes y teorias | cacion de los elementos, comparar conceptos de
quimicas: acido y base segun distintas teorias, etc.

i. Aplicacionesy
repercusiones
de la quimica

SR: Resolver cuestiones
y ejercicios contextuali-
zados en el entorno.

Resolver ejercicios relacionados con el pH de sus-
tancias de uso cotidiano, la aplicacién de la electro-
lisis para hacer un recubrimiento metélico, etc.

CA: Conocer y valorar
aplicaciones y repercu-
siones de la quimica

Citar aplicaciones de la electrolisis, explicar las re-
percusiones medioambientales de las reacciones de
combustion, etc.

AQ: Aplicar los conoci-
mientos quimicos a la
solucién de problemas
del entorno

Utilizar datos experimentales para explicar la pota-
bilidad del agua, determinar tiempo necesario para
conseguir un recubrimiento metalico de determinado
espesor, etc.
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3.3.2. Muestra de pruebas de evaluacion analizadas

La muestra estudiada, descrita en la Tabla 20, esta constituida por las preguntas
extraidas de pruebas de evaluacion de quimica para el acceso a la universidad propuestas
en Espafia; Reino Unido e Irlanda entre 2010-2016, periodo que en nuestro pais se co-
rresponde con la vigencia de la LOE en las PAU. Los examenes de los que se han extraido

las preguntas para su categorizacion corresponden a:

- Convocatorias ordinaria y extraordinaria de las PAU entre 2010 y 2016 en las diez
CC. AA. en las que se centro el estudio sobre la influencia de las PAU, segln los
criterios expuestos en la descripcién de la muestra de profesorado: Andalucia, Aragon,
Asturias, Canarias, Castillay Ledn, Catalufia, Comunidad Valenciana, Galicia, Madrid
y Pais Vasco—. Esta muestra de pruebas de evaluacion esta integrada por 140 examenes
extraidos de las paginas web de las universidades espafiolas y consta de un total de
1382 preguntas.

- Exa&menes para la obtencion del A level propuestos por la Assessment and Qualifica-
tions Alliance entre 2010 y 2016, incluyendo todas las unidades de evaluacion del AS
y el A2 —tres por afio y nivel—. La muestra britanica esta constituida por 42 unidades
de evaluacion, obtenidas en la pagina web de la junta examinadora, con un total de 304

preguntas.

- Ex&menes del Leaving Certificate (higher level) realizados entre 2010 y 2016, muestra
formada por siete exdmenes, disponibles en la pagina web de la State Examinations

Commission (SEC), que incluyen 77 preguntas.

Tabla 20. Distribucion de las preguntas analizadas por paises, CC. AA. y afios

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 | TOTAL
ESPANA 194 198 198 198 198 198 198 1382
Andalucia 24 24 24 24 24 24 24 168
Aragon 16 20 20 20 20 20 20 136
Asturias 20 20 20 20 20 20 20 140
Canarias 20 20 20 20 20 20 20 140
Castilla y Leon 20 20 20 20 20 20 20 140
Catalufia 14 14 14 14 14 14 14 98
Com. Valenciana 20 20 20 20 20 20 20 140
Galicia 20 20 20 20 20 20 20 140
Madrid 20 20 20 20 20 20 20 140
Pais Vasco 20 20 20 20 20 20 20 140
REINO UNIDO 42 43 46 42 42 46 43 304
IRLANDA 11 11 11 11 11 11 11 7
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3.3.3. Metodologia para el anélisis de datos de la plantilla

Una vez confeccionada la plantilla destinada al andlisis de contenido y seleccio-
nada la muestra de exdmenes, se procedio a la categorizacion de las 1717 preguntas que
configuraban la muestra, de forma que cada pregunta fue incluida, en relacion con sus
contenidos, en una 0 mas categorias y, dentro de estas, en una o mas subcategorias. Este
proceso fue llevado a cabo por dos jueces —la autora de la tesis y su directora— de manera
independiente, alcanzando un grado de concordancia muy elevado y resolviendo por con-
senso los casos puntuales en los que habia discrepancia. Todos los datos obtenidos se

introdujeron en una hoja de Excel para su posterior tratamiento estadistico.

Con el fin de responder a las preguntas de investigacion relacionadas con el se-
gundo objetivo de nuestro estudio, se analizaron las frecuencias absolutas y relativas de
las distintas categorias y subcategorias correspondientes a cada uno de los paises y CC.
AA. estudiados. De este modo, se pudo averiguar en qué medida se integraban los conte-
nidos competenciales de los curriculos oficiales de quimica en las pruebas de acceso ana-
lizadas —pregunta de investigacion (2A)— Yy, comparando las frecuencias relativas, cono-
cer las analogias y diferencias existentes en los niveles de alineacién curricular alcanza-
dos —pregunta de investigacion (2B)—. Por otro lado, se efectud un estudio longitudinal
mediante el analisis de las frecuencias relativas correspondientes a cada uno de los afios
que abarca el estudio para los tres paises analizados, de forma que pudiera determinarse
si existe una evolucion temporal en los contenidos de las pruebas analizadas a lo largo

del periodo 2010-2016 —pregunta de investigacion (2C)—.

El andlisis cuantitativo de los contenidos se completé con un estudio cualitativo
que requirio seleccionar algunas preguntas representativas planteadas en las pruebas de
los tres paises y en las que se pone énfasis en los aspectos de la competencia cientifica
mas infrarrepresentados en nuestras PAU. Este repertorio de preguntas pretende aportar
ideas de cara al disefio de unas futuras pruebas de acceso a la universidad en las que se
evallen de forma explicita los aspectos fundamentales de la competencia cientifica y se

contribuya a promoverlos en los centros educativos.
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4. Anédlisis y discusion de los resultados

4.1. Resultados del cuestionario: relacion entre las PAU y la ensefianza-aprendizaje

de la quimica en bachillerato

Antes de proceder al andlisis estadistico de los datos cuantitativos obtenidos en el
cuestionario, fue preciso averiguar si estos se ajustaban a una distribuciéon normal, pri-
mera condicion necesaria para la aplicacion de pruebas paramétricas o, en caso contrario,
si se requeriria el empleo de pruebas no paramétricas. El procedimiento que se utilizd
para determinar la bondad de ajuste de todos los datos cuantitativos fue la prueba de Kol-

mogorov-Smirnov, que arrojé los resultados que se muestran en la Tabla 21.

Tabla 21. Prueba de Kolmogorov-Smirnov de una muestra

ITEM la 1b 1c 1d le 1f 19 1h 1i 1j 1k

Estadistico de prueba 7.318 7.728 5868 8.232 8.089 6.263 6.421 4.954 4.462 7,154 4,916
Sig. asint. (bilateral) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

ITEM 2a 2b 2c 2d 2e 2f 29 2h 2i 2j 2k

Estadistico de prueba 4.208 4.439 3.840 9.330 4.194 4.208 4.228 7.798 4.747 4287 6,668
Sig. asint. (bilateral) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

ITEM 3a 3b 3c 3d 3e 3f 39 3h 3 3j 3k

Estadistico de prueba 5.677 5.521 5.024 10.221 7.822 3540 3499 4.034 4583 4,358 3,605
Sig. asint. (bilateral) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

ITEM 4a 4b 4c 4d 4e 4f 49
Estadistico de prueba 5.766 3.828 3.437 3.706 3.233 3.226 4.580
Sig. asint. (bilateral) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ITEM 5a 5b 5¢c 5d 5e 5f 5¢ 5h
Estadistico de prueba 4.336 8.495 6.108 5.174 4.267 5.607 7941 7.687
Sig. asint. (bilateral) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ITEM 6a 6b 6¢c 6d 6e 6f 69 6h
Estadistico de prueba 3.868 5.510 4.923 3.866 3.951 4.497 5397 5.076
Sig. asint. (bilateral) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ITEM 7 8
Estadistico de prueba 4.648 6.016
Sig. asint. (bilateral) 0.000 0.000

La prueba de Kolmogorov-Smirnov revel6 que para todas las variables estudiadas
la significacion asintética era inferior a 0,05, por lo que ninguna de ellas se ajusta a una
distribucion normal para un nivel de confianza establecido en el 95%. En consecuencia,

todas las pruebas estadisticas aplicadas a nuestro estudio fueron no paramétricas.
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4.1.1. Influencia del criterio del profesorado y los contenidos de las PAU en el

curriculo impartido en las aulas

Como ya se indico en la descripcion del cuestionario dirigido al profesorado, los
tres primeros apartados de este estaban destinados a: (1) valorar la importancia deseable
de los distintos aspectos del curriculo de quimica a juicio del profesorado, (2) valorar la
importancia concedida a dichos aspectos en las PAU y (3) valorar la importancia que
concede el profesorado a los mencionados aspectos en las aulas. En la Tabla 22 se mues-
tran las medias (X), medianas (%) y desviaciones estandar (s) obtenidas en la valoracion

de las once unidades curriculares (UC) finales analizadas en sus tres vertientes.

Tabla 22. Parametros estadisticos obtenidos en la valoracion de las unidades curriculares

a juicio del profesorado, en las PAU y en las aulas de bachillerato

Profesorado PAU Aula
UNIDADES CURRICULARES X X S X X S X X S
a. Adquisicion de conceptos, leyes y teorias... |{4,47| 5 |0,70|3,57| 4 |1,05|4,26| 4 |0,78
b. Interpretacion de las propiedades. .. 449| 5 |0,70|3,63| 4 |1,01|4,27| 4 |0,77
c. Interpretacion de los procesos quimicos 426 4 082|327, 3 |1,03|4,10| 4 |0,84
d. Resolucion de ejercicios numéricos 457 5 /063|468 5 [059|4,79| 5 |045
e. Uso del lenguaje quimico 451 5 |0,71|3,82| 4 |1,05|/449| 5 |0,71
f. Uso de la metodologia cientifica 43| 4 |0,791252| 2 |1,14|3,20| 3 |1,19
g. Familiarizacion con el trabajo experimental |4,31| 4 |0,81|229| 2 |1,14|327| 3 |1,17
h. Uso critico de fuentes de informacion 398 4 /088|154 1 |085(287| 3 |112
i. Valoracion del desarrollo historico. .. 341 3 093|206 2 |1,00{3,38| 3 |1,02
j- Valoracion de las aplicaciones de la quimica |4,41| 5 [0,75|2,33| 2 [1,16/3,49| 4 |1,01
k. Reconocimiento de los retos... 390 4 (0941171 1 |0,95|269| 3 |1,18

Como se aprecia en la Tabla 22, la valoracion media que se concede en el aula a la
practica totalidad de los aspectos del curriculo es inferior a lo que desearia el profesorado,
pero superior a la relevancia que se les da en las PAU. Unicamente en lo que se refiere a
la realizacion de ejercicios y problemas (item d) se observa que su desarrollo en las PAU
—valoracion media de 4,68 en una escala de 1 a 5— es ligeramente superior a lo que el
profesorado considera deseable —4,57—, lo que presumiblemente lleva a dar una valora-
cion sumamente elevada —4,79— a dicho contenido en las clases de quimica, si bien las
medianas que se obtienen —medidas de centralizacion mas adecuadas para la medida de

variables ordinales— son de 5 puntos para las tres vertientes. También cabe destacar, en
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relacion con los valores de las desviaciones estandar, que estas son especialmente eleva-
das en relacion con las UC (f), (g), y (j) en las PAU, heterogeneidad que también se refleja

en el aula.

La Figura 12 muestra de forma gréfica las valoraciones medias correspondientes a
la importancia de las distintas unidades curriculares a juicio del profesorado, en las PAU
y en las aulas de bachillerato, de forma que se facilite la comparacion entre las tres ver-

tientes del curriculo.

Figura 13. Valoracién media de la importancia de las distintas unidades curriculares a

juicio del profesorado, en las PAU y en las aulas de bachillerato
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Al comparar las valoraciones de las distintas unidades curriculares, se pone de ma-
nifiesto que todas ellas son consideradas muy importantes por el profesorado, con una
valoracion media superior a 4 puntos en casi todas ellas y solo ligeramente inferior en el
caso de tres UC: uso critico de fuentes de informacion (h), valoracion del desarrollo his-

torico de la quimica (i) y reconocimiento de los retos de la investigacion quimica (k). Sin
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embargo, la valoracién en las PAU de las distintas UC es mucho mas heterogénea, ya que
solo una de las UC —resolucion de ejercicios numéricos (e)— supera los 4 puntos de valo-
racion media, mientras que para seis UC —todas ellas relacionadas con destrezas de ca-
récter innovador o con las actitudes y valores en quimica— sus valores medios son infe-
riores a 3 puntos, siendo sus medianas de 2 puntos para el uso de la metodologia cientifica
(F), la familiarizacion con el trabajo experimental (g), (i) y la valoracion de las aplicacio-
nes de la quimica (j) y de solo 1 punto para (h) y (k). La valoracién de la relevancia que
adquieren en las aulas las citadas UC sigue la misma pauta observada en las PAU, aunque
con diferencias menos marcadas, ya que las cinco primeras UC —relacionadas con la di-
mension mas cognitiva de la competencia cientifica y con destrezas de caracter tradicio-
nal— obtienen valoraciones medias superiores a 4 puntos y los restantes valores en torno

a 3 puntos.

Con objeto de poder comparar mejor las valoraciones medias dadas por los encues-
tados al curriculo desarrollado en las aulas (%,,,) cOn sus propias valoraciones de la si-
tuacion ideal (X,rof) Y con la que se refleja en las PAU (Xpay), Se determinaron las dife-
rencias de medias correspondientes, obteniendo los valores que se muestran en la Tabla
23.

Tabla 23. Diferencias entre la importancia de los aspectos del curriculo de quimica en las

aulas de bachillerato respecto a la situacion deseable y la observada en las PAU

Diferencias de medias
UNIDADES CURRICULARES Xaula ~ Xprof Raula — XPAU

a. Adquisicion de conceptos, leyes y teorias de la quimica -0,21 0,69
b. Interpretacién de las propiedades de las distintas sustancias -0,22 0,64
c. Interpretacion de los procesos quimicos -0,16 0,83
d. Resolucion de ejercicios numéricos 0,22 0,11
e. Uso del lenguaje quimico -0,02 0,67
f. Uso de la metodologia cientifica -1,10 0,68
g. Familiarizacién con el trabajo experimental -1,04 0,98
h. Uso critico de fuentes de informacion -1,11 1,33
i. Valoracion del desarrollo histérico de la quimica -0,04 1,33
j. Valoracion de las aplicaciones de la quimica -0,92 1,16
k. Reconocimiento de los retos de la investigacion quimica -1,21 0,98

Los valores de la Tabla 23 muestran que las diferencias mas marcadas entre el
curriculo desarrollado en las aulas y la situacion que el profesorado considera deseable

hacen referencia a las destrezas propias de la competencia cientifica con un caracter mas
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innovador — uso de la metodologia cientifica (f), familiarizacion con el trabajo experi-
mental (g) y uso critico de fuentes de informacion (h)—, y con dos de las que se relacionan
con las actitudes y valores —valoracion de las aplicaciones de la quimica (j) y reconoci-
miento de los retos de la investigacion quimica (k). Ademas, en tres de los aspectos
mencionados —metodologia cientifica (f), trabajo experimental (g) y retos de la investiga-
cion quimica (k), la diferencia existente entre la importancia que se les concede en las
aulas y la que seria deseable es mayor, en valor absoluto, que la diferencia entre su im-

portancia en las aulas y en las PAU.

Por otro lado, como ya se ha mencionado, nos interesaba determinar la correlacion
existente para cada UC entre la realidad del aula y su presencia en las PAU y comparar
esta correlacion con la que se observa entre dicha realidad y la situacion que el profeso-
rado considera deseable. Para ello, dado que la prueba de Kolmogorov-Smirnov reveld
que los datos obtenidos no verificaban la condicién de normalidad, se calcularon las co-
rrelaciones Tau-b de Kendall entre ambos pares de variables, obteniéndose los valores

que se reflejan en la Tabla 24.

Tabla 24. Correlacion entre la importancia deseable de los distintos aspectos del curriculo
y su tratamiento en las PAU con la realidad del aula

Correlaciones Tau-b de Kendall
UNIDADES CURRICULARES Deseable/Aula PAU/Aula
a. Adquisicion de conceptos, leyes y teorias de la quimica 0,574 0,352
b. Interpretacion de las propiedades de las distintas sustancias 0,496 0,311
c. Interpretacion de los procesos quimicos 0,557 0,370
d. Resolucion de ejercicios numéricos 0,400 0,306
e. Uso del lenguaje quimico 0,554 0,246
f. Uso de la metodologia cientifica 0,133 0266
g. Familiarizacion con el trabajo experimental 0,304 0,411
h. Uso critico de fuentes de informacion 0,289 0,340
i. Valoracion del desarrollo histérico de la quimica 0,373 0,348
jJ. Valoracion de las aplicaciones de la quimica 0,406 0,320
k. Reconocimiento de los retos de la investigacion quimica 0,383 0,342

En ambos casos, se puede observar que existen correlaciones positivas y signifi-

cativas para todos los contenidos analizados. Estas correlaciones ponen de manifiesto la
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confluencia de dos factores principales en la seleccién del curriculo por parte del profe-
sorado: las prioridades establecidas por los propios docentes y las que se fijan en las PAU.
Por otro lado, al analizar los valores de los indices de correlacion obtenidos, se comprueba
que, en los contenidos ligados a las habilidades cientificas menos habituales en la ense-
fianza tradicional de la quimica —(f), (g) y (h)—, la realidad de las aulas presenta mayores
correlaciones con los contenidos de las PAU que con el ideal manifestado por los docen-

tes.

Como ya se indico anteriormente, el cuestionario ofrecia a los encuestados la po-
sibilidad de aportar, con extension libre, los comentarios 0 matizaciones que consideraran
pertinentes para completar sus valoraciones cuantitativas. Las respuestas cualitativas que
se obtuvieron proporcionan una gran cantidad de informacion que enriquece el analisis
realizado hasta ahora, aportando matices a la discusién de resultados. A continuacion, se
incluyen algunos de los comentarios textuales hechos por los docentes en referencia a la
priorizacién en las aulas de bachillerato de los aspectos mas tradicionales del curriculo
propiciada por las PAU. En cada caso, se indican entre paréntesis: sexo, edad, afios de
experiencia docente, titularidad del centro, distrito universitario y numero de habitantes

de la localidad.

«Creo en el aprendizaje significativo y creo que todas y cada una de las parcelas
que habéis nombrado son imprescindibles como para poner un 4 o un 5. Pero la
realidad de las pruebas es otra. En las pruebas se centran sobre todo en saber si los
alumnos son capaces de aplicar los conceptos clave aprendidos y los procedimien-
tos de resolucion, para abordar problemas tedricos, practicos o tedrico-practicos
referentes al curriculo de Bachillerato» (Mujer; mayor de 55 afios; mas de 15 afios;
publico; Comunidad Valenciana; de 50 000 a 500 000 habitantes).

«Todo es una cuestion de la presion que supone terminar unos contenidos a tiempo
para preparar las pruebas de acceso a la universidad. Para mi los contenidos son
excesivos, e inevitablemente tienes que escoger en qué inviertes tiempo. Aunque
no nos guste nuestros alumnos nos van a valorar por los resultados que tengan en
las pruebas de acceso a la universidad, y mas tarde cuando estén en la universidad
nos van a valorar por todo lo deméas que hayan aprendido con nosotros. Si has
hecho bien tu trabajo y obtienes feedback de ellos recibiras algin buen comentario
al respecto y serd un gozo, aunque tu sensacion es que has tenido que soltar de-

masiados rollos y que te ves forzado a dedicar demasiado tiempo a prepararlos
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para superar un examen y no a la ensefianza de la quimica o de las habilidades que
van a necesitar» (Hombre; de 35 a 44 afios; de 5 al5 afios; publico; Catalufia; de
5000 a 50 000 habitantes).

«Este afio he optado por el pragmatismo, entre otras razones, dado el nivel inicial
y el interés que les merece la asignatura y sus motivaciones académicas; profesio-
nales (...). Mi prioridad pasa por que mi alumnado obtenga la mejor de las califi-
caciones en la PAU vy, para ello, tristemente, me dedico a ensefiarles a aprobar un
examen. Insisto, sé que es triste; sé que es una contradicciony, subrayo, ni siquiera
a mi me gusta esta manera de proceder; no obstante, me parece que el contexto
educativo es una pieza fundamental para comprender por qué ensefiamos lo que
ensefiamos y cémo lo ensefiamos» (hombre; de 35 a 44 afos; menos de 5 afos;

publico; Castilla'y Ledn; menos de 5000 habitantes).

«Las pruebas estan basadas principalmente en la repeticion de procedimientos,
problemas tipicos con muy pocos contenidos teéricos. Pocas veces se piden pro-
cedimientos experimentales o el disefio de una practica. La mayoria de las veces
dan las férmulas quimicas por lo que los alumnos han dejado de estudiar formu-
lacion inorganica, lo que es un impedimento para comprender la disociacion i6-
nica o hacer un ajuste redox» (Mujer; mayor de 55 afios; mas de 15 afios; privado;
Castilla 'y Ledn; de 50 000 a 500 000 habitantes).

«La PAU esté totalmente contraindicada con lo que pretendemos algunos profe-
sores (creo que, por desgracia, pocos): ensefiar Quimica, su importancia en la so-
ciedad, a estudiar de forma diferente, y un largo etcétera. La PAU convierte a
muchos profesores en profesores de academia, con el maximo respeto que se me-
recen estos ultimos» (Hombre; mayor de 55 afios; mas de 15 afios; publico; Ma-
drid; mas de 500 000 habitantes).

Una vez analizados globalmente los datos acerca de la influencia de las PAU en

los distintos aspectos del curriculo, nos planteamos investigar si otros factores relaciona-

dos con el profesorado y el centro educativo incidian también en el curriculo desarrollado

en las aulas. Para ello se evaluaron —mediante la prueba U de Mann-Whitney para las

variables dicotémicas y la H de Kruskal-Wallis para el resto de las variables— las posibles

diferencias en las respuestas obtenidas en relacion con los datos sefialados por los encues-

tados —sexo, edad, afios de experiencia docente, titularidad del centro educativo, distrito
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universitario y tamafio de la poblacién de la localidad correspondiente—y se comprobé
en cada uno de los casos si dichas diferencias eran o no significativas a un nivel de con-
fianza del 95%.

La comparacion por sexos reveld que las mujeres encuestadas otorgaban una im-
portancia ligeramente superior que los hombres a la mayoria de los contenidos mencio-
nados, no solo en la situacion que juzgaban como deseable, sino también en sus clases.
Al aplicar la prueba U de Mann-Whitney, se encontro que las diferencias eran significa-
tivas en la valoracion de la importancia que los docentes consideraban deseable para siete
de las UC y que se manifestaban también en la distinta relevancia dada a dichos conteni-
dos en las aulas por las profesoras respecto a sus compafieros varones. Las citadas dife-
rencias hacian referencia a todo tipo de contenidos, pero eran especialmente patentes en
la importancia dada en las aulas al lenguaje quimico (e) y al trabajo experimental (g). Por
otro lado, se constaté la ausencia de diferencias significativas en la percepcion de la im-
portancia de las distintas UC en las PAU. Por otro lado, con el fin de averiguar si la
intensidad del washback dependia del sexo, se determinaron las diferencias, para cada
UC, entre la importancia percibida en las PAU y su desarrollo en las aulas, lo que reveld
que en todos los casos dichas diferencias eran menores en el caso de los hombres; sin
embargo, solo en el caso del lenguaje quimico se pusieron de manifiesto diferencias sig-
nificativas entre ambos sexos, que revelarian un posible washback de mayor intensidad
en los hombres respecto a esta UC. En la Tabla 25 se recogen las valoraciones medias
dadas por mujeres (M) y hombres (H) a las once UC en sus tres vertientes; ademas, se
muestran las diferencias de medias entre el curriculo en el aula 'y en las PAU en relacion
con el sexo de los encuestados. Las puntuaciones con diferencias significativas se resaltan

en azul.
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Tabla 25. Valoracion segun el sexo de la importancia de las distintas unidades curricula-

res segun el profesorado, en las PAU y en las aulas y diferencia PAU/aulas

Profesorado PAU Aula Aula - PAU
UNIDADES CURRICULARES M H M H M H M H

a. Adquisicion de conceptos, leyes y teorias... | 4,49 | 4,43 | 3,55 | 3,60 | 4,28 | 4,22 | 0,73 | 0,62
b. Interpretacion de las propiedades. .. 4,56 | 4,40 | 3,68 | 3,58 | 4,35 | 4,15 | 0,67 | 0,57
c. Interpretacion de los procesos quimicos 4,31 (4,18 |3,24 | 3,32 | 4,13 | 4,05 0,89 | 0,73
d. Resolucidn de ejercicios numéricos 4,65 | 4,44 | 4,69 | 4,66 | 4,85 | 4,70 | 0,16 | 0,04
e. Uso del lenguaje quimico 4,60 | 438387 |376|4,62]|4,29]0,75| 0,53
f. Uso de la metodologia cientifica 438 | 4,19 | 255|247 3,29 | 3,07|0,74 | 0,60
g. Familiarizacion con el trabajo experimental | 4,39 | 4,17 | 2,37 | 2,16 | 3,38 | 3,11 | 1,01 | 0,95
h. Uso critico de fuentes de informacion 4,02 (391|153 156288 284|135/ 1,28
i. Valoracion del desarrollo historico... 3,43 |3,3812,07|204|3,41|3,32|1,34| 1,28
J. Valoracion de las aplicaciones. .. 45114291235 |231|354|342|1,19 | 1,11
k. Reconocimiento de los retos... 405|367 |1,74 1168|278 |2561] 1,04 | 0,88

La prueba U de Mann-Whitney se aplic6 también al otro factor dicotomico consi-
derado, la titularidad del centro. La prueba mostrd que las diferencias en las valoraciones
de la importancia de diez de las UC por parte de los docentes de los centros publicos y
privados no eran significativas en ninguna de sus tres vertientes. Solo en lo relativo al
lenguaje quimico (e), la valoracién del profesorado de la ensefianza privada era signifi-
cativamente superior a la de la ensefianza pablica. También se puso de manifiesto una
diferencia significativa relacionada con la importancia que se concede en las PAU a las
aplicaciones de la quimica (j) que, al tratarse de las mismas pruebas, solo puede atribuirse
a una diferente percepcion de los docentes y no se refleja en el curriculo desarrollado en
las aulas. En cuanto a las diferencias entre la importancia percibida en las PAU y su desa-
rrollo en las aulas no se observa que aumente o disminuya en relacion con la titularidad
del centro. En la Tabla 26 se recogen las valoraciones medias dadas por el profesorado
de los centros publicos (Pub.) y privados (Priv.) en relacién con la importancia que debe-
ria darse a las distintas UC a juicio de los docentes, la importancia que se les concede en
las PAU y la que los propios docentes les otorgan en las aulas; en dicha tabla vuelven a
resaltarse en azul las puntuaciones que mostraron diferencias significativas a un nivel de

confianza del 95%.
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Tabla 26. Valoracion media, segun titularidad del centro, de la importancia de las distin-

tas unidades curriculares segun el profesorado, en las PAU y en las aulas de bachillerato

Profesorado PAU Aula

UNIDADES CURRICULARES Pab. | Priv. | Pab. | Priv. | Pdb. | Priv.
a. Adquisicion de conceptos, leyes... 449 | 438 | 358 | 351 | 429 | 411
b. Interpretacion de las propiedades. .. 452 | 440 | 3,64 | 3,59 | 4,27 | 4,27
c. Interpretacion de los procesos quimicos 427 | 422 | 3,23 | 3,42 | 4,07 | 4,19
d. Resolucidn de ejercicios numéricos 456 | 4,60 | 4,67 | 469 | 4,77 | 4,85
e. Uso del lenguaje quimico 448 | 463 | 3,80 | 3,86 | 4,44 | 4,65
f. Uso de la metodologia cientifica 430 | 431 | 252 | 252 | 3,24 | 3,04
g. Familiarizacion con el trabajo experimental 431 | 428 | 229 | 226 | 3,29 | 3,17
h. Uso critico de fuentes de informacion 399 | 388 | 154 | 155 | 2,88 | 2,80
i. Valoracion del desarrollo historico... 3,45 | 3,24 | 2,07 | 200 | 3,42 | 3,21
J. Valoracion de las aplicaciones de la quimica 440 | 447 | 2,26 | 2,64 | 3,46 | 3,58
k. Reconocimiento de los retos... 3,89 3,90 1,69 1,83 2,70 2,62

Para el resto de los factores considerados, al poder tomar tres 0 mas valores, se

evaluaron las posibles diferencias significativas mediante la prueba H de Kruskal-Wallis.

Asi, al comparar el desarrollo del curriculo en el aula en relacion con los factores “edad”

(Tabla 27), y “tamafio de la poblacion” (Tabla 28) no se encontraron diferencias signifi-

cativas entre grupos, por lo que no fue preciso indagar en las otras vertientes del curriculo.

Tabla 27. Valoracion media, segin grupos de edad, de la importancia de las distintas

unidades curriculares en las aulas de bachillerato

UNIDADES CURRICULARES <35 35-44 45-54 >55
a. Adquisicion de conceptos, leyes y teorias de la quimica 4,14 4,10 4,36 4,27
b. Interpretacion de las propiedades de las sustancias 4,24 4,27 4,31 4,22
c. Interpretacion de los procesos quimicos 4,00 4,04 4,15 4,09
d.Resolucion de ejercicios numéricos 4,76 4,83 4,83 4,72
e. Uso del lenguaje quimico 4,43 4,55 4,56 4,36
f. Uso de la metodologia cientifica 3,14 3,13 3,25 3,19
g.Familiarizacion con el trabajo experimental 3,05 3,20 3,38 3,19
h.Uso critico de fuentes de informacion 2,95 2,89 2,84 2,86
i. Valoracion del desarrollo historico de la quimica 3,14 3,29 3,35 3,51
J- Valoracion de las aplicaciones de la quimica 3,67 3,43 3,44 3,55
k.Reconocimiento de los retos de la investigacion quimica 2,62 2,84 2,60 2,69
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Tabla 28. Valoracién media, segin tamafio de la poblacién, de la importancia de las dis-

tintas unidades curriculares en las aulas de bachillerato

UNIDADES CURRICULARES <5000 | oo a | 390992 5500 000
a. Adquisicion de conceptos, leyes y teorias de la quimica 4,15 4,30 4,22 4,28
b. Interpretacion de las propiedades de las sustancias 4,15 4,36 4,14 4,35
c. Interpretacion de los procesos quimicos 3,85 4,10 4,15 4,15
d.Resolucion de ejercicios numericos 4,82 4,80 4,78 4,76
e. Uso del lenguaje quimico 4,41 4,45 4,52 4,54
f. Uso de la metodologia cientifica 3,18 3,13 3,36 3,10
g.Familiarizacion con el trabajo experimental 3,21 3,23 3,41 3,10
h.Uso critico de fuentes de informacion 2,85 2,87 2,95 2,70
i. Valoracion del desarrollo histérico de la quimica 3,37 3,43 3,24 3,50
J. Valoracion de las aplicaciones de la quimica 3,15 3,47 3,59 3,49
k.Reconocimiento de los retos de la investigacion quimica 2,56 2,62 2,87 2,59

Al aplicar la prueba H de Kruskal-Wallis a la valoracion del curriculo desarrollado
en el aula en relacion con el factor “afios de experiencia”, se hallaron diferencias signifi-
cativas en relacion con el trabajo experimental (g), siendo significativamente inferior en
los profesores con menos de 5 afios de experiencia, segun reveld la prueba U de Mann-
Whitney. En la Tabla 29 se recogen las valoraciones medias dadas por el profesorado en
relacion con la importancia que otorgan en las aulas a las distintas UC en funcion de su

experiencia docente; las puntuaciones con diferencias significativas se resaltan en azul.

Tabla 29. Valoracion media, segln afios de experiencia docente, de la importancia de

las distintas unidades curriculares en las aulas de bachillerato

UNIDADES CURRICULARES <5 5-15 >15
a. Adquisicion de conceptos, leyes y teorias de la quimica 4,15 4,05 4,33
b. Interpretacion de las propiedades de las sustancias 4,06 4,30 4,28
c. Interpretacion de los procesos quimicos 3,85 4,08 4,13
d. Resolucion de ejercicios numéricos 4,74 4,79 4,80
e. Uso del lenguaje quimico 4,32 4,49 4,50
f. Uso de la metodologia cientifica 2,88 3,27 3,19
g. Familiarizacion con el trabajo experimental 2,76 3,37 3,27
h. Uso critico de fuentes de informacion 2,50 2,97 2,86
i. Valoracion del desarrollo histérico de la quimica 3,03 3,34 3,42
J. Valoracion de las aplicaciones de la quimica 3,41 3,54 3,46
k. Reconocimiento de los retos de la investigacién quimica 2,74 2,81 2,63
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A pesar de la diferencia mencionada en relacion con la importancia concedida al
trabajo experimental en las clases de quimica de bachillerato, no se encontraron diferen-
cias significativas en la importancia que el profesorado consideraba deseable ni en la per-
cepcidn de su relevancia en las PAU relacionada con dicho aspecto; dado que el siguiente
apartado del cuestionario indaga en posibles motivos para relegar algunos contenidos del

curriculo, la explicacién de esta diferencia se buscara entre dichos motivos.

El factor que mostré mas diferencias significativas relativas al desarrollo del cu-
rriculo en las aulas fue el distrito universitario. Al aplicar la prueba H de Kruskal-Wallis
en relacion con dicho factor, se encontraron diferencias significativas en el tratamiento
en el aula de la metodologia cientifica (f), el trabajo experimental (g), la evolucion histo-
rica (i) y las aplicaciones de la quimica (j); estos resultados son especialmente relevantes
teniendo en cuenta que los distritos universitarios se corresponden con las CC. AA. espa-
fiolas y cada una de ellas tiene competencias para fijar las caracteristicas concretas de sus
pruebas de acceso a la universidad. En efecto, al aplicar la misma prueba al tratamiento
de los contenidos en las PAU respecto al mismo factor, los resultados practicamente coin-
cidieron, hallandose diferencias significativas en tres de las UC mencionadas —(f), (g) y
(j)— y en otras cuatro cuyas diferencias no se manifestaban en las aulas —(¢), (d), (h) y (k).
Para determinar las CC. AA. en las que las diferencias entre medias eran significativas,
se aplico la prueba U de Mann-Whitney por pares, encontrandose que, en general, las
diferencias se mostraban tanto en el aula como en las PAU en las mismas CC. AA. Sin
embargo, en lo que respecta a la situacion que el profesorado juzgaba deseable, no se
hallaron diferencias significativas por CC. AA. Para ilustrar convenientemente este ané-
lisis comparativo, analizaremos con mas detalle las tres UC que mostraron diferencias

significativas en las PAU y en las aulas en funcion del distrito universitario.

En relacion con la metodologia cientifica (f), la atencion prestada en las aulas a
dicho aspecto se mostro significativamente superior en Catalufia, Galicia y Asturias, res-
pecto a la manifestada por el profesorado de Aragén, Canarias, Castilla y Leon, Madrid
y Pais Vasco; al analizar la importancia concedida en las PAU al mismo aspecto, se en-
contraron valores medios significativamente mas elevados en Catalufia y Galicia que en
Aragon, Madrid y Pais Vasco. En la Figura 14 se muestran las valoraciones medias dadas

al item (f) respecto a su importancia a juicio del profesorado, en las PAU y en las aulas
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de las diez CC. AA. analizadas. Los valores significativamente elevados estan recuadra-
dos en verde y los que son significativamente bajos en rojo. Las diferencias en la impor-

tancia deseable de este contenido no fueron significativas en ninguno de los casos.

Figura 14. Comparacién entre la importancia de la metodologia cientifica a juicio del
profesorado y su tratamiento en las PAU y en el aula en distintos distritos universitarios
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La Figura 15 muestra las valoraciones medias correspondientes a la importancia
—segun criterio del profesorado, en las PAU y en el aula— del trabajo experimental (g) en
las diez CC. AA. estudiadas, asi como las diferencias significativas observadas —al igual
que en el caso anterior, mediante recuadros verdes y rojos— En la figura mencionada
puede apreciarse que tres distritos universitarios —Asturias, Catalufia y Galicia— destacan
significativamente sobre el resto por su presencia de este contenido en sus PAU vy, al
mismo tiempo, por la importancia que los docentes le conceden en sus clases. La prueba
de U de Mann-Whitney por pares corroboré que las puntuaciones medias correspondien-
tes al item (g) en las aulas eran significativamente superiores en las tres comunidades
citadas respecto a Aragon, Canarias y Madrid y que su relevancia en las PAU superaba
de forma significativa a la mostrada en Aragén, Canarias, Madrid y Comunidad Valen-
ciana. Del mismo modo, en la Figura 16 estan representados las valoraciones correspon-
dientes a la UC relacionada con las aplicaciones de la quimica (j); en este caso los valores
significativamente altos corresponden, tanto en las PAU como en las aulas, a Catalufia y

la Comunidad Valenciana, mientras que los valores bajos se manifiestan en las PAU de
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Aragon, Asturias, Galicia y Pais Vasco, pero solo en las aulas de las tres ultimas CC. AA.

mencionadas.

Figura 15. Comparacion entre la importancia del trabajo experimental a juicio del profe-

sorado y su tratamiento en las PAU y en el aula en distintos distritos universitarios

5
453
432 446 438 435 435 '
400
4
3,00 3,18 3,13
3 '
A7

d 21
2 I
| [

Andalucia  Aragon  Asfurias  Canarias  Castillay  Cataluia Comunidad  Galicia Madrid ~ Pais Vasco
Ledn Valenciana

mProfesorado WPAU = Aula

Figura 16. Comparacion entre la importancia de las aplicaciones de la quimica a juicio
del profesorado y su tratamiento en las PAU y el aula en distintos distritos universitarios
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Los comentarios que realizan algunos encuestados permiten ilustrar las diferen-
cias existentes entre las PAU de las distintas CC. AA. y su repercusion en el curriculo

desarrollado en las aulas:
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«En Catalunya las pruebas de acceso a la Universidad, ya tienen un caracter de
quimica contextualizada, las actividades planteadas en ellas hacen que el alumno
desarrolle su espiritu critico. Debe resolver cuestiones practicas, tanto de labora-
torio, detallar como ha preparado por ejemplo una disolucion, asi como qué ma-
terial ha utilizado, también hay actividades donde se pide discutir, segun una teo-
ria, como podemos explicar aquello que observamos macroscépicamente, qué su-
cede a nivel microscopico, comentarios de diagramas y extraccion de datos de
ellos... De esta forma, ha hecho que los profesores de quimica la expliquemos en
bachillerato, no tanto con unidades con teoria y aplicacion de ésta, sino planteando
ejercicios donde en un apartado puede utilizarse una técnica espectroscopica para
averiguar una sustancia, y en el segundo apartado, te piden que valores si la difu-
sion de esa sustancia en nuestro cuerpo seria mas rapida o mas lenta que otra.
Debes, dominar muy bien la quimica, para poder asi identificar qué te estan pi-
diendo» (Mujer; de 45 a 54 afios; de 5 a 15 afios; publico; Catalufia; de 5000 a 50
000 habitantes).

«En la actualidad en mi comunidad autdnoma se desprecia la realizacion de expe-
riencias practicas. El alumnado, por su lado, quiere nota, no hay interés por com-
prender y aprender» (hombre; de 45 a 54 afios; mas de 15 afios; publico; Canarias;
de 50 000 a 500 000 habitantes).

«Respecto a la respuesta f, el motivo de la baja puntuacion no es porque no con-
sidere necesario el trabajo de laboratorio, al contrario, creo que es imprescindible
y la parte que mas interesa al alumnado, pero debido a la extension del programa
y la poca incidencia de preguntas experimentales en la prueba PAU de Andalucia,
he de sacrificar la mayor parte del trabajo practico a cambio de poder profundizar
mas en el resto de aspectos» (hombre; de 35 a 44 afios; mas de 15 afios; publico;
Andalucia; de 5000 a 50 000 habitantes).

Como se ha ido constatando a partir de la informacion cuantitativa y cualitativa

aportada por las respuestas al cuestionario, se puede afirmar que, por lo general, las PAU

conducen a un estrechamiento curricular. En este sentido, otro dato importante a resaltar

es que el 83% de los encuestados indicaron que la relevancia que daban en sus aulas a

una o mas UC era baja —2 puntos sobre 5— o muy baja —1 punto. En relacion con estas

bajas valoraciones, el cuestionario incluia una seccion en la que se solicitaba —en caso de

que hubieran valorado algunos aspectos con 1 o 2 puntos— indicar el grado de acuerdo
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frente a una serie de motivos que podrian haberles llevado a relegar esos aspectos del
curriculo en sus clases de quimica de bachillerato. De este modo se constato que la nece-
sidad de priorizar los contenidos de las PAU era el motivo que obtenia una mayor valo-
racién media (4,13). No obstante, hubo otros enunciados con los que el grado de acuerdo
también fue elevado, como la preparacion para estudios posteriores (3,34), los recursos
aportados por los libros de texto (3,06), la formacion del profesorado (2,84) y la dotacién
de los centros para desarrollar trabajo experimental (2,82). La desviacion estandar mas
elevada se obtuvo en relacion a la dotacion de los centros, poniendo de manifiesto de-
sigualdades marcadas entre centros educativos. En la Tabla 30 se muestran las medias
(x), medianas (X) y desviaciones estandar (s) obtenidas en la valoracion de los siete mo-
tivos propuestos como posibles causas de estrechamiento curricular y en la Figura 17 se

representan sus valoraciones medias.

Tabla 30. Parametros estadisticos obtenidos en la valoracion de los motivos para relegar

aspectos del curriculo

MOTIVOS X X S
Prefiero priorizar los contenidos de las PAU 4,13 4 0,98
Los considero poco importantes 2,23 2 1,06
Falta de formaciéon mas especifica 2,84 3 1,22
Los libros de texto no tratan dichos contenidos adecuadamente 3,06 3 1,14
No encuentro recursos interesantes para desarrollarlos 2,53 3 1,11
Falta de dotacion adecuada para el trabajo experimental 2,82 3 1,39
Prefiero centrarme en la preparacion para estudios posteriores 3,34 4 1,25

Figura 17. Valoraciones medias de los motivos para relegar aspectos del curriculo

1 2 3 4 5
Prefiero priorizar los contenidos de las PAU [ 4,13
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Falta de formacion mds especifica [N 2,84
Los libros de texto no tratan dichos contenidos adecuadamente [N 3,06
No encuentro recursos interesantes para desarrollarlos [N 2.53
Falta de dotacion adecuada para el trabajo experimental [N 2,82

Prefiero centrarme en la preparacion para estudios posteriores [N 3,34
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Aungue no se explicitaba en el cuestionario, muchos encuestados citaron el limi-
tado tiempo disponible para desarrollar el temario, especialmente en 2.° de bachillerato,
como el principal motivo para conceder a algunos contenidos —especialmente a los rela-
cionados con el trabajo experimental y metodologias activas— menos importancia de la

que les gustaria. En este sentido, estos son algunos de los comentarios realizados:

«El gran problema para los profesores de 2° de Bachillerato es que no tenemos
tiempo para desarrollar todo el programa, tenemos que ir muy rapido y algunos
temas solo podemos tratarlos superficialmente. En cuanto a las préacticas de labo-
ratorio, con lo importantes que son, solo tenemos tiempo para hacer unas pocas a
lo largo del curso» (mujer; mayor de 55 afios; méas de 15 afios; publico; Asturias;
de 5000 a 50 000 habitantes).

«El tiempo es el principal responsable de la poca atencion a ciertos aspectos» (mu-
jer; mayor de 55 afios; publico; Comunidad Valenciana; mas de 500 000 habitan-
tes).

«El temario es muy largo y no tenemos tiempo suficiente para desarrollar el mé-
todo cientifico en su totalidad» (mujer; de 45 a 54 afos; mas de 15 afios; publico;
Pais Vasco; de 5000 a 50 000 habitantes).

Otros argumentos que esgrimen los docentes para justificar la escasa dedicacion
al trabajo experimental son las elevadas ratios, las dificultades para hacer desdobles y la

falta de horas disponibles para la preparacion de estas actividades:

«Mas que falta de material para experiencias, hay un problema de organizacion
que impide llevar al laboratorio a grupos de 30 alumnos. Es una cuestion de espa-
cio y seguridad» (hombre; mayor de 55 afios; mas de 15 afios; publico; Andalucia;
mas de 500 000 habitantes).

«No se pueden tener y controlar cerca de 35 alumnos en el laboratorio y tener un
presupuesto de departamento irrisorio para desarrollarlo.» (hombre; de 45 a 54
afios; méas de 15 afios; publico; Andalucia; de 5000 a 50 000 habitantes)

«En el centro si hay medios para realizar pruebas experimentales, pero no se dis-
pone de desdobles ni horas para su preparacion de forma adecuada. Aun asi, de
vez en cuando lo hacemos con la colaboracion desinteresada de horas de compa-
fieros» (mujer; mayor de 55 afios; més de 15 afos; publico; Madrid; mas de
500 000 habitantes).
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«En los centros, lo que no tenemos son horas de nuestro horario para realizar y
preparar experiencias de laboratorio» (hombre; de 45 a 54 afios; mas de 15 afios;
publico; Castilla-La Mancha; de 5000 a 50 000 habitantes).

Una vez valorados los distintos motivos aducidos por el profesorado, se procedio6
a averiguar si existian diferencias significativas relacionadas con los factores analizados.
De este modo, al comparar las valoraciones de estos motivos en relacién con el sexo de
los encuestados, se encontraron diferencias significativas en dos items que eran mas va-
lorados por los profesores varones: la escasa importancia que presentan a su juicio algu-
nos aspectos del curriculo —constatando la baja valoracion otorgada por el profesorado
masculino a algunas UC analizadas— y la deficiente dotacion de sus centros —aunque, al
no existir diferencias en la distribucion del profesorado en los centros segun el sexo, po-
dria explicarse por una percepcion diferente de este aspecto. En relacion con la titularidad
del centro, las diferencias significativas hacen referencia al deficiente tratamiento en los
libros de texto de los aspectos que se relegan y a la dificultad para encontrar recursos
didacticos de interés, motivos que el profesorado de la ensefianza privada considera mas
relevantes que el de la publica y que podrian estar relacionados con el funcionamiento
interno de los centros y de sus departamentos didacticos. También se encuentran diferen-
cias significativas segun los afios de experiencia docente, en este caso en relacion con la
importancia que concede el profesorado con menor experiencia al tratamiento inadecuado
en los libros de texto de los aspectos del curriculo que se relegan, motivo que proporcio-
naria una posible explicacion a la menor atencion que este sector del profesorado mani-
fiesta prestar al trabajo experimental en sus aulas, aspecto que quedo reflejado en la Tabla
29; en efecto, parece plausible que una menor experiencia docente pudiera conllevar una
mayor dependencia del libro de texto. La Tabla 31 muestra las valoraciones medias con-
cedidas a los posibles motivos que llevarian al profesorado a prestar menor atencion a
algunos aspectos curriculares en relacion con el sexo y los afios de experiencia docente
de los encuestados, asi como con la titularidad del centro en el que imparten clases. En
cuanto a los factores “edad” y “tamafio de la poblacion”, no se encontraron diferencias

significativas entre grupos relacionadas con los motivos propuestos.
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Tabla 31. Valoracién media de los motivos para relegar aspectos del curriculo, segun

sexo, titularidad del centro y afios de experiencia docente

Sexo Titularidad Afos de experiencia
MOTIVOS M H Pab. | Priv. <5 5-15 >15
a. Preparacion PAU 4,19 | 4,04 4,08 4,31 | 4,30 4,21 4,10
b. Poca importancia 2,05 2,47 2,22 2,25 1,82 2,17 2,29
C. Falta de formacion 2,78 2,93 2,77 3,08 3,04 2,90 2,80
d. Libros de texto 306 | 3,08 | 296 | 341 | 364 | 3,03 | 3,02
e. Falta de recursos didacticos 2,61 2,43 2,45 2,83 2,64 2,59 2,50
f. Dotacion centro 2,67 3,03 2,87 2,67 | 2,72 2,56 2,91
g. Preparacion estudios posteriores 3,37 3,30 3,26 3,63 3,62 3,17 3,37

Finalmente, se analizaron los motivos mencionados en relacion con el factor “dis-
trito universitario”. En este caso, solo se hallaron diferencias significativas respecto a la
deficiente dotacion para realizar trabajo experimental como razén aducida para relegar
algunos contenidos. Al aplicar la prueba U de Mann-Whitney entre pares se encontrd que
el profesorado de Andalucia, Canarias y Galicia daba una importancia significativamente
superior a este motivo que los docentes de Aragon, Catalufia y Comunidad Valenciana.
Este motivo es especialmente relevante porque pondria de manifiesto un desigual reparto
de los recursos necesarios para una ensefianza de la quimica centrada en las destrezas
propias de la actividad cientifica, al ser la dotacién de los centros competencia de las
distintas administraciones educativas. Sin embargo, al cruzar estos datos con los refleja-
dos en la figuras 14 y 15, se observa que una de las CC. AA. en las que se presta mayor
atencion a estos aspectos es Galicia, comunidad en la que el profesorado manifiesta una
deficiente dotacion de sus centros para el trabajo experimental, pero cuyas PAU conceden
una importancia elevada a la metodologia cientifica y al trabajo experimental; por el con-
trario, los docentes de Aragdn, a pesar de manifestar una escasa atencion al trabajo expe-
rimental en sus aulas, conceden poca relevancia a la dotacion de sus centros como posible
motivo para explicar la desatencion a estos aspectos, que podria estar motivada por la
ausencia que refieren en las PAU de preguntas relacionadas con la vertiente experimental
de la quimica. Por ultimo, cabe destacar la ausencia de diferencias significativas en la
valoracién de la necesidad de preparar las PAU como principal motivo que esgrime el
profesorado para centrarse en determinados aspectos del curriculo y relegar otros, tanto
en relacion con las CC. AA. como en el resto de los factores analizados. Este hecho pone
de manifiesto la ausencia de evidencias que respalden que la intensidad del efecto wash-

back en el curriculo dependa del sexo, la edad o los afios de experiencia del profesorado
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0 bien de caracteristicas relacionadas con los centros educativos. En la Figura 18 se mues-
tran las valoraciones que los docentes de las diez CC. AA. analizadas otorgan a la prepa-
racion de las PAU y a la dotacion de sus centros como posibles motivos para relegar
aspectos del curriculo; las diferencias significativas estan recuadradas en verde en el caso
de las valoraciones bajas y en rojo cuando son elevadas.

Figura 18. Valoracién media, segun el distrito universitario, de los motivos para relegar

aspectos del curriculo
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4.1.2. Influencia de las PAU sobre la metodologia empleada por el profesorado

Para conocer la metodologia empleada por los profesores de quimica de bachille-
rato, se pidié a los encuestados indicar la frecuencia con la que desarrollaban diversas
actividades en sus clases de quimica de 2.° de bachillerato y, en caso de que impartieran
clases de esta materia en 1.° de bachillerato, con qué frecuencia desarrollaban dichas ac-
tividades en este nivel. En ambos casos se utilizé una escala tipo Likert a la que poste-
riormente se asignaron valores numéricos, de forma que el valor «1» corresponderia a
«nunca o casi nunca», «2» a «una o dos veces a lo largo del curso», «3» a «una o dos

veces cada trimestre» y 4 a «tres 0 mas veces cada trimestre».

Los resultados obtenidos constataron una baja frecuencia de las actividades que
se mencionan, cuya frecuencia esta, en la mayoria de los casos, en torno a 1 o0 2 veces a
lo largo de cada curso de bachillerato, alcanzando una frecuencia de 1 o 2 veces por tri-
mestre en lo que respecta a la visualizacion de videos, mientras que en el caso de la rea-
lizacion de proyectos de investigacion en ambos cursos y para las exposiciones orales y
debates en 2.° de bachillerato, la mediana es de 1 punto sobre 4, lo que corresponderia a
actividades que no se realizan nunca o casi hunca. Por otro lado, todas las actividades que
se citan en el cuestionario son mas frecuentes en 1.° de bachillerato que en 2.%; la aplica-
cion la prueba de Wilcoxon para muestras relacionadas a las respuestas de los 322 docen-
tes que impartian clases de quimica en ambos cursos, reveld diferencias significativas en
lo relativo a la realizacion de experiencias guiadas, proyectos de investigacion, exposi-
ciones orales y debates; estas diferencias ponen de manifiesto la influencia de las PAU
en el &mbito metodoldgico, que se manifiesta con mayor intensidad en el 2.° curso de
bachillerato por la cercania de dichas pruebas. En la Tabla 32 se muestran las medias (X),
medianas (X) y desviaciones estandar (s) obtenidas en la valoracion de las frecuencias de
las actividades propuestas en ambos cursos de bachillerato, resaltando en azul las dife-
rencias significativas observadas, mientras que los resultados medios obtenidos estan re-

presentados en la Figura 19.
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Tabla 32. Parametros estadisticos respecto a la frecuencia de diversas actividades en 2.°
y 1.° de bachillerato

2.° de bachillerato 1.° de bachillerato
ACTIVIDADES X X S X X S
Experiencias guiadas 2,34 2 0,92 2,47 2 0,92
Proyectos de investigacion 1,40 1 0,63 1,66 1 0,77
Experiencias de céatedra 1,80 2 0,93 1,83 2 0,91
Laboratorios virtuales 1,93 2 0,96 2,04 2 0,97
Videos 2,59 3 0,99 2,63 3 0,91
Busqueda de informacion 1,80 2 0,87 2,06 2 0,87
Exposiciones orales 1,49 1 0,75 1,70 1 0,84
Debates 1,53 1 0,78 1,72 2 0,82

Figura 19. Puntuaciones medias referentes a la frecuencia de diversas actividades en 2.°
y 1.° de bachillerato
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En relacion con la metodologia y el cambio que experimenta en el curso preuni-

versitario, estas son algunas de las observaciones aportadas por los encuestados:

«Este tipo de actividades conllevan mucho tiempo, los alumnos de 2° tienen una
carga lectiva importante y ponen poco interés en realizar actividades que no "en-
tran" en selectividad y no suben nota» (mujer; mayor de 55 afios; mas de 15 afios;
privado; Castilla y Leon; de 50 000 a 500 000 habitantes).

«El ritmo del curso viene marcado por las pruebas de acceso. Los contenidos son
muy amplios y no se pueden invertir demasiadas clases en actividades diferentes

a la explicacion teorica de leyes y teorias y a la realizacion y correccion de ejerci-
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cios. No hay demasiado tiempo para practicas (ademas de las dificultades indica-
das previamente), debates, charlas, visitas de interés cientifico y otras actividades
que favorecerian el aprendizaje de los alumnos» (mujer; de 45 a 54 afios; mas de
15 afios; publico; Aragdn; de 50 000 a 500 000 habitantes).

No obstante, al hacer referencia al primer curso de bachillerato, la mayoria de los
docentes argumentan que la situacion no es muy distinta a la del segundo curso. En algu-
nos casos, también mencionan la preparacion de las PAU, aungue los principales motivos
para el reducido empleo de metodologias activas siguen siendo el escaso tiempo disponi-

ble para desarrollar un temario muy amplio y el elevado nimero de alumnos en las clases:

«El temario es extenso y tienen que ir bien preparados para hacer con garantias 2°
de bachillerato» (mujer; de 45 a 54 afios; méas de 15 afios; privado; Madrid; de
50 000 a 500 000 habitantes).

«lgual que en 2° de bachillerato, el temario y la presion que supone preparar se-
lectividad impide detenerse a realizar ciertas actividades. También el nimero de
alumnos por clase impide realizar actividades de laboratorio» (mujer; de 35 a 44
afos; de 5 a 15 afios; privado; Comunidad Valenciana; de 50 000 a 500 000 habi-
tantes).

«Se trata de un grupo numeroso, de 33 alumnos, por lo que es dificil realizar prac-
ticas de laboratorio con ellos. El desarrollo de la materia no va a ritmo que deberia
por el escaso trabajo e interés de los alumnos, por lo que es dificil por no decir
imposible llevar a cabo lo descrito anteriormente» (mujer; de 35 a 44 afios; mas
de 15 afios; publico; Murcia; de 5000 a 50 000 habitantes).

Por otro lado, al analizar las diferencias respecto al sexo, la edad, la experiencia,
la titularidad del centro y la poblacién, no se detectd ninguna diferencia significativa re-
lacionada con las metodologias empleadas. Sin embargo, en relacion con el factor “dis-
trito universitario” se encontr6 que la frecuencia con la que se realizan experiencias de
laboratorio guiadas en 2.° de bachillerato es significativamente superior en las comunida-
des auténomas de Catalufia y Galicia —valores medios de 2,92 y 3,09 respectivamente,
frente a la media nacional de 2,34— que en la mayoria de las comunidades restantes, lo
que esté en coherencia con la mayor relevancia que se otorga al trabajo experimental en

las PAU de dichas comunidades, como ya se comento en el epigrafe anterior, poniendo
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de manifiesto el efecto washback en el ambito metodoldgico. En el caso de Catalufia tam-
bién se observo una frecuencia significativamente superior de dichas experiencias en 1.°
de bachillerato, con una media de 3,13, frente a la media nacional de 2,47, diferencia que
en la que podria influir la mayor carga horaria anteriormente mencionada que corresponde
a la quimica en esta CC. AA. —cuatro horas semanales frente a las dos horas de media del
resto de las CC. AA., en las cuales la quimica supone un 50% de la asignatura “Fisica y
quimica”—. También es llamativo el hecho de que en Galicia la frecuencia de dichas acti-
vidades sea significativamente superior en 2.° de bachillerato que en 1.°, lo que pondria
de manifiesto un washback positivo en este sentido motivado por la importancia que se
concede a los aspectos experimentales en sus PAU. En lo que respecta al empleo del resto
de metodologias analizadas, no se encontraron diferencias significativas por distritos uni-
versitarios. La Figura 20 muestra las frecuencias medias, segun el distrito universitario,

para la realizacion de actividades experimentales guiadas en 1.°y 2.° de bachillerato.

Figura 20. Puntuaciones medias referentes a la frecuencia de las actividades experimen-

tales guiadas en ambos cursos de bachillerato en relacion con el distrito universitario
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4.1.3. Empleo de las PAU como recurso didactico y procedimiento de evaluacién

Por altimo, se investigo el uso que los profesores de quimica de 2.° de bachillerato
hacen de los exdmenes de selectividad de cursos anteriores, ya sea como recurso didactico
0 como procedimiento de evaluacion. Al preguntarles acerca de la frecuencia con la que

sus alumnos suelen realizar ejercicios propuestos en pruebas de acceso a la universidad
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de afos anteriores, se obtuvieron los resultados que se resumen en la Figura 21. En ella
podemos observar que el 63% los docentes emplean en todas —27%— o casi todas sus
clases —36%-— ejercicios extraidos de las PAU como recurso didactico y que son muy

pocos —13%-— los que lo hacen menos de una vez por semana.

Figura 21. Frecuencia de uso de preguntas PAU como recurso didactico en 2.° de

bachillerato
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En referencia al empleo de ejercicios de PAU anteriores como recurso didactico,
muchos docentes expresaron en sus comentarios que su dinamica de trabajo habitual im-

plica la realizacion de dichos ejercicios:

«Todos los ejercicios propuestos son de Selectividad o PAU de afios anteriores,
de esta forma el alumnado va perdiendo el miedo a la prueba a medida que se ve
capaz de resolver problemas y cuestiones hechas con anterioridad en otras prue-
bas» (mujer; mayor de 55 afios; mas de 15 afios; publico; Canarias; de 5000 a
50 000 habitantes).

«Mis alumnos no tienen libro de texto, sino que utilizan los apuntes del Departa-
mento. En ellos he ido incorporando afo tras afio los ejercicios propuestos en las
PAU de la Universidad de Zaragoza; unos ya resueltos por mi y otros sin resolver
para que los trabajen los alumnos. Y asi lo vamos haciendo a lo largo del curso»
(hombre; mayor de 55 afios; mas de 15 afios; publico; Aragon; més de 500 000
habitantes).

«Primero explico el tema y luego realizamos todos los ejercicios propuestos en

selectividad desde el afio 2000, por lo que podemos hacer 100 problemas de cada
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unidad» (mujer; de 45 a 54 afios; mas de 15 afios; privado; Castilla-La Mancha;
de 5000 a 50 000 habitantes).

No obstante, otros docentes son muy criticos con la idea de llevar a cabo en sus

clases una preparacion especifica para las PAU:

«La PAU o EBAU es una referencia y no un fin en si mismo» (hombre; de 45 a
54 afnos; mas de 15 afios; puablico; Canarias; de 50 000 a 500 000 habitantes).

«Se hacen a final del curso y esporadicamente en otras ocasiones porgque no con-
sidero prioritario este "entrenamiento”. Si es util una vez finalizado el curso para
repasar» (mujer; de 45 a 54 afios; mas de 15 afios; publico; Extremadura; de 5000
a 50 000 habitantes).

«Nuestra mision es ensefiar Quimica, no es preparar a los alumnos a resolver ejer-
cicios PAU vy si los sacas de ahi no tienen ni idea. Si dominan la asignatura, los
problemas de PAU los pueden realizar sin ningtn problema» (hombre; de 45 a 54

afios; méas de 15 afios; publico; Canarias; de 5000 a 50 000 habitantes).

«A muchos alumnos les motiva superar las pruebas, no aprender. Por €so no se les
puede transmitir que el objetivo del curso es superar las pruebas, y no se puede
enfocar la actividad dando prioridad a ese aspecto. La prioridad es aprender. Si se
aprende no hay prueba que se resista» (hombre; mayor de 55 afios; mas de 15
afios; publico; La Rioja; de 50 000 a 500 000 habitantes).

Con el fin de averiguar si esta diversidad de planteamientos estaba relacionada
con alguno de los factores considerados en el estudio, se aplicaron las pruebas pertinentes
para la comparacion de medias. Para ello, previamente, hubo que asignar valores numé-
ricos a las posibles respuestas, de forma que el valor “1” se hizo corresponder con “menos
de una vez por semana”, “2” con “una vez por semana”, “3” con “dos o tres veces por
semana” y “4” con “en todas las clases”. De este modo, la valoracién media obtenida se
situé en 2,76 puntos sobre 4, con una mediana de 3 puntos y una desviacion tipica de
0,99. Al aplicar la prueba U de Mann-Whitney para determinar posibles diferencias entre
grupos relacionadas con el sexo de los encuestados y la titularidad de sus centros se com-
probd que las diferencias existentes no eran significativas, Por otro lado, la aplicacion al
resto de los factores considerados de la prueba H de Kruskal-Wallis puso de manifiesto
que el unico factor que daba lugar a diferencias significativas era el distrito universitario;

la prueba de U de Mann-Whitney por pares revel6 que el profesorado de Madrid y la
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Comunidad Valenciana destacaba por un empleo significativamente superior de estas pre-
guntas como recurso didactico (medias de 3,18 y 3,12 respectivamente) que los docentes
catalanes (2,58) y canarios (2,46). Estos resultados podrian indicar que la intensidad del
efecto washback sobre los recursos didacticos esté relacionado con las caracteristicas con-
cretas de los exdmenes, dado que las pruebas de evaluacion de las distintas CC.AA poseen
rasgos distintivos. En la Figura 22 se muestran las puntuaciones medias obtenidas en re-
lacion con la frecuencia con la que el profesorado de quimica de 2.° de bachillerato em-
plea las preguntas extraidas de las PAU como recurso didactico en sus clases. Las dife-
rencias significativas se han sefialado recuadrando en verde las puntuaciones altas y las

bajas en rojo.

Figura 22. Puntuaciones medias referentes a la frecuencia de uso de preguntas PAU como

recurso didactico segun el distrito universitario
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Para conocer la extension del uso de las preguntas tipo PAU como procedimiento
de evaluacion entre los profesores de quimica de 2.° de bachillerato, se pregunto acerca
del porcentaje aproximado de cuestiones planteadas en exdmenes y controles que eran
iguales o muy similares a las propuestas en las pruebas de acceso. Los resultados obteni-
dos se resumen en la Figura 23, en la que se aprecia que aproximadamente la mitad de
los encuestados afirma que casi todas las preguntas que formulan en sus pruebas de eva-
luacion —mas del 80%-— son iguales o muy similares a las propuestas en las PAU y solo el
7% sefala que esas preguntas representan menos del 40 % en sus controles y exdmenes.
Estos datos muestran que la influencia de las PAU en los procedimientos de evaluacion

tiene una intensidad muy elevada.
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Figura 23. Proporcion de preguntas tipo PAU en pruebas de evaluacion
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La informacion cualitativa recogida en referencia al uso de este tipo de preguntas
en los examenes realizados a lo largo del curso tiende a recalcar la utilidad de este proce-
dimiento de evaluacién, aunque algunos profesores optan por elevar el nivel de dificultad

respecto a las PAU:

«Todos los examenes que les pongo a los alumnos en 2° guardan el mismo formato
que en selectividad pues es necesario que se acostumbren a ese tipo de prueba a
lo largo del curso» (mujer; de 45 a 54 afos; mas de 15 afios; privado; Madrid; de
50 000 a 500 000 habitantes).

«Al final de cada trimestre se realiza una prueba acumulativa en la que el 100%
son actividades propuestas en pruebas de acceso a la universidad y con el mismo
formato» (mujer; de 45 a 54 afos; mas de 15 afios; puablico; Comunidad Valen-
ciana; de 5000 a 50 000 habitantes).

«El alumno/a debe entrenar estas cuestiones. Sin embargo, la prueba de acceso es
un ejercicio final y durante el curso, en exdmenes donde entra menos materia, el
nivel debe ser superior» (mujer; mayor de 55 afios; mas de 15 afios; publico; Ara-
goén; més de 500.000 habitantes).

«Mis examenes parciales y de evaluacion, suelen ser mucho mas duros que los de
las PAU (...) prefiero que los "sustos™ sean positivos al encontrarse exdmenes mas
faciles, cuando llegue el momento de la prueba objetiva» (hombre; de 35 a 44

afios; menos de 5 afios; publico; Castilla y Le6n; menos de 5000 habitantes).
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Por altimo, para posibilitar el analisis cuantitativo de los datos relativos a la fre-
cuencia de las preguntas “tipo PAU” en las pruebas de evaluacion internas, se hicieron
corresponder los intervalos de frecuencia indicados en el enunciado con valores numeéri-
cos de una escala Likert de 4 puntos, de forma que el valor “1” sustituyd a “menos de una
vez por semana”, “2” a “una vez por semana”, “3” a “dos o tres veces por semana”y “4”
a “en todas las clases”; a partir de estas puntuaciones, se obtuvieron la media, de 3,12
puntos, la mediana, de 3 puntos, y la desviacién estandar, con un valor de 0,98. Al indagar
si las respuestas eran distintas en funcién de los factores estudiados se encontraron dife-
rencias significativas relacionadas con la edad, la experiencia, la titularidad del centro y
el distrito universitario. De este modo se comprobd que las preguntas tipo PAU se em-
plean méas en los exdmenes en los centros privados (media de 3,37) que en los publicos
(3,05), hecho que podria explicarse en relacién al sistema de funcionamiento de los cen-
tros en relacion con su titularidad, lo que podria generar una presion algo mayor en los
docentes de la ensefianza privada en relacion con los resultados de las PAU. Aplicando
la prueba U de Mann-Whitney, se pudo apreciar ademas que el uso de estas preguntas era
significativamente superior entre los docentes entre 35 y 45 afios (3,35) que entre los
mayores de 55 (2,97), y también entre aquellos que cuentan con una experiencia entre 5
y 15 afos (3,34) respecto a los que llevan mas de 15 afios impartiendo la docencia (3,04),
hechos que podrian achacarse a la menor presion que ejercerian las PAU sobre los profe-
sores de mayor edad y con mas experiencia docente. Las puntuaciones obtenidas en rela-

cién con los tres factores mencionados se indican en la Tabla 33.

Tabla 33. Puntuaciones medias referentes a la proporcion de preguntas tipo PAU en las

pruebas de evaluacidn segln edad, afios de experiencia y titularidad del centro

Edad Afios de experiencia Titularidad del centro
<35 35-44 45-54 >55 <5 5a15 >15 PUb. Priv.
3,29 3,35 3,08 2,97 3,29 3,34 3,04 3,05 3,37

En lo referente al distrito universitario, se comprob6 que en Madrid (3,59), Anda-
lucia (3,56), Asturias (3,42) y Comunidad Valenciana (3,32) el profesorado usa mas este
tipo de preguntas en sus pruebas de evaluacion que en Aragon (2,36); al igual que se
comento en referencia al uso de las PAU como recurso didactico, las diferencias entre
distritos universitarios podrian explicarse en relacién a las caracteristicas diferenciales de
sus PAU, que las harian mas o menos apropiadas para su uso como procedimiento de

evaluacion segun el criterio del profesorado. En la Figura 24 se muestran las puntuaciones
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medias obtenidas en relacion con la proporcion de preguntas similares a las de las PAU
que el profesorado de quimica de 2.° de bachillerato emplea en sus examenes. Las CC.
AA. en las que la proporcién de preguntas PAU en las pruebas de evaluacion es signifi-
cativamente elevada estan recuadradas en verde y la Unica comunidad con un valor sig-

nificativamente bajo se ha recuadrado en rojo.

Figura 24. Puntuaciones medias referentes a la frecuencia de uso de preguntas PAU como

recurso didactico segun el distrito universitario
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4.2. Analisis comparativo de pruebas de evaluacion externa de quimica de Espafia,

Reino Unido e Irlanda

4.2.1. Estructura de las pruebas analizadas

Antes de proceder a analizar el contenido de las pruebas de quimica que realizan

los estudiantes espafioles, britanicos e irlandeses para acceder a la universidad, se llevo a

cabo un estudio preliminar de la estructura de dichos examenes con el fin de determinar

sus analogias y diferencias y confirmar su comparabilidad.

En Espafia, como ya quedo plasmado en la Tabla 3 al hacer referencia a las carac-

teristicas generales de las PAU, los examenes de quimica para el acceso a la universidad

consisten en un ejercicio escrito de una hora y media de duracién que, salvo en Catalufia,

incluye dos opciones cerradas. La estructura de estos examenes en las distintas

CC. AA. analizadas se resumen en la Tabla 34.

Tabla 34. Estructura de las PAU de quimica en las CC. AA. analizadas

CC. AA Optatividad Tipo de preguntas en rigzitrl:]?iéonr a arl\tl:dgg or
' : N.° de preguntas cada opcion P P P
pregunta pregunta
; Dos opciones cerradas 2 ejercicios numéricos
ANDALUCIA con 6 preguntas cada una 3 cuestiones tedricas 1,5-2 puntos | 2-6 apartados
Pregunta de nomenclatura
Dos opciones cerradas S L
ARAGON con 5 preguntas cada una g-gjizcé::%sngg?;%rrﬁgsg 1,5-2,5 puntos| 2-4 apartados
(4 en 2009-2010)
. 2 ejercicios numericos
ASTURIAS Dos opciones cerradas 2 cuestiones tedricas 1-2,5 puntos | 1-2 apartados
con 5 preguntas cada una ) .
1 de trabajo experimental
Dos opciones cerradas 2 ejercicios numericos
CANARIAS con 5 preguntas cada una 3 cuestiones tedricas 2 puntos 2-5 apartados
CASTILLA Dos opciones cerradas | 2-3 ejercicios numéricos
Y LEON con 5 preguntas cada una| 2-3 cuestiones tedricas 2 puntos 1-4 apartados
. 2 preguntas obligatorias 5 preguntas te6rico-
CATALUNA | Preguntas 4-5: elegir una pregumnta: 2 puntos 2 apartados
: . practicas
Preguntas 6-7: elegir una
COMUNIDAD | Dos opciones cerradas 2 ejercicios numéricos 5 ountos | 2-10 apartados
VALENCIANA | con 5 preguntas cada una 3 cuestiones tedricas P P
Dos opciones cerradas 2 ejercicios numéricos
GALICIA con 5 preguntas cada una 2 cuestiones tedricas 2 puntos 2-4 apartados
1 de trabajo experimental
Dos opciones cerradas 2 ejercicios numericos
MADRID con 5 preguntas cada una 3 cuestiones tedricas 2 puntos 2-4 apartados
(pueden incluir calculos)
a Dos opciones cerradas 2 ejercicios numericos
PAIS VASCO con 5 preguntas cada una 3 cuestiones tedricas 1-2,5 puntos | 1-5 apartados
(pueden incluir calculos)
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Como se puede apreciar en la Tabla 35, todos los exdmenes de las PAU de quimica
tienen una estructura muy similar, ofreciendo un cierto grado de optatividad y requiriendo
la resolucion de cinco ejercicios tedrico-practicos que suelen incluir entre 2 y 4 apartados.
Estas similitudes que presentan las pruebas de las distintas CC. AA. a nivel estructural
facilitan su comparabilidad, si bien el analisis preliminar también puso de manifiesto que
la mayoria de las preguntas, e incluso sus apartados, hacian alusion a méas de una unidad
de contenidos, por lo que se incluirian en varias de las categorias establecidas para este

estudio.

El A level de quimica que realizan los estudiantes del Reino Unido, como ya se
expuso con anterioridad, comprende seis unidades de evaluacion, tres para el AS y tres
para el A2, de las cuales dos —una en cada curso— se ocupan de evaluar las actividades
experimentales; la duracién de cada ejercicio oscila entre 1 hora y 15 minutos y 1 hora 'y
45 minutos. La estructura de las distintas unidades de evaluacion y los baremos de pun-
tuacién varian dependiendo de la junta examinadora pero, en el caso de los examenes
correspondientes a AQA, la méxima puntuacion total que puede alcanzarse es de 220
puntos para el AS y 250 puntos para el A2; la calificacion final se obtiene a partir del
porcentaje alcanzado segun las correspondencias que se detallaron en la Tabla 4. La es-
tructura de las pruebas de quimica propuestas por AQA en el periodo 2010-2016 se mues-
tra en la Tabla 35.

Tabla 35. Estructura del A level de quimica (AQA)

. . Puntuacion
. int o
Nivel Unldadizs dg ,eveiltiai:lon N. de preguntas méxima por N.° de apartatdos
(puntuacion total) pregunta por pregunta
Unit 1. Foundation Chemistry
(70 puntos) 6-8 preguntas 4-16 puntos 2-10 apartados
Unit 2. Chemistry in Action
G (100 puntos) 8-10 preguntas 5-20 puntos 3-12 apartados
2 tareas practicas | 0 C PUNOs por
Unit 3. Practical Assignment 3 P tarea 3-10 apartados
secciones de -
(50 puntos) 6-14 puntos por por seccién
preguntas L
seccion
Unit 4. Kinetics, Equilibria and
Organic Chemistry (100 puntos) 8-11 preguntas 5-20 puntos 3-12 apartados
Unit 5. Energetics, Redox and i i i
A2 | Inorganic Chemistry (100 puntos) 8-10 preguntas 5-20 puntos 3-12 apartados
2 tareas précticas | °C Puntos por
Unit 6. Practical Assignment P tarea 3-10 apartados
3 secciones de L,
(50 puntos) 6-14 puntos por por seccién
preguntas -
seccion
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La Tabla 35 pone de manifiesto la heterogeneidad de los examenes del A level
en cuanto al nimero de preguntas formuladas y, especialmente, en lo que concierne a la
puntuacion de dichas preguntas. Este hecho, unido al elevado nimero de unidades de
contenidos que se suelen contemplar en los diversos apartados que incluye cada pregunta,
hace dificil comparar cuantitativamente la presencia de las distintas unidades de conteni-
dos en los exdmenes del A level a lo largo del periodo estudiado. No obstante, el estudio
de las frecuencias relativas de dichas unidades de contenidos en los siete afios que abarca
el estudio posibilita, no solo comparar los examenes britanicos entre si, sino también con-
frontarlos con los de los otros dos paises estudiados.

En Irlanda, a diferencia de lo que ocurre en Espafia y Reino Unido, las pruebas
analizadas correspondientes al Leaving Certificate de quimica (higher level) son idénticas
en su estructura, de forma que los estudiantes deben responder a 8 de las 11 preguntas del
examen, disponiendo de 3 horas para su realizacion. Todas las preguntas punttan sobre
50, por lo que la puntuacién maxima que pueden alcanzar es de 400 puntos, establecién-
dose posteriormente las calificaciones porcentuales cuyas correspondencias se mostraron
en la Tabla 6. En la Tabla 36 se indica con més detalle la estructura correspondiente a los
examenes del Leaving Certificate de la muestra analizada.

Tabla 36. Estructura del Leaving Certificate de quimica (higher level)

. Optatividad Puntuacion méxima | N.° de apartados
Secciones .
Numero de preguntas por pregunta por pregunta
Section A | 3 preguntas (elegir al menos 2) 50 puntos 5-8 apartados

8 preguntas (elegir como maximo 6)
Section B | Pregunta 4: se eligen 8 de los 11 apartados 50 puntos 4-11 apartados
Preguntas 10 y 11: se eligen 2 de las 3 partes

La homogeneidad que presentan las pruebas de acceso a la universidad en Irlanda
facilita la comparabilidad entre las mismas. Por otro lado, se constatan las claras diferen-
cias estructurales que presentan entre si los examenes de los tres paises objeto de estudio.
No obstante, la categorizacion de las preguntas en la plantilla de anélisis disefiada y la
posterior determinacion de las frecuencias relativas de las diversas categorias y subcate-
gorias, hara posible comparar en qué medida se contemplan los distintos contenidos en

las pruebas que conforman la muestra.
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4.2.2. Analisis de contenido de las pruebas
4.2.2.1. Conceptos, leyes, modelos y teorias en quimica

La primera categoria establecida en relacion a la dimension cognitiva de la compe-
tencia cientifica hacia alusion a la presencia de los conceptos, leyes, modelos y teorias en
quimica en las pruebas de acceso a la universidad de los tres paises objeto de estudio. Las
frecuencias absolutas y relativas de las preguntas que pueden incluirse en este apartado
se muestran en la Tabla 37, mientras que los porcentajes correspondientes a las distintas

CC. AA. estén representados en la Figura 25.

Tabla 37. Frecuencia de preguntas referentes a “conceptos, leyes, modelos y teorias en

quimica” en los examenes de quimica de las PAU, A level y Leaving Certificate

TOTAL 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

ni | fi ni | fi |ni | fi {nmi| fi |m| fi |ni| fi |nm| fi |[ni| fi
ESPANA 46 | 3% | 8 | 4% | 5 | 3% | 7 | 4% | 3 | 2% | 5| 3% | 9| 5% |9 | 5%
Andalucia 21 1% |0 | 0% |1 |4% |0 | 0% |1|4% 0| 0% ]|0|0%]|0| 0%
Aragon 312% |0 |[0% |0 0%|1|5%|0|0%]|1|6%]|1|5%]|0|0%
Asturias 1[1% |1 5% )| 0|0%|0| 0% |0|0%]|0|0%]|0|0%]|0| 0%
Canarias 2| 1% |0 |0% |1 5% )|0|0%]|1|5%|0|0%]|0|0%]|O0| 0%
Castillay Ledn 15/11% | 2 |10%| 0 [ 0% | 2 |10% |0 | 0% | 1 | 5% | 4 |20% | 6 | 30%
Catalufia 15/15% | 2 [14%| 1 | 7% | 3 |21% |1 | 7% | 1 | 7% | 4 |29%| 3 | 21%
C. Valenciana 2| 1% |0 |0% |0 0% |1|5% |JO0|0%]|1|5%]|0|0%]|O0| 0%
Galicia 111% |0 0% | 0|0%|0|0% |1 |5%)|0|0%]|0|0%]|0]| 0%
Madrid 111% |0 0% |0 |0%|0| 0% |0|0%]|1|5)|0|0%]|0]| 0%
Pais Vasco 4| 3% | 2 |10%| 2 [10%| 0 | 0% | O | 0% | 0| 0% |0 | 0% |0 | 0%
REINO UNIDO | 62 | 20% | 13 [ 31% | 8 [19% | 11 | 24% | 9 | 21% | 7 | 17% | 6 | 13% | 8 | 19%
IRLANDA 49 1 64% | 7 | 64%| 6 |55% | 8 [ 73% | 9 [82% | 9 [82% | 5 | 45% | 5 | 45%

Figura 25. Porcentaje de preguntas referentes a “conceptos, leyes, modelos y teorias en

quimica” en los examenes de quimica de las PAU de distintas CC. AA.
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Como se puede observar en la tabla y la figura citadas, la presencia en las PAU de
este contenido es meramente testimonial en la mayoria de los distritos universitarios, con
la excepcion de Catalufia —15%— y Castilla y Ledn —11%-—. Este hecho es especialmente
Ilamativo por hacer referencia al primer objetivo fijado en el curriculo de quimica de 2.°
de bachillerato (Real Decreto 1467/2007), lo que pone de manifiesto una deficiente ali-
neacion curricular de las PAU a la hora de evaluar el conocimiento de los principios ba-
sicos de la quimica. No obstante, la aplicacion de estos contenidos teoricos esta implicita
en otras preguntas de las PAU, aunque en general no se suele exigir la definicién de con-
ceptos, explicacion de modelos, enunciado de leyes, etc.

Por el contrario, al analizar los datos correspondientes a los otros paises estudiados
—Tabla 37 y Figura 26— se observa una frecuencia mucho mas elevada de estos conteni-
dos, que estan presentes en un 20% de las preguntas del A level y alcanzan un 64% en el
caso del Leaving Certificate, lo que revela, especialmente en el caso de Irlanda, un interés

claro por contribuir al desarrollo de la citada capacidad.

Figura 26. Porcentaje de preguntas referentes a “conceptos, leyes, modelos y teorias en

quimica” en los examenes de quimica de las PAU de Espafia, Reino Unido e Irlanda
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En cuanto a la evolucidn temporal de la presencia de estas preguntas en las pruebas
analizadas, la Figura 27 muestra como evoluciond la frecuencia relativa de esta unidad

de contenidos a lo largo del periodo 2010-2016.
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Figura 27. Evolucién temporal de la frecuencia de preguntas referentes a “conceptos,

leyes, modelos y teorias en quimica”
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Al analizar la evolucién temporal que se muestra en la Figura 27, a pesar de las
irregularidades que se observan a lo largo del periodo estudiado, no se aprecia una ten-

dencia ascendente o descendente en ninguno de los tres paises.

En relacidn a las subcategorias contempladas dentro de este apartado —“definir
conceptos” (CO), “explicar modelos” (MO) y “enunciar leyes y teorias” (LT)—, en la Ta-
bla 38 se plasman las frecuencias de dichas subcategorias por paises y por CC. AA., pu-

diendo compararse los datos correspondientes a los tres paises en la Figura 28.

Tabla 38. Frecuencia de las preguntas relacionadas con “conceptos, leyes, modelos y

teorias en quimica” incluidas en cada subcategoria

CcO MO LT
ni fi ni fi ni fi

ESPANA 39 3% 4 0% 8 1%
Andalucia 2 1% 0 0% 0 0%
Aragon 2 1% 0 0% 1 1%
Asturias 1 1% 0 0% 0 0%
Canarias 1 1% 0 0% 1 1%
Castillay Leon 14 | 10% 1 1% 3 2%
Catalufia 11 | 11% 2 2% 3 3%

C. Valenciana 2 1% 0 0% 0 0%
Galicia 1 1% 1 1% 0 0%
Madrid 1 1% 0 0% 0 0%
Pais Vasco 4 3% 0 0% 0 0%
REINO UNIDO 61 20% 1 0% 5 2%
IRLANDA 46 | 60% 9 12% | 11 | 14%
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Figura 28. Frecuencias relativas de las preguntas sobre “conceptos, leyes, modelos y teo-

rias en quimica” incluidas en cada subcategoria
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Como se observa en la tabla y la figura mencionadas, la subcategoria que aparece
con mayor frecuencia en las pruebas de los tres paises y en todas las CC. AA. es la que
hace referencia a “definir conceptos” (CO). A modo de ejemplo, se muestran a continua-

cion algunos fragmentos de preguntas representativas formuladas en distintas pruebas:

«Defina afinidad electrénica de un elemento [...]» (Castilla y Ledn, junio de
2014).

«Indique el significado del término “entalpia media de enlace” para el enlace
H-O[...]» (A level, unit 5, 2015).

«;Qué es un gas ideal? [...]» (Leaving Certificate, 2010).

La subcategoria relacionada con “explicar modelos” (MO) esta escasamente re-
presentada, especialmente en las PAU y el A level. Algunos de los ejemplos encontrados

son los siguientes:

«Explique en qué se basa el modelo cinético de colisiones [...]» (Catalufia, junio
de 2015).

«Explique el significado del término “modelo idnico perfecto” [...]» (A level, unit
5, 2013).

«Describa la estructura del modelo atomico del “pudin de pasas” de Thomson
[...]» (Leaving Certificate, 2012).

Del mismo modo, son muy pocas las preguntas de las pruebas de Espafia y Reino

Unido que se relacionan con la tercera subcategoria establecida, “enunciar leyes y teorias”
g yesy
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(LT), que esta algo mas presente en las pruebas de Irlanda —12%-—. Las siguientes pregun-

tas se incluirian en dicho apartado:

«;Como describiria el enlace de BClz y CCls segun la teoria del enlace de valen-
cia? [...]» (Aragon, junio de 2015).

«Enuncie el principio de Le Chatelier [...]» (A level, unit 2, 2011).

«Defina &cido segun la teoria de Brgnsted-Lowry [...]» (Leaving Certificate,
2012).

Las cuestiones indicadas para las tres subcategorias, basadas fundamentalmente
en la memorizacion, implican una demanda cognitiva de bajo nivel, pero potencian la
capacidad de los estudiantes para definir conceptos, explicar modelos, enunciar leyes,
etc., aspectos relacionados con la competencia lingiistica que también contribuyen a la
consolidacion de la competencia cientifica. De este modo, si se complementan con pre-
guntas en las que se requiere aplicar los principios basicos correspondientes, facilitan una
evaluacion integral de la dimension de la competencia cientifica relacionada con el “sa-
ber”, sobre la que se apoyan el “saber hacer” y el “saber ser” que los estudiantes preuni-

versitarios deberian alcanzar.

4.2.2.2. Estructura de la materia

El estudio de la estructura de la materia esta presente en todos los curriculos de
quimica constituyendo uno de sus principales pilares, lo que se refleja en las pruebas de
evaluacion analizadas. En la Tabla 39 se muestran las frecuencias absolutas y relativas de
las preguntas en las que se requiere aplicar los modelos y teorias estudiados para estable-
cer la estructura submicroscopica de las sustancias, clasificarlas o deducir sus propieda-
des. Las diferencias entre CC. AA. se pueden apreciar en la Figura 29, mientras que en la
Figura 30 esta representada su frecuencia en los tres paises estudiados. En lo que respecta
a las PAU, los datos de la Tabla 39 y la Figura 29 ponen de manifiesto la relevancia de
los contenidos relacionados con la estructura de la materia en las pruebas de todos los
distritos universitarios, con una frecuencia relativa del 39% para todo el territorio nacio-
nal, destacando especialmente Asturias con un 55%. Las frecuencias de estos contenidos
son aun mas elevadas en el A level —47%-—y el Leaving Certificate —64%—, como se apre-
ciaen la Tabla 39 y la Figura 30. Estos resultados indican que en todas las pruebas anali-

zadas la categoria “estructura de la materia” estd cubierta de forma satisfactoria.

135



Tabla 39. Frecuencia de preguntas referentes a “estructura de la materia” en los exame-

nes de quimica de las PAU, A level y Leaving Certificate

TOTAL 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

ni fi ni | fi N fi | ni fi Ini| fi |ni| fi ni| fi |ni| fi
ESPANA 534 139% | 63 | 32% | 78 | 40% | 75 | 39% | 84 | 43% | 82 | 42% | 79 | 41% | 73 | 38%
Andalucia 53 | 32% | 8 | 33% | 10 | 42% 29% 33% 29% | 6 |25% | 7 | 29%
Aragén 60 | 44% | 8 | 50% | 8 |50% 56% 50% 50% | 11| 69% | 8 | 50%
Asturias 77 | 55% | 8 |40% | 10 | 50% | 9 | 45% | 13 | 65% | 14 | 70% | 13 | 65% | 10 | 50%
Canarias 63 | 45% | 5 [ 25% | 9 |45% | 10 | 50% | 11 | 55% | 11 | 55% | 10 | 50% | 7 | 35%
Castillay Ledn 51 | 36% | 8 [40% | 7 |35% | 7 | 35% | 6 | 30% | 8 | 40% | 7 |35%| 8 | 40%
Catalufia 35 | 36% | 4 |29% | 6 |43%| 4 [ 29% | 8 |57% | 5 | 36% | 3 |21%| 5 | 36%
Com. Valenciana | 42 | 30% | 4 [20% | 6 |30% | 8 |40% | 6 | 30% | 5 | 25% | 6 |30%| 7 | 35%
Galicia 41 | 29% | 6 [30%| 5 |[25% | 5 | 25% | 6 [30% | 7 | 35% | 6 |30% | 6 | 30%
Madrid 52 | 37% | 3 | 15%| 8 |40% | 7 | 35% | 9 |45% | 9 | 45% | 9 |45% | 7 | 35%
Pais Vasco 60 | 43% | 9 [45% | 9 |45% | 9 | 45% | 9 | 45% | 8 | 40% | 8 | 40% | 8 | 40%
REINO UNIDO | 144 |47% | 21 | 50% | 18 | 42% | 21 | 46% | 22| 52% | 21 | 50% | 21 | 46% | 20 | 47%
IRLANDA 49 | 64% | 7 |64%| 4 |36% | 7 | 64% | 7 [ 64% | 8 | 73% | 10 | 91% | 6 | 55%

Figura 29. Porcentaje de preguntas referentes a “estructura de la materia” en los exame-
nes de quimica de las PAU de distintas CC. AA.
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Figura 30. Porcentaje de preguntas referentes a “estructura de la materia” en los exame-

nes de quimica de las PAU de Espafia, Reino Unido e Irlanda
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Por otro lado, en la Figura 31 se puede observar la evolucion de la presencia de
este contenido en las pruebas de acceso a la universidad de Espafia, Reino Unido e Irlanda

a lo largo del periodo estudiado.

Figura 31. Evolucion temporal de la frecuencia de preguntas referentes a “estructura de

la materia”
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La evolucién temporal que se aprecia en la Figura 31 muestra escasas variaciones
en la frecuencia de aparicion de este contenido en las PAU y el A level, mientras que en
el Leaving Certificate, con una muestra de preguntas considerablemente méas reducida,
las variaciones son mucho mas acusadas, si bien no se aprecia una tendencia de creci-

miento o decrecimiento entre 2010 y 2016.

En cuanto a las subcategorias que se incluyen dentro del estudio de la estructura
de la materia —“deducir estructura submicroscopica de las sustancias” (ES), “clasificar
sustancias” (CL) y “deducir propiedades de las sustancias” (PR)—, en la Tabla 40 se de-
talla la presencia de las tres subcategorias establecidas en las pruebas de los paises estu-
diados y en las distintas CC. AA 'y en la Figura 32 se comparan las frecuencias de estos
objetivos especificos en los tres tipos de pruebas de evaluacion. Al analizar los datos
obtenidos en las PAU de los diversos distritos universitarios, se pone de manifiesto la
mayor relevancia que se otorga en estas pruebas a la deduccion de propiedades —29% de
media— respecto al estudio de la estructura submicroscopica —21%-— Y la clasificacion de
sustancias —9%-—, manteniéndose el mismo orden de prioridad en todas las CC. AA. ex-
cepto en Andalucia, donde se da mas relevancia a la deduccion de la estructura de la
materia —23%-— que a sus propiedades —15%—. En las pruebas del Reino Unido también
se prioriza el estudio submicroscopico de la materia —37%-— respecto a sus propiedades —

25%—, mientras que en Irlanda estan muy equilibrados —49% y 47% respectivamente—;
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en ambos casos, la subcategoria relativa a la clasificacion de sustancias es la que adquiere

menor relevancia, con un 7% en Reino Unido y un 14% en Irlanda.

Tabla 40. Frecuencia de las preguntas relacionadas con “estructura de la materia” inclui-

das en cada subcategoria

ES CL PR

ni fi ni fi ni fi
ESPANA 292 | 21% | 129 | 9% | 399 | 29%
Andalucia 39 | 23% 11 7% 26 15%
Aragén 29 | 21% 15 | 11% | 54 | 40%
Asturias 34 24% 21 15% 63 45%
Canarias 35 25% 12 9% 43 31%
Castillay Leon 23 16% 13 9% 40 29%
Catalufia 20 | 20% 2 2% 24 | 24%
Com. Valenciana 28 | 20% 7 5% 39 28%
Galicia 24 17% 14 10% 25 18%
Madrid 30 21% 18 13% 41 29%
Pais Vasco 30 21% 16 11% 44 31%
REINO UNIDO 112 | 37% 21 7% 7 25%
IRLANDA 38 49% 11 14% 36 47%

Figura 32. Frecuencias relativas de las preguntas sobre “estructura de la materia” inclui-

das en cada subcategoria
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Algunos ejemplos de preguntas que aluden a la deduccidn de la estructura submi-

croscapica de las sustancias (ES) son los siguientes:

«Deduzca la geometria de las moléculas BCls y H.S aplicando la Teoria de Re-
pulsion de Pares de Electrones de la Capa de Valencia [...]» (Andalucia, junio de
2014).

«El gas amoniaco se condensa facilmente para formar un liquido cuando se enfria.

(@) (i) Nombre la fuerza de atraccion mas fuerte entre dos moléculas de amoniaco.
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(@) (ii) Dibuje un diagrama para mostrar como dos moléculas de amoniaco inter-
actan entre si en la fase liquida. Incluya todas las cargas parciales y todos los

pares de electrones solitarios en su diagrama [...]» (A level, unit 1, 2014).

«Considere los siguientes hidruros de algunos de los elementos del segundo y ter-
cer periodos de la tabla periddica: H.O, NHs, PHz y HCI. (i) Indique en qué se
diferencia el enlace en el PH3 del enlace en los otros tres hidruros. ¢Cual es la
razon de esta diferencia? (ii) A partir de estos cuatro hidruros, identifique el hi-
druro o hidruros en los que se forma enlace de hidrdgeno entre moléculas. Indique
una propiedad que se ve afectada por la presencia de enlaces de hidrégeno inter-
moleculares en el hidruro o hidruros que haya identificado. (iii) Indique la forma
de la molécula de PHz y explique usando la teoria de repulsion de pares de elec-

trones como surge esta forma [...]» (Leaving Certificate, 2015).

Las preguntas incluidas en la subcategoria “clasificar sustancias” (CL) no son muy
frecuentes en las pruebas analizadas y suelen relacionarse al mismo tiempo con la subca-
tegoria “deducir las propiedades de las sustancias” (PR), como ocurre en las preguntas

gue se muestran a continuacion:

«El nimero de protones presentes en el nicleo de los siguientes elementos es:
A (9), B (16), C (17), D (18) y E (19). Indicar, razonando la respuesta, cual de
ellos es: a) Un metal alcalino. b) EI mas electronegativo. c) EI de menor potencial
de ionizacién. d) Un gas noble.» (Canarias, septiembre de 2015).

«(a) Identifique, para los elementos del periodo 2 del litio al nitrégeno, el elemento
que tiene el radio atdmico mas grande. (b) (i) Indique la tendencia general en las
energias de primera ionizacion para los elementos del periodo 2 del litio a nitro-
geno. (b) (i) Identifique el elemento que se desvia de esta tendencia general, del

litio al nitrgeno, y explique su respuesta [...]» (A level, unit 1, 2012).

«En la tabla periddica, identifique un elemento: (i) en el mismo periodo que el
magnesio pero con atomos mas grandes, (ii) en el mismo grupo que el magnesio

pero con atomos mas pequefios [...]» (Leaving Certificate, 2015).

Otras preguntas bastante frecuentes en los tres paises estudiados son las que rela-
cionan la estructura submicroscépica de la materia (ES) con sus propiedades (PR). En
nuestro pais, la mayoria de estas cuestiones siguen un esquema similar y suelen estar

descontextualizadas; sin embargo, en las pruebas britanicas e irlandesas es frecuente que
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se relacionen con las aplicaciones de las sustancias estudiadas y que se acompafien de

representaciones graficas de sus estructuras.

«Explique la diferencia en los valores de la energia de red del LiF(s) (1030
kJ- mol™) y del KF(s) (808 kJ-mol™), si ambos presentan el mismo tipo de estruc-
tura cristalina. Indique, de forma razonada, el compuesto que presentara un valor

mayor del punto de fusién normal» (Asturias, septiembre de 2012).

«El grafeno es un nuevo material hecho de atomos
de carbono. Es el material mas delgado y resistente
que se conoce. El grafeno tiene un punto de fusion
muy alto y es un excelente conductor de electrici-
dad. Parte de la estructura del grafeno se ilustra en
el diagrama. (i) Deduzca el tipo de estructura cris-
talina que muestra el grafeno. (ii) Sugiera por qué el grafeno es un excelente con-
ductor de electricidad. (iii) Explique, en términos de su estructura y enlace, por

que el grafeno tiene un alto punto de fusion [...]» (A level, unit 1, 2012).

«Muchos materiales sdlidos se clasifican en cristales ionicos,
moleculares, covalentes o metalicos. Sus propiedades a me- T
nudo se pueden explicar en términos de sus estructuras cris- S—<r—s5—
talinas. (i) Explique el término subrayado. (ii) La "mina"” de ér/—‘;_:—f—'
los lapices es en realidad grafito (mezclado con arcilla).

El grafito es una forma cristalina del elemento carbono. Se muestra parte de la
estructura del grafito. Describa como los enlaces del grafito permiten que se utilice
para escribir o como lubricante. (iii) El diamante, otra forma cristalina de carbono
elemental, es la sustancia natural mas dura. Explique la dureza del diamante te-
niendo en cuenta su estructura cristalina. (iv) Explique por qué los metales suelen

ser excelentes conductores eléctricos» (Leaving Certificate, 2014).
4.2.2.3. Procesos quimicos

El estudio de los procesos quimicos ocupa, como puede observarse en la Tabla
41, casi tres cuartas partes de las preguntas formuladas en todas las pruebas de acceso a
la universidad de los tres paises analizados. La Figura 33 muestra la comparativa entre
las PAU de las distintas CC. AA., destacando Madrid —84%—, Canarias —83%-— Yy Catalufia

—82%— por la elevada proporcion de preguntas relativas a las transformaciones quimicas
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en sus PAU. La comparativa entre paises, reflejada en la Figura 34, pone de manifiesto la
inexistencia de diferencias significativas entre las pruebas de los tres paises en relacion a

la frecuencia de este tipo de preguntas.

Tabla 41. Frecuencia de preguntas referentes a “procesos quimicos” en los examenes de

quimica de las PAU, A level y Leaving Certificate

TOTAL 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

ni | fio i | fi i | fi fni| i | fio i | fi i fi|onif fi
ESPANA 1015(73%| 138 | 71%| 145 | 73% 142 | 72% | 149 | 75% | 147 | 74%| 144 | 73%| 150 | 76%
Andalucia 98 |58%]| 16 |67%]| 13 |54%]| 14 |58%]| 15 | 63%]| 13 [54%]| 14 | 58%| 13 | 54%
Aragon 108 [79%| 12 | 75%]| 15 | 75%]| 17 |85%]| 16 |80%]| 16 | 80%]| 16 |80%| 16 | 80%
Asturias 102 | 73%| 14 | 70%]| 15 | 75%]| 13 |65%]| 16 |80%]| 16 | 80%]| 14 |70%| 14 | 70%
Canarias 116 [83%| 12 |60%| 18 |90%]| 18 |90%]| 17 |85%]| 16 | 80%]| 16 |80%| 19 | 95%
Castillay Leon 90 |64%]| 13 [65%]| 13 | 65%| 13 [65%]| 15 | 75%| 12 |60%| 12 | 60%| 12 | 60%
Catalufa 80 [82%]| 11 | 79%| 10 |71%]| 12 |86%]| 11 | 79%]| 13 | 93%| 12 | 86%]| 11 | 79%
Com. Valenciana | 96 [69%]| 13 |65%| 15 | 75%| 12 |60%| 15 | 75%| 13 |65%| 12 | 60%| 16 |80%
Galicia 99 |71%]| 14 | 70%]| 14 | 70%]| 13 | 65%]| 15 | 75%]| 15 [ 75%]| 14 | 70%| 14 | 70%
Madrid 118 | 84%| 18 | 90%]| 16 |80%| 17 |85%| 16 |80%]| 16 [80%]| 17 |85%]| 18 | 90%
Pais Vasco 108 | 77%| 15 | 75%]| 16 |80%| 13 |65%| 13 | 65%]| 17 |85%]| 17 |85%]| 17 | 85%
REINO UNIDO | 215 |71%]| 31 | 74%]| 31 [72%]| 35 | 76%]| 31 | 74%| 35 |83%]| 25 | 54%]| 27 |63%
IRLANDA 55 [71%| 9 [82%| 7 |64%| 8 [73%]| 7 [64%]| 9 |82%| 7 |64%| 8 |73%

Figura 33. Porcentaje de preguntas referentes a “procesos quimicos” en los examenes de
quimica de las PAU de distintas CC. AA.
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Figura 34. Porcentaje de preguntas referentes a “procesos quimicos” en los examenes de
1] pregu

quimica de las PAU de Espafia, Reino Unido e Irlanda
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A lo largo del periodo estudiado, tal y como se muestra en la Figura 35, apenas
hay variaciones en la proporcion de preguntas relativas a esta tematica, manteniéndose

en un intervalo entre el 60% y el 80% aproximadamente.

Figura 35. Evolucion temporal de la frecuencia de preguntas referentes a “procesos qui-

micos”
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Si bien a nivel general el tratamiento de los procesos quimicos es objeto de una
atencion similar en los exdmenes analizados, existen diferencias notables en la importan-
cia que se otorga a las distintas subcategorias consideradas. En la Tabla 42 se indican las
frecuencias con las que se plantean en estos exdmenes cuestiones relacionadas con “es-
cribir, ajustar y clasificar ecuaciones quimicas” (AE), “escribir expresiones matematicas
relacionadas con procesos quimicos” (EM) y “deducir aspectos cinéticos y termodinami-
cos de procesos quimicos” (CT). La Figura 36 muestra la comparacién entre las citadas

subcategorias en las PAU, el A level y el Leaving Certificate.
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Tabla 42. Frecuencia de las preguntas relacionadas con “procesos quimicos” incluidas en

cada subcategoria

AE EM CT

N fi N fi N fi
ESPANA 691 | 50% | 641 | 46% | 372 | 27%
Andalucia 63 | 38% | 58 | 35% | 24 | 14%
Aragon 74 54% 74 54% 41 30%
Asturias 73 52% 64 46% 33 24%
Canarias 84 60% 70 50% 38 27%
Castillay Ledn 66 47% 59 42% 28 20%
Catalufia 44 45% 65 66% 53 54%
Com. Valenciana 51 | 36% | 56 | 40% | 26 19%
Galicia 77 55% 54 39% 31 22%
Madrid 80 | 57% | 75 | 54% | 54 | 39%
Pais Vasco 79 56% 66 | 47% | 44 31%
REINO UNIDO 125 | 69% 37 20% 69 38%
IRLANDA 38 49% 17 22% 20 26%

Figura 36. Frecuencias relativas de las preguntas sobre “procesos quimicos” incluidas en

cada subcategoria
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Como se puede observar, las preguntas que implican “escribir, ajustar y clasificar
ecuaciones quimicas” (AE) son muy frecuentes en todas las pruebas analizadas, desta-
cando en este aspecto las pruebas del Reino Unido —69%—. A continuacion se muestran
cuestiones incluidas en esta subcategoria, todas ellas relativas a reacciones redox, de los
tres tipos de pruebas estudiadas, donde se observa que la pregunta extraida de las PAU,
muy similar a las que se suelen formular en el resto de las CC. AA., requiere un mayor
dominio de los aspectos formales de la quimica, aunque carece de una contextualizacion
como la que muestran las preguntas procedentes del A level y el Leaving Certificate, as-

pecto que es muy habitual en este tipo de pruebas.

143



«Ajuste la siguiente reaccion por el método del ion-electrén: KMnOs (aq) + KCI
(aq) + H2S04 (aq) — MnSOa4 (aq) + K2S04 (aqg) + Cl2 (g) + H20 (1) [...]» (Galicia,
septiembre de 2010).

«El antimonio es un elemento sélido que se utiliza en la industria [...]. El antimo-
nio se puede extraer haciendo reaccionar chatarra de hierro con minerales que
contienen sulfuro de antimonio (Sh2Ss). (i) Escriba una ecuacion para la reaccion
del hierro con el sulfuro de antimonio para formar antimonio y sulfuro de hierro
(1. (ii) Escriba una semirreaccion para mostrar lo que les sucede a los &tomos de

hierro en esta reaccion [...]» (A level, unit 2, 2014).

«La siguiente reaccion redox es altamente exotérmica y se utiliza para producir
hierro fundido para soldadura de piezas de acero, p. €j., tramos de via férrea:
8Al + 3Fe304 — 4Al,03 + 9Fe. Defina la oxidacion en términos de cambio en el
naimero de oxidacion. Muestre usando nimeros de oxidacion que esta es una reac-

cion redox. Identifique el agente reductor [...]» (Leaving Certificate, 2013).

Como se puede observar en la Figura 36, las PAU destacan por conceder una im-
portancia considerablemente mayor que las otras pruebas estudiadas a la formulacion de
expresiones matematicas relacionadas con los procesos quimicos (EM), como las que se
requieren en las preguntas referidas a constantes de equilibrio que se enuncian a conti-
nuacion; de nuevo, en la pregunta procedente de las PAU se constata la ausencia de un

contexto que transmita al alumnado la relevancia de la cuestion planteada.

«El hidroxido de magnesio es poco soluble en agua (Ks = 1,8-107%). Formule el
equilibrio de disolucidn del hidréxido de magnesio y escriba la expresion para Ks
[...]» (Madrid, septiembre de 2011).

«La reaccion del metano con vapor produce hidrégeno para su uso en muchos
procesos industriales. Bajo ciertas condiciones se produce la siguiente reaccion:
CHs (9) + 2H20 (g) & CO2 (9) + 4H2 () [...]. Escriba una expresion para la

constante de equilibrio, K¢, para esta reaccion [...]» (A level, unit 4, 2010).

«Cuando se mezclaron en un tubo de ensayo una disolucién amarilla de cloruro
de hierro (111) (FeCls) y una disolucion incolora de tiocianato de potasio (KCNS),
aparecio un color rojo y se establecio el siguiente equilibrio: Fe** (aq) + CNS™ (aq)
S Fe(CNS)?*(aq) [...]. Escriba la expresion de la constante de equilibrio (Kc) para

esta reaccion [...]» (Leaving Certificate, 2013).
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Las preguntas en las que se demanda deducir aspectos cinéticos y termodindmicos
de los procesos quimicos (CT) tienen una frecuencia similar en todas las pruebas estudia-
das; en este caso se muestran a modo de ejemplo tres preguntas sobre los factores que
influyen en los equilibrios quimicos que se refieren a la sintesis de distintas sustancias y
en las que se vuelve a apreciar que las preguntas extraidas de las pruebas de Reino Unido

e Irlanda conceden una mayor importancia al contexto.

«Dado el proceso de sintesis del amoniaco: N2 (g) + 3 H2 (g) S 2 NHs (Q)
AH < 0, indicar en qué sentido se desplazara el equilibrio y qué sucedera con el
nimero de moles de amoniaco: a) si se sube la temperatura; b) si se sube la pre-

sion; ¢) si se aumenta la cantidad de hidrégeno» (Pais Vasco, julio de 2015).

«El etanol se puede producir mediante la hidratacion del eteno. La ecuacion para
el equilibrio que se establece es H.C=CH: (g) + H20 (g) & CH3CH20OH (g)
AH = - 42 kJ-mol 2. Las condiciones de funcionamiento del proceso son una tem-
peratura de 300 °C y una presion de 7 MPa. En estas condiciones, la conversion
de eteno en etanol es del 5%. (i) Identifique el catalizador utilizado en este pro-
ceso. Deduzca cdmo se logra un rendimiento general del 95% en este proceso sin
cambiar las condiciones de operacion. (ii) Utilice su conocimiento de las reaccio-
nes de equilibrio para explicar por qué un fabricante podria considerar usar un
exceso de vapor en este proceso, bajo las mismas condiciones. (iii) A presiones
superiores a 7 MPa, parte del eteno reacciona para formar un sélido con masa
molecular relativa superior a 5000. Deducir la identidad de este solido. Indique
otra razon para no operar este proceso a presiones superiores a 7 MPa. No incluya

motivos de seguridad [...]» (A level, unit 2, 2013).

«En el proceso de contacto para la fabricacion de acido sulfurico, la etapa clave
es la reaccion de dioxido de azufre y oxigeno, en contacto con un catalizador de
Oxido de vanadio(V) (V20s), para formar trioxido de azufre. El equilibrio quimico
se establece de acuerdo con la siguiente ecuacion: 2S0- (g) + O2 (g) < 2S03 (Q)
AH =-196 kJ . a) Enuncie el principio de Le Chatelier. Utilice el principio de Le
Chatelier para predecir y explicar las condiciones (es decir, altas o bajas) de (i)
temperatura, (ii) presion, que maximizarian el rendimiento de trioxido de azufre.
Explique por qué las condiciones de temperatura predichas no se utilizan indus-
trialmente. (b) Indique y explique el efecto, si lo hubiera, de la presencia del cata-

lizador en el rendimiento de trioxido de azufre [...]» (Leaving Certificate, 2016).
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4.2.2.4. Calculos quimicos

La aplicacion de calculos quimicos a la resolucion de ejercicios y problemas es un
contenido muy destacado en todas las pruebas analizadas y, como puede apreciarse en la

Tabla 43, representa en todas ellas méas de un 40 % de las preguntas planteadas.

Tabla 43. Frecuencia de preguntas referentes a “calculos quimicos” en los examenes de

quimica de las PAU, A level y Leaving Certificate

TOTAL 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

ni fi | fi {ni| fi|{nm| fi|n| fi|jnm| fi|m| fi|n| fi
ESPANA 741 | 54% | 99 | 51% | 108 | 56% | 105| 54% | 103 | 53% {107 | 55% | 110| 57% | 109 | 56%
Andalucia 73 | 43% | 10 | 42%) 9 |38%| 10 [42% | 9 |38% | 11 |46%| 11 | 46% | 13 | 54%
Aragon 57 | 42% | 8 |50% | 9 |45%| 8 [40%| 8 |40%| 8 [40%| 8 |40%| 8 |40%
Asturias 65 | 46% | 7 |35%| 8 |40% | 11 [55%| 8 |40%| 10 | 50%| 11 | 55% | 10 | 50%
Canarias 71 | 51% | 8 |40%]| 10 |50% | 11 | 55% | 10 | 50% | 11 | 55%| 10 | 50% | 11 | 55%
Castilla y Leon 89 | 64% | 14 | 70%| 13 | 65% | 13 | 65% | 13 | 65% | 13 | 65%| 12 | 60% | 11 | 55%
Catalufia 78 | 80% | 11 [ 79% | 10 | 71% | 11 | 79%| 10 | 71% | 11 | 79%]| 12 | 86% | 13 | 93%
Com. Valenciana | 69 [ 49% | 9 [45% | 10 [50% | 8 |40%]| 10 |50% | 10 | 50%| 11 |55% | 11 | 55%
Galicia 83 | 59% | 11 | 55% | 12 |60% | 13 |65% | 12 | 60% | 12 | 60%| 11 | 55% | 12 | 60%
Madrid 72 | 51% | 9 |45%) 14 | 70%| 10 | 50% | 9 |45%| 10 | 50%| 11 |55%| 9 |45%
Pais Vasco 84 | 60% | 12 | 60% | 13 | 65% | 10 |50% | 14 | 70% | 11 | 55%]| 13 | 65% | 11 | 55%
REINO UNIDO | 124 | 41%| 18 | 43% | 19 |44%| 16 | 35% | 17 |40% | 16 | 38%| 20 |43% | 18 | 42%
IRLANDA 52 |68% | 8 [73%| 6 |55% | 7 [64%| 7 [64%| 9 |82%]| 7 |64%| 8 |73%

En la comparativa entre CC. AA., destaca Catalufia con un 80% de ejercicios que
precisan calculos numéricos, tal y como se observa en la Figura 37. Este elevado porcen-
taje se debe en parte a que, como quedo plasmado en la Tabla 34, las preguntas planteadas
en sus PAU son de caracter tedrico-practico, por lo que la mayoria de las cuestiones in-
cluyen aspectos cuantitativos junto con otros razonamientos de tipo cualitativo; sin em-
bargo, en las PAU de los demas distritos universitarios se suele marcar la diferencia entre
cuestiones tedricas y ejercicios o problemas numericos, por lo que la proporcién de ejer-
cicios de caracter cuantitativo suele ser menor, oscilando entre el 42% de Aragén vy el
60% del Pais Vasco. En cuanto a la frecuencia con la que se requieren calculos quimicos
en las pruebas de los tres paises estudiados, la Figura 38 muestra que los exdmenes del
Leaving Certificate son los que alcanzan la mayor proporcion de este tipo de preguntas
—68%—, aunque en la mayoria de los casos estas incluyen también apartados de tipo cua-
litativo; por el contrario, los ejercicios numéricos planteados en las PAU, aunque suponen
un porcentaje inferior —54%-— suelen centrarse exclusivamente en aspectos cuantitativos,

lo que podria traducirse en la practica en una mayor presencia de calculos quimicos en el
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caso de las PAU. En lo que respecta al A level, en sus examenes se encontrd una menor
proporcion de preguntas que requirieran la aplicacion de calculos quimicos —41%-,
siendo la mayor parte de ellas de caracter tedrico-practico. Por otro lado, las caracteristi-
cas de las preguntas sobre calculos quimicos encontradas en la mayoria de las PAU, al no
relacionarse con los aspectos cualitativos de la quimica, podrian favorecer el uso meca-
nico de razonamientos algoritmicos al que ya hacia alusion Franco (2016) al analizar las

PAU de Andalucia, lo que parece extenderse a casi todo el ambito nacional.

Figura 37. Porcentaje de preguntas referentes a “calculos quimicos” en los examenes de
quimica de las PAU de distintas CC. AA.
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Figura 38. Porcentaje de preguntas referentes a “calculos quimicos” en las pruebas ex-
1) pregu

ternas de quimica de Espafia, Reino Unido e Irlanda
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En lo que concierne a la evolucion en la frecuencia de aparicion de esta categoria
de preguntas, la Figura 39 pone de manifiesto que las fluctuaciones a lo largo del periodo
estudiado son poco significativas, siendo algo mas marcadas en el caso de las pruebas

irlandesas.
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Figura 39. Evolucion temporal de la frecuencia de preguntas referentes a “célculos qui-
micos”
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La Tabla 44 permite comparar la relevancia que se otorga a las distintas subcate-
gorias establecidas segin CC. AA. y paises, destacando en todos los casos “realizar calcu-
los bésicos en quimica” (CB) por su elevada frecuencia. La segunda subcategoria mas
frecuente hace referencia a “resolver calculos estequiométricos” (ET), que en las PAU
esta igualada con “realizar célculos relacionados con el equilibrio” (CE), como se puede
apreciar en la Figura 40. No obstante, el orden de prioridad de las diversas subcategorias
varia en algunas CC. AA., de forma que en algunas PAU —como las de Asturias y Cata-
lufia— las preguntas que requieren “realizar calculos energéticos y cinéticos” (EN) son

mas frecuentes que las relativas a calculos estequiométricos y en el equilibrio.

Tabla 44. Frecuencia de las preguntas relacionadas con “calculos quimicos” incluidas en

cada subcategoria

CB EN ET CE

N fi Ni fi N fi N fi
ESPANA 566 | 41% | 231 | 17% | 281 | 20% | 277 | 20%
Andalucia 58 | 35% | 12 7% 29 | 17% | 22 13%
Aragon 60 | 44% | 16 | 12% | 32 | 24% | 30 22%
Asturias 41 | 29% | 28 | 20% | 21 | 15% | 22 16%
Canarias 46 33% 24 | 17% | 15 11% 32 23%
Castillay Leon 66 | 47% | 17 | 12% | 37 | 26% | 30 21%
Catalufia 49 | 50% | 37 | 38% | 17 | 17% | 23 23%
Com. Valenciana 54 | 39% | 24 | 17% | 29 | 21% | 28 20%
Galicia 67 | 48% | 21 | 15% | 31 | 22% | 28 20%
Madrid 55 | 39% | 23 | 16% | 30 | 21% | 30 21%
Pais Vasco 70 | 50% | 29 | 21% | 40 | 29% | 32 23%
REINO UNIDO 83 | 27% | 50 | 16% | 41 | 13% 19 6%
IRLANDA 39 | 51% | 10 | 13% | 20 | 26% 13 17%
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Figura 40. Frecuencias relativas de las preguntas sobre “calculos quimicos” incluidas en

cada subcategoria
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Las preguntas que se muestran a continuacién constituyen algunos ejemplos re-
presentativos del modo en que se plantean algunos calculos basicos en quimica (CB) en
los distintos tipos de pruebas de acceso a la universidad, destacando la pregunta extraida

del Leaving Certificate por su contextualizacion en una situacién cotidiana:

«Un tubo de ensayo contiene 25 mL de agua. Calcule: a) EI nimero de moles de
agua. b) El nimero total de &tomos de hidrdgeno; ¢) La masa en gramos de una

molécula de agua» (Andalucia, junio de 2010).

«Una muestra de gas amoniaco ocupa un volumen de 1,53x102m3a 37 °Cyuna
presion de 100 kPa (la constante de los gases es R = 8.31 J-K-mol™). Calcule la

cantidad, en moles, de amoniaco en esta muestra» (A level, unit 1, 2010).

«¢ Cuéntos atomos de hierro hay en un tazén de copos de maiz de 30 g que contiene
0,0024 g de hierro por porcion de 30 g?» (Leaving Certificate, 2010).

Las preguntas que implican célculos energéticos y cinéticos (EN) requieren en
muchos casos la aplicacién de la ley de Hess a reacciones de interés biolégico o industrial,

como ejemplifican las siguientes cuestiones:

«El proceso de fotosintesis se puede representar por la ecuacion quimica siguiente:
6 CO2(g) + 6 H20 (I) > CsH1206 (s) + 6 O2 (g) AH® = +3402,8 kJ. Calcule: a) La
entalpia de formacion estandar de la glucosa, CsH120s. b) La energia necesaria
para la formacion de 500 g de glucosa mediante fotosintesis» (Comunidad Valen-

ciana, junio de 2012).
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«El manganeso se puede extraer del Mn>Oz mediante reduccion con monoxido de
carbono a alta temperatura. (i) Utilice la entalpia estandar de los datos de forma-
cion de la tabla y la ecuacion para la extraccion de manganeso para calcular un
valor para el cambio de entalpia estandar de esta extraccién. Mn2Os (s) + 3CO (g)
— 2Mn (s) + 3COz (g). (ii) Indique por qué el valor de la entalpia estandar de

formacién de Mn (s) es cero.» (A level, unit 2, 2013).

«EI reformado con vapor del gas natural tiene lugar de acuerdo con la siguiente
ecuacion ajustada: CHs (g) + H20 (g) — CO (g) + 3H: (g). Calcule el calor de esta
reaccion sabiendo que los calores de formacion de metano, el vapor y el monoxido
de carbono son -74,6, -242 y -111 kJ-mol™ respectivamente» (Leaving Certificate,
2012).

La resolucion de célculos estequiométricos (ET) se requiere en un nimero consi-
derable de preguntas de todas las pruebas de acceso, como es el caso de los siguientes

ejercicios:

«Se dispone de 500 kg de mineral con una riqueza del 20 % de CuCOs. Se hace
reaccionar este mineral con 100 litros de una disolucion acuosa de acido nitrico
de densidad 1,39 g-cm™y riqueza del 65 %, formandose Cu(NOs).. Calcule: a) La
concentracion molar del &cido nitrico. b) ¢Qué reactivo queda sin reaccionar? c)
¢Qué cantidad de nitrato de cobre (1), expresada en kg, se ha formado si el rendi-
miento del proceso es del 86 %?» (Castilla y Ledn, septiembre de 2012).

«Norgessaltpeter fue el primer fertilizante nitrogenado que se fabric6 en Noruega.
Su féormula es Ca(NOs).. Norgessaltpeter se puede preparar mediante la reaccion
de carbonato de calcio con acido nitrico diluido como se muestra en la siguiente
ecuacion: CaCOs (s) + 2HNOs (aq) — Ca(NOs)2 (ag) + CO2 (g) + H20 (). Enun
experimento, se afiadio un exceso de carbonato célcico en polvo a 36,2 cm® de
0,586 mol-dm de &cido nitrico. (i) Calcule la cantidad, en moles, de HNO3 en
36.2 cm? de 0.586 mol-dmde acido nitrico. Dé su respuesta con 3 cifras signifi-
cativas. (ii) Calcule la cantidad, en moles, de CaCO3 que reaccion6 con el acido
nitrico. Dé su respuesta con 3 cifras significativas. (iii) Calcule la masa minima
de CaCOs en polvo que debe agregarse para reaccionar con todo el &cido nitrico.

Dé su respuesta con 3 cifras significativas» (A level, unit 1, 2011).
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«El tiosulfato de sodio es un agente reductor que reacciona con el yodo de acuerdo
con lo siguiente ecuacion ajustada: I + 25,03> — 21 + S406% [...]. Dado que
habia 6,35 g de yodo (l2) en 500 cm? de la solucion de yodo, calcule (i) el nimero
de moles de yodo en cada porcion de 25,0 cm?, (ii) el nimero de moles de tiosul-
fato de sodio requeridos para reducir esta cantidad de yodo, (iii) la concentracion
de la solucion de tiosulfato de sodio en moles por litro, 17,85 cm?® de los cuales
fueron necesarios para reducir 25,0 cm?® de la solucion de yodo, (iv) la concentra-
cion de la solucién de tiosulfato de sodio en gramos por litro de sus cristales
(Na2S203-5H,0)» (Leaving Certificate, 2015)

Por altimo, la realizacion de calculos relacionados con el equilibrio (CE) consti-
tuye un elemento importante de todas las pruebas de quimica preuniversitarias, siendo en
las PAU donde alcanza mayor relevancia, ademas de requerir en general una mayor exi-

gencia cognitiva para el planteamiento y resolucion de los calculos pertinentes.

«En un recipiente de 10 litros se introducen 2 moles de N2O4 gaseoso a 50°C
produciéndose el siguiente equilibrio de disociacion: N2O4 (g) < 2 NO2 (). Si la
constante K, a dicha temperatura es de 1,06, calcule: a) Las concentraciones de
los dos gases tras alcanzar el equilibrio. b) El % de disociacion del N2O4 » (Ara-

gon, septiembre de 2015).

«El siguiente equilibrio dindmico se establecio a la temperatura T en un recipiente:
P (g) +2Q (9) S 2R (g). El valor de K. para la reaccion fue 68.0 moltdm?® cuando
la mezcla de equilibrio contenia 3,82 mol de P y 5,24 mol de R [...] (b) Escriba
una expresion para K¢ para esta reaccion. (c) El volumen del recipiente fue de 10,0
dm3. Calcule la concentracion, en mol dm, de Q en la mezcla de equilibrio [...].
h) Deducir el valor de la constante de equilibrio, a la temperatura T, para la reac-
cion 2R(g) s P(g) + 2Q(g)» (A level, unit 4, 2011).

«Considere la siguiente reaccion reversible: 2NO (g) < N2 (g) + Oz (g) que tiene
un valor constante de equilibrio (K¢) de 20,25 a una determinada temperatura T.
(a) Escriba la expresion de la constante de equilibrio para la reaccion. (b) Calcule
el nimero de moles de nitrégeno gaseoso (N2) en la mezcla de reaccion en equili-
brio cuando una muestra de 2 moles de mondxido de nitrégeno se descompone en
gas nitrégeno y gas oxigeno en un recipiente cerrado a temperatura T» (Leaving
Certificate, 2014).
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4.2.2.5. Lenguaje quimico

El empleo del lenguaje quimico entendido en un sentido amplio es, junto con las
tres categorias que se acaban de analizar, uno de los objetivos de la ensefianza de la qui-
mica que adquiere mayor relevancia en todas las pruebas de acceso a la universidad estu-
diadas. Como se muestra en la Tabla 45, las preguntas que requieren la utilizacion del
lenguaje quimico suelen representar mas de mitad del total, quedando ligeramente por
debajo en el caso del Leaving Certificate —-47%—y en las PAU de dos CC. AA., Catalufia
-46%—y Comunidad Valenciana —38%-—. En la Figura 41 estan representadas las frecuen-
cias relativas de estas cuestiones en las distintas CC. AA., destacando su mayor propor-
cion en los examenes de Canarias y Pais Vasco. Por otro lado, la Figura 42 muestra la
comparativa entre paises, observandose una frecuencia mas elevada de preguntas que ha-
cen referencia al lenguaje quimico en los examenes del A level, en los cuales la extension
de las preguntas —que en algunos casos llegan a incluir 12 apartados— contribuye a que
sea mas probable que en alguno de los apartados se precise el empleo del lenguaje qui-

mico.

Tabla 45. Frecuencia de preguntas referentes a “lenguaje quimico” en los examenes de

quimica de las PAU, A level y Leaving Certificate

TOTAL 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

ni fio i | fi|mi | fi|m| fi|n| fi|nm/| fi|mnm|fi|n/|f
ESPANA 762 [55% | 106 | 55%| 117 | 60% | 111|57%|111|57%|103|53%| 105 |54%| 109 | 56%
Andalucia 92 |55% | 14 |58%]| 11 |46%]| 12 |50%]| 14 |58%]| 13 | 54%]| 15 |63%]| 13 | 54%
Aragon 72 | 53%| 6 |38%]| 10 |50%]| 14 | 70%]| 10 |50%]| 11 |55%]| 11 |55%]| 10 | 50%
Asturias 78 | 56% | 11 |55%]| 14 |70%]| 11 |55%]| 11 |55%]| 11 |55%]| 10 |50%]| 10 | 50%
Canarias 93 | 66% | 13 |65%]| 15 | 75%]| 13 | 65%| 12 | 60%| 15 | 75%| 12 |60%]| 13 | 65%
Castilla y Leon 72 |51%| 12 |60%]| 11 |55%]| 10 |50%]| 12 | 60%| 9 |45%]| 10 |50%| 8 |40%
Catalufia 45 | 46% | 7 |50%| 6 [43%]| 7 |50%| 8 [57%]| 6 [43%| 5 |[36%| 6 |43%
Com. Valenciana 53 [ 38% | 8 |40%| 9 |45%| 8 |40%| 8 [40%| 5 |25%]| 5 |25%]| 10 | 50%
Galicia 80 [57% | 14 | 70%]| 11 |55%| 6 |30%]| 12 |60%]| 12 |60%]| 13 |65%]| 12 | 60%
Madrid 84 |60% | 11 |55%]| 13 |65%]| 14 | 70%| 12 | 60%| 11 |55%]| 13 |65%]| 10 | 50%
Pais Vasco 93 | 66% | 10 |50%]| 17 |85%]| 16 |80%]| 12 | 60%| 10 | 50%]| 11 |55%]| 17 | 85%
REINO UNIDO | 188 |62% | 26 |62%]| 23 |53%]| 29 | 63%| 27 |64%]| 27 |64%]| 29 |63%| 27 | 63%
IRLANDA 36 |47%]| 6 |55%| 5 |45%]| 5 |45%| 6 [55%]| 5 |45%]| 3 |27%| 7 | 36%
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Figura 41. Porcentaje de preguntas referentes a “lenguaje quimico” en los examenes de

quimica de las PAU de distintas CC. AA.
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Figura 42. Porcentaje de preguntas referentes a “lenguaje quimico” en las pruebas ex-

ternas de quimica Espafia, Reino Unido e Irlanda
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Las frecuencias que se muestran en la Figura 42 apenas experimentaron variacio-

nes a lo largo del periodo 2010-2016 en el caso de Espafia y Reino Unido, mientras que

en Irlanda —donde, que como ya se ha comentado, la muestra de preguntas analizada es

mucho mas reducida— las fluctuaciones se hacen mas patentes, tal y como se refleja en la

Figura 43. No obstante, en ninguno de los casos se observa una tendencia de crecimiento

o0 decrecimiento a lo largo del periodo estudiado.
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Figura 43. Evolucion temporal de la frecuencia de preguntas referentes a “lenguaje qui-

mico”
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Las diferencias mas marcadas entre las distintas pruebas se aprecian al establecer
subcategorias dentro del lenguaje quimico. Como se muestra en la Tabla 46 y en la Figura
44, las preguntas que requieren “formular y nombrar compuestos inorganicos” (FI) son
muy escasas en Irlanda —4%-—, pero representan mas de un tercio en Reino Unido —34%—
mientras que en Espafia, donde representan un 23% del total, su frecuencia varia mucho
de unas CC. AA. a otras, oscilando entre el 6% de Asturias y el 36% de Aragon. En lo
que respecta a “formular y nombrar compuestos organicos” (FO), la frecuencia mas baja
corresponde a Espafia —15%—, observandose también variaciones importantes por distri-
tos universitarios, ya que en Catalufia solo representan un 5% frente al 22% de Andalucia
y Canarias; en Reino Unido e Irlanda alcanzan un 26% y un 29% respectivamente. La
subcategoria referente a “completar la representacion simbdlica de reacciones quimicas”
(CR) es la que adquiere mayor relevancia, especialmente en Reino Unido —49%-—, seguido
de Espafia —42%-— e Irlanda —32%—; al comparar las distintas CC. AA se observa que en
Andalucia la subcategoria méas destacada es la que hace referencia a la nomenclatura inor-
ganica, mientras que en el resto se prioriza la representacion simbodlica de las reacciones

quimicas.
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Tabla 46. Frecuencia de las preguntas relacionadas con “lenguaje quimico” incluidas en

cada subcategoria

Fl FO CR

N fi N fi N fi
ESPARNA 315 | 23% | 210 | 15% | 578 | 42%
Andalucia 55 33% 35 21% 50 30%
Aragon 49 36% 19 14% 61 45%
Asturias 8 6% 26 | 19% | 61 | 44%
Canarias 40 29% 30 | 21% | 69 49%
Castillay Ledn 21 15% 13 9% 61 | 44%
Catalufia 12 12% 5 5% 38 39%
Com. Valenciana 16 11% 18 | 13% | 40 | 29%
Galicia 30 | 21% | 16 | 11% | 62 | 44%
Madrid 40 | 29% | 24 | 17% | 74 | 53%
Pais Vasco 44 | 31% | 24 | 17% | 62 | 44%
REINO UNIDO 102 | 34% 79 26% | 150 | 49%
IRLANDA 8 4% 22 29% 25 32%

Figura 44. Frecuencias relativas de las preguntas sobre “lenguaje quimico” incluidas en

cada subcategoria
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El estudio cualitativo de los contenidos de las pruebas puso de manifiesto que la
mayoria de las preguntas relativas al lenguaje quimico aludian simultaneamente a diver-
sas subcategorias Yy, en casi todos los casos, a varias de las categorias establecidas. Solo
en las PAU de algunas CC.AA se formulan ocasionalmente preguntas que demandan ex-
clusivamente formular y/o nombrar compuestos inorganicos u organicos, como ocurre en

los ejemplos que se muestran a continuacion:

«Formule o nombre los siguientes compuestos: a) Acido nitroso; b) Hidroxido de
plomo(1V); ¢) Nitrobenceno; d) HIO3z; e) Bas(PO4)2; f) (CH3)3sN» (Andalucia, sep-
tiembre de 2013).
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«i) Formule los siguientes compuestos quimicos: a) sulfato de plata; b) nitrato de
calcio; ¢) oxido de plomo (IV); d) etil metil éter; ) tripropilamina. ii) Nombre los
siguientes compuestos quimicos: a) HCIOs; b) Fe(OH)s; ¢) Ko0O; d) CH.CI-
CH=CHCI; e) CH3-CH>-CHO» (Comunidad Valenciana, junio de 2015).

Tanto en Espafia como en Reino Unido son muy frecuentes las preguntas referidas
a cualquier aspecto del curriculo en las que se requiere formular, y en ocasiones nombrar,
una serie de compuestos inorganicos para poder responder a las cuestiones planteadas, si
bien en el A level solo se suelen incluir compuestos binarios o de uso muy comun; en el
caso de Irlanda, lo habitual es proporcionar la formula de todos los compuestos inorgani-

cos implicados.

«Responde razonando la respuesta a las siguientes cuestiones: a) ¢Cual de las es-
pecies quimicas, ion hidrogenocarbonato [ion hidrogenotrioxocarbonato(IV)], tri-
fluoruro de boro (fluoruro de boro) e ion sulfato [ion tetraoxosulfato(V1)], se com-
portara como acido de Bronsted-Lowry? b) ¢Cudl seré el pH (acido, basico o neu-
tro) de una disolucion acuosa de nitrato potasico (trioxonitrato(V) de potasio)?

[...]» (Canarias, septiembre de 2016).

«Al borbotear sulfuro de hidrégeno gaseoso sobre acido nitrico se forma azufre
elemental s6lido, dioxido de nitr6geno gaseoso y agua. a) Escriba la correspon-

diente ecuacion quimica molecular ajustada [...]» (Aragon, septiembre de 2014).

«El 6xido de magnesio, el dioxido de silicio y el 6xido de fosforo(V) son solidos
blancos, pero cada éxido tiene un tipo diferente de estructuray enlace. (a) Indique
el tipo de enlace en el 6xido de magnesio y resuma un experimento simple para
demostrar que tiene este tipo de enlace. (b) Sugiera por qué el diéxido de silicio,
es insoluble en agua. (c) Indique cémo es el punto de fusion del 6xido de fos-
foro(V) comparado con el diéxido de silicio. (d) El 6xido de magnesio se clasifica
como Oxido bésico. Escribe una ecuacion para una reaccion que muestre que el
6xido de magnesio actla como base con otro reactivo. (e) El 6xido de fosforo(V)
se clasifica como 6xido acido. Escribe una ecuacién para su reaccién con hidro-
xido de sodio» (A level, unit 5, 2013).

Muchos examenes analizados, especialmente de las PAU, incluyen preguntas o
apartados de estas que requieren “formular y nombrar compuestos organicos” (FO), si

bien en la mayoria de las pruebas analizadas de los tres paises las formulas y nombres de
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los compuestos organicos se solicitan a los estudiantes en el contexto de otras cuestiones

mas amplias —isomeria, reactividad...— relacionadas con la quimica del carbono.

«Dados los compuestos: CHs:CH.COOCHs, CHsOCHs y CHBr=CHBr. Nombre-
los e identifique la funcion que presenta cada uno. Razone si presentan isomeria

cis-trans.» (Galicia, junio de 2013).

«El hidrocarburo but-1-eno (CsHg) es un miembro de la serie homologa de alque-
nos. But-1-eno tiene isdbmeros estructurales. [...] (ii) Dé el nombre IUPAC del
isdbmero de posicion de but-1-eno. (iii) Indique el nombre IUPAC del isomero de
cadena de but-1-eno. (iv) Dibuje la formula mostrada de un isémero de grupo
funcional de but-1-eno» (A level, unit 1, 2013).

«Responda las preguntas que siguen con referencia a los hidrocarburos A (C2H.),
B (C2H4) y C (C2He). (a) Dé el nombre IUPAC y dibuje la férmula estructural del
compuesto B. (b) Dibuje un diagrama etiquetado para mostrar como se puede pre-
parar y recolectar una muestra del compuesto A en el laboratorio escolar. (c) Des-
criba una prueba quimica para distinguir entre muestras de compuestos B y C»
(Leaving Certificate, 2014).

Las preguntas mas habituales que implican el empleo del lenguaje quimico en los
exadmenes estudiados se relacionan con la subcategoria “completar la representacion sim-
bolica de reacciones quimicas” (CR). En muchos casos estas preguntas requieren conoci-

mientos de nomenclatura quimica, ya sea inorganica (FI) u organica (FO).

«Escriba las reacciones quimicas ajustadas a las que corresponden las siguientes
variaciones de entalpia estandar, incluyendo el estado de agregacion de reactivos
y productos. Indigue si son reacciones endotérmicas o exotérmicas. a) AH® pro-
pano (g) = —103,8 kJ-mol. b) AHf pentadxido de dinitrégeno (g) = 90,4
kJ-mol 2. ¢) AH %ombustisn 4cido propanoico (1) = —1527 ki-mol 2. d) AHP eteno (g)
= 52,4 kJ-mol1» (Madrid, junio de 2015).

«Relaciona las propiedades indicadas abajo con alguno(s) de estos compuestos:
CH3CH2CH>CH.0H (A), CH3CH>COOH (B) y CH3CH2CHO (C). a) Se oxida
facilmente. b) Se neutraliza con NaOH. ¢) Forma un ester con metanol. d) Forma
un alcohol en su reduccidn. e) Puede formar un alqueno en su deshidratacion. Es-
cribe las ecuaciones quimicas que corresponden a cada reaccion» (Pais Vasco,
julio de 2016).
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«Escriba una ecuacién, incluidos los simbolos de estado, para el proceso que ocu-
rre cuando la red de fluoruro de calcio se disocia y para la cual el cambio de en-
talpia es igual a la entalpia de red. Escriba una ecuacion, incluidos los simbolos
de estado, para el proceso que tiene un cambio entalpia igual a la entalpia estandar

de formacion de fluoruro de calcio» (A level, unit 5, 2010).

«Escriba una ecuacion para la hidratacion del propeno para formar alcohol isopro-

pilico. Dé el nombre IUPAC para el alcohol isopropilico» (A level, unit 2, 2012).

«Complete y ajuste la ecuacion de la reaccion quimica que ocurre cuando un trozo
de aluminio se afiade una disolucion de iones cobre(l1): Cu?* + Al —...» (Leaving
Certificate, 2011).

«Considere el esquema de reaccion de la derecha. (a) Nom-

chloroethane

P

HC1

bre Ay el polimero B. (b) Identifique la sustancia X utili-

zada en la conversién de A en eteno [...]. (d) El éster C se cthene —1L>

forma cuando A se calienta con 4cido metanoico y unas go- ™% |*
A olymer B

tas de acido sulfdrico que acttan como catalizador. Nombre LJ u
y

C y dibuje su estructura» (Leaving Certificate, 2016). ester C

4.2.2.6. Metodologia cientifica en quimica

El analisis de contenido de las distintas pruebas de quimica que conforman la
muestra puso de manifiesto la escasa atencion prestada en la mayoria de las PAU a la
aplicacion de la metodologia cientifica al estudio de la quimica, frente a su presencia
destacada en el A level y el Leaving Certificate. Como se muestra en la Tabla 47 y en la
Figura 45, solo el 10% de las preguntas que se formulan en las PAU requieren la aplica-
cion de procedimientos relacionados con la metodologia cientifica, mientras que en los
examenes britanicos alcanzan el 70% y en los de Irlanda el 68%. En el caso de nuestro
pais, al comparar las distintas CC. AA., se encontraron diferencias muy significativas
entre estas, observandose que —como queda reflejado en la Figura 46— dos de los distritos
universitarios destacaban significativamente sobre el resto en lo que respecta a la rele-
vancia concedida a estas cuestiones en sus PAU, alcanzandose frecuencias relativas del
21% en Asturias y el 50% en Catalufia. Los resultados del resto de las CC. AA. analizadas
constatan las conclusiones de otras investigaciones a nivel local acerca de la escasa im-
portancia que conceden las PAU a las habilidades y destrezas caracteristicas de la inves-
tigacion cientifica (Franco, 2016; Oliva et al., 2016, 2018).
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Tabla 47. Frecuencia de preguntas referentes a “metodologia cientifica” en los examenes

de quimica de las PAU, A level y Leaving Certificate

TOTAL 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

ni fi ni | fi ni | fi i | fi fmi| filni| fi|ni| fi|n/| fi
ESPANA 137 [10% | 18 | 9% | 21 |11%]| 26 | 13%]| 22 |11%]| 15 | 8% | 19 | 10%]| 16 | 8%
Andalucia 3 2% | 0 | 0% | 1 4% |1 |4% |0 | 0%| 0 0%|1 | 4%| 0 |0%
Aragon 3 (2% )0 |0%| 0 |0%|1|5%|0|0%|1 5%|0]|0%|1|5%
Asturias 30 [21%| 2 |10%]| 4 [20%| 6 [30%]| 5 [25%]| 5 |25%]| 4 |[20%| 4 |20%
Canarias 3 2% | 1 | 5% | 0 [ 0% | 2 [10%]| O [ 0% | O [ 0% | O | 0% | O | 0%
Castillay Leon 3 2% | 0 |0% | O [ 0% ) O | 0% | 2 [10%| O | 0% | 1 | 5% | O | 0%
Catalufa 49 |50% | 6 |43%| 7 |50%]| 11 [79%]| 8 |57%]| 4 |29%]| 7 |50%| 6 |43%
Com. Valenciana 5 4% | 1 [5%)| 3 [15%| 0 [0% | 0 | 0% | 0 [0%| 1 |5%| 0 | 0%
Galicia 11 | 8% | 2 [10%| 2 |[10%]| 2 [10%| O | 0% | 2 |10%| 1 | 5% | 2 |10%
Madrid 13 1 9% | 2 [10%| O | 0% | 2 |10%| 2 |10%]| 2 |10%| 3 |15%]| 2 |10%
Pais Vasco 17 [ 12%) 4 [20%| 4 |[20%| 1 | 5% | 5 |25%| 1 [5% | 1 [5% | 1 | 5%
REINO UNIDO | 212 | 70% | 26 |62%| 28 | 65%]| 33 | 72%| 28 | 67%]| 36 | 86%| 30 | 65%]| 31 | 72%
IRLANDA 52 |68%]| 6 |55%]| 7 [64%]| 8 |[73%| 8 |73%]| 7 |64%| 8 |73%| 8 |[73%

Figura 45. Porcentaje de preguntas referentes a “metodologia cientifica” en las pruebas

externas de quimica de Espafia, Reino Unido e Irlanda
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Figura 46. Porcentaje de preguntas referentes a “metodologia cientifica” en los examenes
de quimica de las PAU de distintas CC. AA.
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En cuanto a la evolucién temporal en la frecuencia de este tipo de cuestiones, en
la Figura 47 se observa una ligera tendencia ascendente en las pruebas del A level y el
Leaving Certificate a lo largo del periodo estudiado, mientras que en las PAU no se apre-

cian variaciones significativas en el mismo periodo.

Figura 47. Evolucién temporal de la frecuencia de preguntas referentes a “metodologia

cientifica”
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2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
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En la Tabla 48, se indican las frecuencias de las preguntas que aluden a las distin-
tas subcategorias establecidas en relacion con la metodologia cientifica, mientras que en
la Figura 48 esta representada la frecuencia de dichas subcategorias en los tres paises

cuyas pruebas de acceso a la universidad se han analizado.

Tabla 48. Frecuencia de las preguntas relacionadas con “metodologia cientifica” inclui-

das en cada subcategoria

EH RP IR Al

ni fi ni fi ni fi ni fi
ESPANA 57 4% 38 3% 39 3% 2 0%
Andalucia 2 1% 1 1% 0 0% 0 0%
Aragon 2 1% 0 0% 1 1% 0 0%
Asturias 15 | 11% | 12 9% 1 1% 0 0%
Canarias 1 1% 1 1% 0 0% 0 0%
Castillay Leon 2 1% 1 1% 0 0% 0 0%
Catalufia 14 | 14% | 11 | 11% | 26 | 27% 2 2%
Com. Valenciana 1 1% 2 1% 2 1% 0 0%
Galicia 9 6% 1 1% 0 0% 0 0%
Madrid 4 3% 4 3% 4 3% 0 0%
Pais Vasco 7 5% 5 4% 5 4% 0 0%
REINO UNIDO 175 | 58% | 40 | 13% | 91 | 30% 2 1%
IRLANDA 37 | 48% | 29 | 38% | 17 | 22% 2 3%
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Figura 48. Frecuencias relativas de las preguntas sobre “metodologia cientifica” inclui-

das en cada subcategoria
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Los resultados obtenidos constatan que todas las subcategorias establecidas estan
mucho menos representadas en las PAU que en el A level y el Leaving Certificate. La
primera de ellas, “emitir hipGtesis fundamentadas acerca de fendmenos observables”
(EH) se contempla solo en el 4% de los exdmenes de acceso a la universidad en Espafia,
a diferencia de lo que ocurre en Reino Unido —58%— e Irlanda —48%—. Algunas de las

preguntas que se han encontrado relacionadas con dicha subcategoria son las siguientes:

«[...] Si 250 mL de BaCl2 0,0040 M se afiaden a 500 mL de K>SO4 0,0080 M y
suponiendo que los volimenes son aditivos, indique si se formara precipitado o

nox» (Galicia, junio de 2014).

«[...] Escriba la reaccion que puede ocurrir si en un tubo de ensayo hay un volu-
men de &cido sulfurico diluido y se afiade magnesio sélido ;Observaria algun

cambio en el tubo de ensayo?» (Castilla y Leon, septiembre de 2015).

«Un estudiante realiz6 un experimento para estudiar las velocidades de hidrolisis
de algunos haloalcanos. (a) En el experimento, se colocaron dos haloalcanos dife-
rentes en tubos de ensayo separados que contenian una disolucién de nitrato de
plata [...]. El alumno obtuvo los siguientes resultados [...] Indique el color del
precipitado formado cuando los iones de yoduro reaccionan con el nitrato de plata
y escriba la ecuacion i6nica mas simple para esta reaccion. Utilice su conoci-
miento de las reacciones de los iones haluro con el nitrato de plata para sugerir
por qué el estudiante no incluyd 1-fluorobutano en este experimento. (b) El estu-
diante uso los siguientes datos de entalpia para tratar de explicar las diferentes
velocidades de hidrdlisis de los haloalcanos usados en el apartado a) [...] El estu-

diante dedujo que la velocidad de hidrolisis de un haloalcano esta influenciada por
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la fuerza del enlace carbono-halégeno en el haloalcano. Indique cémo la evidencia
experimental permitio al estudiante hacer esta deduccion [...]» (A level, unit 2,
2010).

«Cuando se agrega perdxido de hidrogeno a una disolucién de tartrato de sodio y
potasio se produce una reaccion en la que los iones tartrato se oxidan a diéxido de
carbono y agua. Si los iones cobalto (I1) se agregan como catalizador, se observa
un gran aumento en la velocidad de reaccion. ¢Qué tipo de catalisis esta involu-
crada en esta reaccion? ;Qué cambios de color se observan cuando los iones
Co?* catalizan la reaccion? Explique el significado de los cambios de color [...]»
(Leaving Certificate, 2012).

Dentro de las preguntas relacionadas con la metodologia cientifica, la segunda
subcategoria estaba integrada por las preguntas en las que se requeria “plantear estrategias
para resolver un problema dado, confirmar una hipotesis, proponer un experimento, etc.”
(RP). Estas cuestiones son muy poco habituales en las PAU —3%~—, con una proporcion
algo mayor en Asturias —-9%— y Catalufia —11%—. En Reino Unido suponen un 13% del
total, mientras que destaca el caso de Irlanda, donde el 38% de las preguntas analizadas
requerian aplicar este tipo de estrategias cognitivas relacionadas con la competencia cien-
tifica. Las siguientes preguntas proporcionan formas de evaluar si los alumnos han alcan-

zado este objetivo:

«Un tubo de ensayo contiene 5 mL de una disolucidn acuosa de nitrato de plata,
AgNOs, a la que se afiade, gota a gota, una disolucidn acuosa de cloruro de sodio,
NaCl, hasta la formacion de un precipitado claramente visible. Escriba la férmula
quimica del compuesto que precipita. ¢Qué reactivo utilizaria para disolver el pre-

cipitado formado? Justifique la respuesta» (Asturias, junio de 2016).

«Una marca de envases de bebidas ha pa-

Recipiente externo

tentado una lata que permite obtener be-

Recipiente interno

bidas frias o calientes en cualquier lugar

y a cualquier hora del dia. El envase
consta de dos recipientes superpuestos: el recipiente externo de aluminio contiene
la bebida y el recipiente interno contiene las sustancias que entran en contacto
entre si en el momento que se abre el envase, sin mezclarse en ningn momento

con la bebida. En funcidn de qué sustancias haya en el recipiente interno, la bebida
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obtenida sera fria o caliente. a) Suponga que la sustancia que contiene el recipiente
interno de la lata es un sélido que se disuelve en agua en el momento de abrir el
envase. ¢Qué sustancia de la siguiente tabla elegiria a la hora de disefiar la lata, si
desea enfriar la bebida? ;Y si desea calentarla? Justifique las respuestas [...]»
(Catalufia, septiembre de 2013).

«Se sabe que el &cido tartarico contiene solo grupos funcionales alcohol y acido
carboxilico. Se puede usar una prueba para demostrar que el &cido tartarico
contiene grupos alcoholicos secundarios, no grupos de alcoholes terciarios.
Identifique un reactivo para esta prueba e indique la observacion que haria para
cada tipo de alcohol [...]» (A level, unit 3X, 2013).

«La ecuacion equilibrada para la oxidacion de etanol a etanal utilizando dicromato
de sodio en condiciones 4cidas es la siguiente [...]. Describe una prueba que
podrias realizar para confirmar que el producto orgénico es un aldehido [...]»
(Leaving Certificate, 2010).

La tercera subcategoria que se establecié incluia aquellas cuestiones que requerian
“interpretar resultados experimentales extraidos de tablas y/o graficas” (IR). El estudio
puso de manifiesto la escasa presencia de este tipo de preguntas en las PAU —3%—, con
la excepcion de las pruebas realizadas en Catalufia —27%—. En Reino Unido suponen casi
un tercio de las preguntas analizadas —30%-— y en Irlanda el 23%. A continuacion, se
muestran algunas preguntas que incluyen tablas y/o graficas que los estudiantes deben

analizar para responder a las cuestiones formuladas.

«El diagrama energético adjunto corresponde a una reac-
cion quimica A S B + C, para la cual AS =60 J-K* y el

valor absoluto de la variacion de entalpia es [AH| = 45 klJ.

B + (o4
a) Justifique si la reaccion es espontanea a 25 °C. b) Indique >

reaccion

si un aumento de temperatura aumentara mas la velocidad de la reaccion directa
A — B+ C o de la reaccion inversa B + C — Ay (Madrid, junio de 2010).

«Se dispone de dos botellas, Ay B, que contienen un liquido puro y transparente
que puede corresponder a las sustancias orgénicas siguientes: 3-pentanona
(CsH100), 3-pentanol (CsH120) o pentano (CsHi2). Al no saber qué sustancia hay
en cada una de las botellas, se decide someter las muestras a una espectroscopia

infrarroja. Los espectros obtenidos para cada botella son los siguientes:
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Botella A Botella B
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Identifique qué sustancia organica contiene cada botella. Explique razonadamente

la respuesta [...]» (Catalufia, septiembre de 2012).

«[...] Complete la tabla sugiriendo un valor para la tercera energia de ionizacion
del boro» (A level, unit 1, 2014).

First Second Third Fourth Fifth

lonisation energy / kJ mol~? 799 2420 25000 32800

«En una investigacion sobre la descomposicion de una disolucion de perdxido de
hidrégeno, utilizando un catalizador de 6xido de manganeso (1V), se midio el vo-
lumen de oxigeno producido en funcion del tiempo. Se realizaron dos experimen-
tos en las mismas condiciones de temperatura y presion, utilizando el mismo vo-
lumen inicial de la misma disolucion de perdxido de hidrégeno y la misma masa
de catalizador de dos proveedores diferentes, A y B. Los volumenes de oxigeno
recogidos se registran en la siguiente tabla:

Time (minutes) | 0.0 | 1.0 | 20 | 3.0 | 50 [ 65 | 80 | 95 [11.0|12.0

“:" Volume (en®y | 0 | 25 | 41 | 54 | 72 [ 78 | 81 | 82 | 82 | 82
Run | . 3 - -
B Volume (cor') 0 16 28 39 5 63 [i] 30 82 82

[...] (b) Trace una gréfica del volumen de oxigeno producido en funcion del
tiempo para cada experimento. (c) Calcule la velocidad instantanea de reaccion
(en cm® O por minuto) para el experimento A en 4.0 minutos. ¢Qué proceso, A 0
B, (i) se completo primero, (ii) tuvo la menor velocidad? ;(Qué tipo de catélisis
estuvo involucrada en las reacciones? Sugiera como el catalizador utilizado en el
experimento A puede haber diferido del utilizado en el B para explicar sus res-

puestas a las partes (i) e (ii)» (Leaving Certificate, 2016).

La ultima subcategoria definida dentro de la metodologia cientifica, “analizar in-
formacidn procedente de diversas fuentes” (AI), hace alusion a uno de los objetivos de la
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ensefianza de la quimica segun la LOE (Real Decreto 1467/2007); sin embargo, en la
muestra de exdmenes PAU estudiada solo se encontraron dos preguntas, propuestas en
Catalufia, en las que el enunciado incluia informacion extraida de otras fuentes que los
estudiantes debian analizar. Este tipo de preguntas tampoco son frecuentes en Reino
Unido —1%-— e Irlanda —2%-—. Las preguntas que se enuncian a continuacion proporcionan

algunas ideas para evaluar esta importante faceta de la competencia cientifica:

«Lea la siguiente noticia, que aparecié en los medios de comunicacion a raiz de
las erupciones volcénicas en El Hierro. Explique razonadamente si esta de acuerdo
con la frase destacada en negrilla: EI pH superficial del agua del mar ha variado
de 7,97 a 5,45, a 5 metros de profundidad en la zona de la erupcion volcanica en
El Hierro. “Esta disminucion aproximada de 3 unidades supone que el medio
esta soportando una concentracion de HsO* cien mil veces superior al valor
normal ”, informd la direccidn del Plan de Proteccion Civil por Riesgo Volcénico.
[...]”» (Catalufia, junio de 2012).

«[...] Debido a sus multiples usos, los ftalatos se han estudiado para detectar po-
sibles efectos adversos para los seres humanos y el medio ambiente. EI Consejo
Europeo de plastificantes y productos intermedios es una organizacion que repre-
senta a los fabricantes de plasticos. El siguiente texto estd tomado de un docu-
mento escrito por la organizacion: “La investigacion demuestra que los ftalatos, a
los niveles de exposicion actuales y previsibles, no representan un riesgo para la
salud humana o el medio ambiente. La evidencia experimental muestra que los
ftalatos son facilmente biodegradables y no persisten por mucho tiempo en el me-
dio ambiente”. Sugiera lo que se debe hacer para que el publico pueda sentirse
seguro de que la investigacion citada anteriormente es fiable» (A level, unit 4,
2011).

«“Irlanda se enfrenta a retos importantes para cumplir los objetivos de la UE para

emisiones de gases de efecto invernadero en el marco del programa de energia y

clima de la UE para 2020 (www.epa.ie) (i) Explique el término subrayado. (ii)
Enuncie una implicacion en el cambio climatico global de la falta de control en
las emisiones de gases de efecto invernadero. (iii) Ordene el vapor de agua, el
metano, el didxido de carbono y un clorofluorocarbonado tipico, segun su influen-

cia creciente en el efecto invernadero. ;Cudl de estos gases contribuye mas al
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efecto invernadero? Describa una forma en que los clorofluorocarbonados se des-
componen en la estratosfera. (iv) Sugerir dos medidas que Irlanda podria adoptar
para reducir sus emisiones de gases de efecto invernadero [...]» (Leaving Certifi-
cate, 2015).

4.2.2.7. Trabajo experimental en quimica

Al analizar la frecuencia con la que se planteaban cuestiones relacionadas con el
trabajo experimental en los distintos examenes de la muestra estudiada se obtuvieron los
datos que se muestran en la Tabla 49, en la cual se han omitido aquellas CC. AA. en las

gue no se encontraron preguntas que pudieran incluirse dentro de dicha categoria.

Tabla 49. Frecuencia de preguntas referentes a “trabajo experimental” en los examenes

de quimica de las PAU, A level y Leaving Certificate

TOTAL 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
ni fi ni | fi Ni filn | fi|nm| fi|nm| fi|n| fi|n| £

ESPANA 82 | 6% |14 | 7% | 14 | 7% | 12 | 6% | 12 (6% | 8 | 4% | 9 | 5% | 13 | 7%
Asturias 21 |15%| 6 |30%| 5 |25%| 5 [25%| O | 0% | O | 0% | 2 |10%]| 3 |15%
Canarias 3 /2% | 0 |0%)| 0 0%]| 2 |10%| O 0% | O [0%| 1 |5% | 0 | 0%

Castillay Leon 8 [6% | 1 5% | 1 [5%) 0 |0%]| 3 [15%| 1 |5%| 0 |0%| 2 |10%
Catalufia 18 [18% | 3 |21%| 3 |21%| 1 | 7% | 3 |21%| 2 |14%| 2 |14%| 4 |29%
Galicia 27 |19% | 4 |20%| 4 |20%| 4 |20%]| 4 |20%| 3 |15%| 4 |20%]| 4 |20%

Pais Vasco 5 4% |0 |[0%| 1 5%|0|0%]| 2 |10%| 2 [10%| O | 0% | O | 0%

REINO UNIDO | 102 |34% | 12 |29%]| 17 [40%]| 14 |30%]| 17 | 40%| 14 | 33%] 15 |33%]| 13 |30%
IRLANDA 43 |56% | 7 |64%| 4 |36%]| 6 |55%]| 7 [64%)]| 7 |64%)| 6 |55%| 6 |55%

Como se puede constatar en la tabla anterior y en la Figura 49, las cuestiones
referidas al trabajo experimental apenas representan un 6% de las preguntas de las PAU
de quimica, mientras que en Reino Unido (29%) y especialmente en Irlanda (56%) son
mucho maés frecuentes. En el caso de las PAU, solo se encontraron preguntas relativas a
este tema en 6 de las 10 comunidades analizadas y, como muestra la Figura 50, la presen-
cia de este tipo de cuestiones destaca en Asturias —15%—, Catalufia —18%— y Galicia—
19%-—. Esto estd en contradiccion con las intenciones manifestadas por el Real Decreto
1467/2007, segun el cual uno de los objetivos formulados para la ensefianza de la quimica
es “familiarizarse con el disefio y realizacion de experimentos quimicos, asi como con el
uso del instrumental basico de un laboratorio quimico y conocer algunas técnicas especi-

ficas, todo ello de acuerdo con las normas de seguridad de sus instalaciones”.
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Figura 49. Porcentaje de preguntas referentes a “trabajo experimental” en las pruebas

externas de quimica de Espafia, Reino Unido e Irlanda
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Figura 50. Porcentaje de preguntas referentes a “trabajo experimental” en los examenes
de quimica de las PAU de distintas CC. AA.

0,
20% g0 19%

15%
15%

10%
6%
5% 4%
2%

0%
Asturias Canarias Castillay Catalufia Galicia Pais Vasco
Leon

Por otro lado, en la Figura 51 se observa la evolucion temporal del porcentaje de
estas cuestiones respecto al total de preguntas que constituian la muestra en los tres pai-
ses objeto de estudio, si bien las variaciones encontradas no son muy significativas.

Figura 51. Evolucion temporal de la frecuencia de preguntas referentes a “trabajo expe-

rimental”
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En cuanto al anlisis de las subcategorias establecidas, sus frecuencias respecto al
total de preguntas relacionadas con actividades experimentales estan plasmadas en la Ta-
bla 50 —detalladas por CC. AA. en el caso de las PAU-y se muestran graficamente en la
figura 52. Independientemente de la procedencia de las pruebas, préacticamente la totali-
dad de las preguntas analizadas pueden incluirse en la categoria de “técnicas especificas”
(TE) y un porcentaje muy elevado hacen referencia al reconocimiento y uso del instru-
mental de laboratorio (IL). Por el contrario, llama especialmente la atencién que en nin-
guna de las PAU de la muestra estudiada se requiere a los estudiantes disefiar o evaluar
experimentos (DE), mientras que este tipo de cuestiones si son frecuentemente planteadas
en Reino Unido e Irlanda. En relacién con las normas de seguridad en el laboratorio de
quimica (NS), su presencia es escasa tanto en el A level como en el Leaving Certificate,

estando totalmente ausentes en el caso de las PAU.

Tabla 50. Frecuencia de las preguntas relacionadas con “trabajo experimental” inclui-

das en cada subcategoria

TE DE 1L NS

ni fi ] fi ni fi ni fi
ESPANA 78 6% 0 0% 53 4% 0 0%
Asturias 19 | 14% 0 0% 6 4% 0 0%
Canarias 3 2% 0 0% 1 1% 0 0%
Castillay Leon 8 6% 0 0% 6 4% 0 0%
Catalufia 17 17% 0 0% 13 13% 0 0%
Galicia 27 | 19% 0 0% 25 | 18% 0 0%
Pais Vasco 4 3% 0 0% 2 1% 0 0%
REINO UNIDO 84 28% 54 18% 58 19% 39 13%
IRLANDA 41 53% 27 35% 27 35% 4 5%

Figura 52. Frecuencias relativas de las preguntas sobre “trabajo experimental” incluidas

en cada subcategoria
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A modo de ejemplo, se muestran a continuacion algunas de las preguntas referidas
a trabajo experimental procedentes de los tres paises objeto de estudio en las que se pue-
den constatar los diferentes planteamientos adoptados. En todos los casos estan referidas
a un mismo procedimiento experimental, la volumetria acido-base, pero en las preguntas
extraidas de las PAU las subcategorias con las que se relacionan son “conocer y describir
algunas técnicas especificas” (CO) y “conocer el uso del instrumental basico de un labo-
ratorio quimico (IL), mientras que las que proceden de Reino Unido e Irlanda implican
ademaés “disefar y evaluar experimentos” y “conocer las normas de seguridad de un la-
boratorio quimico” (NS). Se puede apreciar que la respuesta a las preguntas de las PAU
mostradas solo requiere el conocimiento tedrico de la técnica empleada y del instrumental
necesario, para lo cual ni siquiera seria estrictamente necesario haber realizado dicha
practica en el laboratorio; asi, las caracteristicas de estas preguntas son similares a las que
encontraron Ferrés-Gurt et al. (2018) en las cuestiones de indagacion cientifica planteadas
en los examenes de Biologia de las PAU de Catalufia, al no implicar la movilizacién de
conocimientos conceptuales. No obstante, cuestiones como estas suponen un avance sig-
nificativo —tanto por su tematica, como por su presentacion y contextualizacion— respecto

a las preguntas habituales en las PAU de la mayoria de las CC. AA.

«El salfuman es un producto comercial que contiene HCI y que

se utiliza para la limpieza y desinfeccion de inodoros. Para de-
terminar el contenido de HCI de un salfuman comercial se puede g
llevar a cabo una valoracion acido-base utilizando hidréxido de g
sodio como reactivo valorante. a) Se dispone de una disolucion Trr———

de hidroxido de sodio 2,000 M. ;Qué volumen de esta disolu-

cion es necesario para preparar 250,0 mL de una disolucion de hidréxido de sodio
0,400 M? Indique el material necesario para preparar esta disolucion en el labora-
torio. b) Explique el procedimiento experimental para realizar la valoracion de 5,0
mL de la muestra de salfuméan con la disolucion de hidroxido de sodio 0,400 M, e

indique el material y los reactivos que utilizaria» (Catalufia, junio de 2013).
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«En el laboratorio se dispone del dispositivo experimental de la
_ figura y del material de laboratorio y reactivos que se relaciona:
—-l,—'¢ pipeta aforada de 10 mL, disolucion acuosa titulada de NaOH,
; muestra de vinagre comercial e indicador. Indique el procedi-

miento experimental a seguir para realizar la determinacion del

q,,_n contenido de &cido acético en un vinagre comercial» (Asturias,
junio de 2015).

«Para la valoracion de 10,0 mL de disolucién de hidroxido de sodio se realizaron
tres experiencias en las que los volimenes gastados de una disolucion de HCI 0,1
M fueron de 9,8; 9,7 y 9,9 mL, respectivamente, ;qué concentracion tiene la
disolucidén de la base? Indique el procedimiento seguido y describa el material

utilizado en dicha valoracion» (Galicia, septiembre de 2010).

«Las disoluciones de hidroxido de bario se utilizan a menudo para la valoracion
de &cidos organicos. Un indicador adecuado para esta valoracion es el azul de
timol. El azul de timol es amarillo en medio &cido y azul en medio basico. En una
titulacion se afiadio una disolucion de un &cido organico desde una bureta a un
Erlenmeyer que contenia 25,0 cm? de disolucion de hidroxido de bario y unas
gotas de azul de timol. (a) Describa el cambio de color en el punto final de esta
titulacion. (b) El azul de timol es un acido. Indique como cambiaria el resultado
si se utilizaran por error unos pocos cm?, en lugar de unas gotas, del indicador en
esta valoracion. (c) El hidréxido de bario es toxico. Sugiera una precaucion de
seguridad que tomaria para minimizar este peligro al limpiar un derramamiento
de disolucion de hidréxido de bario. (d) Sugiera una razén por la que se prefiere
un Erlenmeyer de 250 cm? a un vaso de precipitados de 250 cm? para la valora-
cién. (e) Sugiera una razon por la cual repetir una valoracion puede mejorar su
fiabilidad» (A level, unit 3X, mayo de 2011).

«Un estudiante determind la concentracion de una disolucién de acido clorhidrico

por valoracion con porciones de 25.0 cm?® de una disolucion estandar primaria 0,05

M de carbonato de sodio anhidro. Las porciones de disolucién de carbonato de
sodio se midieron en un Erlenmeyer usando una pipeta de 25 cm®. La disolucion

de 4cido clorhidrico se afiadié desde una bureta. El valor medio fue de 20,8 cm?.

La ecuacion balanceada para la reaccion de titulacion fue: 2HCI + Na.COz —
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2NaCl + H,O + CO. (a) Explique el término subrayado. (b) Describa como de-
beria haber preparado el estudiante 500 cm® de la disolucion estandar primaria
0,05 M a partir de una masa conocida de carbonato de sodio anhidro puro, sumi-
nistrada en un vidrio de reloj. Calcule la masa exacta de carbonato de sodio anhi-
dro (Na2COs3) necesaria para preparar esta disolucion. (c) (i) Describa como se
ajustd el nivel de liquido en la bureta a cero. (ii) ¢Por qué se usé un pipeteador
para llenar la pipeta con 25,0 cm® de la disolucion de carbonato de sodio? (d)
Nombre un indicador adecuado para esta titulacion. Indique el cambio de color
observado en el punto final. (e) Calcule, con dos decimales, la concentracion de
la solucion de acido clorhidrico en (i) moles por litro, (ii) gramos por litro» (Lea-
ving Certificate, 2012).

A continuacion, se muestran otras preguntas acerca de diversos procedimientos
experimentales encontradas en las pruebas analizadas. De nuevo, las preguntas de las
PAU se centran en el conocimiento de las técnicas y el instrumental, incluyendo general-
mente la resolucion de algun calculo numérico. Las preguntas de las pruebas britanicas e
irlandesas requieren una mayor profundizacion en las técnicas experimentales empleadas,
al implicar el disefio de experimentos y el conocimiento de las normas de seguridad en el
laboratorio; ademas suelen combinar la aplicacion de varios procedimientos experimen-

tales.

«Se desea preparar dos litros de disolucion 0,5 M de cada uno de los siguientes
compuestos: a) HNOs a partir de acido nitrico concentrado de concentracion 61
% en masa Yy densidad 1,38 g/mL. Comente el procedimiento que seguiria y el
material de laboratorio utilizado. b) NaCl a partir de cloruro sédico sélido puro.
Comente el procedimiento que seguiria y el material de laboratorio utilizado»

(Castilla'y Ledn, septiembre de 2011).

«Dada la pila cuya notacion es: Ni(s)/Ni?*(ac)//Ag*(ac)/Ag(s): a) Dibujar un es-
quema de la pila, indicando todos los componentes y una posible composicion de
la disolucion contenida en el puente salino. b) Escribir las reacciones que tienen
lugar en cada electrodo y la reaccion global. c¢) Calcular la fuerza electromotriz

estandar de la pila» (Canarias, septiembre de 2015).
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«Dada la ecuacién quimica: KMnOs + H202 + H2SOs — MnSO4 +

K2SO4 + O2 + H20. a) Nombra todas las sustancias que participan en

la misma. b) Ajusta la reaccion redox. ¢) En el laboratorio se realiza un

1 LYY YN IN

montaje como el de la figura para llevar a cabo el proceso. c1) nombrar

cada elemento y describir como se emplea en el proceso. c2) indicar

qué sustancia(s) se coloca(n) en cada elemento del montaje. ¢3) indicar

_] ) TR

los cambios que se observan a lo largo del proceso y cdmo se sabe

cuéndo termina la valoracion» (Pais Vasco, julio de 2014).

«Un estudiante investigé cémo se ve afectada la velocidad inicial de reaccion entre
el acido sulfarico y el magnesio a 20 °C por la concentracion del acido [...] (a) El
estudiante tomé medidas cada 20 segundos durante 5 minutos. Luego, repitio el
experimento usando el doble de concentracion de acido sulfdrico. Enuncie una
medida que el alumno debe realizar cada 20 segundos. Identifique el aparato que
el alumno podria utilizar para realizar esta medida. (b) Indique una condicién,
ademas de la temperatura y la presion, que deberia mantenerse constante en esta
investigacion. (c) Cuando el estudiante termind la investigacion, agrego un exceso
de solucion de hidréxido de sodio a la mezcla de reaccion para neutralizar el acido
sulfurico sin reaccionar y descubri6 que tenia lugar una nueva reaccion, produ-
ciendo hidroxido de magnesio. (c) (i) Dibuje un diagrama para mostrar como el
estudiante podria separar el hidréxido de magnesio de la mezcla de reaccion. (c)
(ii) Sugiera un método que el estudiante podria usar para eliminar las impurezas
solubles de la muestra de hidroxido de magnesio que se ha separado» (A level,
unit 3X, 2014).

«Los solidos organicos se purifican frecuentemente mediante recristalizacion.
Una muestra impura de acido benzoico contenia pequefias cantidades de dos soli-
dos: sal (NaCl, blanco y soluble) y carbdn (C, negro e insoluble). Los diagramas
ilustran las cinco etapas principales en la recristalizacion del &cido benzoico im-

puro.

Stage 1 Stage 2 Stage 3 Stage 4
Dissolving Hot filtration Crystallisation Filtration
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(@) ¢Qué precauciones deberian haberse tomado en la Etapa 1 para asegurar el
maximo rendimiento de cristales de &cido benzoico en la etapa 5?7 (b) ¢Qué solido
se recogio (i) en A, (ii) en B? (c) Explique qué deberia haberse hecho en la Etapa
3 para asegurar el méximo rendimiento en la Etapa 5. (d) Comparando las solubi-
lidades del acido benzoico y la sal (NaCl) en agua fria y caliente, explique como
se separa el acido benzoico de la sal en este procedimiento. () Describa como se
secoO el &cido benzoico en la Etapa 5. (f) Describa con la ayuda de un diagrama
etiquetado cémo se medirian los puntos de fusion del &cido benzoico impuro y del
acido benzoico seco recristalizado. ;Como seria esperable que difirieran los valo-

res de los puntos de fusion de las dos muestras?» (Leaving Certificate, 2011).

4.2.2.8. Evolucidn histérica de la quimica

Al analizar el contenido de todas las pruebas de la muestra, se puso de manifiesto
que el tnico pais en el que se planteaban preguntas relacionadas con la evolucién histérica
de la quimica era Irlanda, a pesar de que entre los objetivos del curriculo de quimica
espafol se resalta la importancia de “comprender y valorar el caracter tentativo y evolu-
tivo de las leyes y teorias quimicas, evitando posiciones dogmaticas y apreciando sus
perspectivas de desarrollo” (Real Decreto 1467/2007). En la Tabla 51 se indica la fre-
cuencia con la que se han planteado cuestiones relativas a dicho contenido a lo largo del

periodo estudiado.

Tabla 51. Frecuencia de preguntas referentes a “evolucion historica de la quimica” en los

examenes de quimica del Leaving Certificate

TOTAL 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

N fi N fi Ni fi Ni fi N fi Ni fi N fi ] fi

ESPANA 0 0% |0 |0% |0 |[0%|O0|0%]|0  0%)|0|0%]|O0|0%]|0 0%
REINO UNIDO 0 [0% | 0| 0%|O0|0%]|0|0%]|O0|0%]| |0 06|]0]|0%]|O0]| 0%
IRLANDA 17 |22% | 3 [27% | 2 [18% | 1 | 9% | 3 [ 27% | 2 | 18% | 3 | 27% | 3 | 27%

Por su parte, la Figura 53 muestra las variaciones que experimento la frecuencia
de las preguntas referidas a este contenido a lo largo del periodo 2010-2016. A pesar de

las fluctuaciones que se observan, no se aprecia tendencia ascendente o descendente.
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Figura 53. Evolucion temporal de la frecuencia de preguntas referentes a “evolucion his-

torica de la quimica” en el Leaving Certificate
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Las frecuencias correspondientes a las distintas subcategorias establecidas para

este apartado —“integrar los conocimientos estudiados en su contexto histérico” (CH),

“conocer los hechos y figuras mas relevantes en la historia de la quimica” (HQ) y “com-

prender el caracter evolutivo de modelos, leyes y teorias quimicas” (EQ)— se muestran en

la Tabla 52 y en la Figura 54. En ellas se aprecia que las tres subcategorias presentan

frecuencias similares, oscilando entre el 10% (EQ) y el 13% (HQ).

Tabla 52. Frecuencia de las preguntas relacionadas con “evolucion historica de la qui-

mica” incluidas en cada subcategoria

CH

HQ

EQ

Ni

fi

Ni

fi

Ni

fi

IRLANDA

9

12%

10

13%

8

10%

Figura 54. Frecuencias relativas de las preguntas sobre “evolucion historica de la qui-

mica” incluidas en cada subcategoria
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El analisis cualitativo de los exdmenes del Leaving Certificate detectd diversas
cuestiones contextualizadas histéricamente (CH) que, aunque no exigian el conocimiento
de los hechos historicos aludidos, poseian un indudable valor didactico y en muchos casos
estaban ilustradas con fotografias de figuras relevantes en el desarrollo histérico de la

quimica:

«Roy Plunkett en la foto de la derecha, produjo el polimero
poli(tetrafluoroeteno) (teflon) accidentalmente en 1938
cuando estaba investigando refrigerantes. (i) Identifique el
monomero utilizado para fabricar poli(tetrafluoroeteno) (te-

flon). (ii) ¢Qué tipo de reaccién de polimerizacion se pro-

duce en la fabricacion de poli(tetrafluoroeteno) (teflén)? (iii) '
Dibuje dos unidades del polimero de teflon. (iv) Indique dos propieades-del
poli(tetrafluoroeteno) (teflén). En el caso de cada propiedad indicada, cite una
aplicacion del polimero que haga uso de dicha propiedad» (Leaving Certificate,
2011).

«John Joly, fue un cientifico irlandés que en 1914 fue pionero
en el tratamiento del cancer utilizando un compuesto de radio
que contenia radio-226. Complete la siguiente ecuacion nuclear
para mostrar la desintegracién alfa del radio-226: *2$Ra —

+ » (Leaving Certificate, 2016).

En lo que respecta a la subcategoria “conocer los hechos y figuras mas relevantes
en la historia de la quimica” (HQ), en los exdmenes del Leaving Certficate es frecuente
la inclusion de breves preguntas en las que se pide relacionar a cientificos y cientificas

con sus descubrimientos:

«Nombre el cientifico que: (i) en 1897, midid la relacion carga/masa del electron,
e/m, (ii) en 1910, demostrd que los electrones en el a&tomo forman una nube elec-
trénica que rodea a un pequefio y nucleo positivo central, (iii) en 1911, midio la

carga del electrén, e» (Leaving Certificate, 2010).

«Nombre la técnica analitica que fue la base del trabajo por el cual Dorothy
Hodgkin recibio el Premio Nobel de Quimica de 1964» (Leaving Certificate,
2016).
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La comprensidn del caracter evolutivo de la quimica (EQ) se evalla en las pruebas
que realizan los estudiantes irlandeses mediante cuestiones en las que se les solicita indi-
car deficiencias y limitaciones de distintos modelos y teorias, evidencias experimentales

en los que se fundamenta la evolucion de la quimica, etc.:

«Cuando Mendeleiev, en la foto de la derecha, public6 en 1869
su tabla periddica de los elementos, se conocian sesenta y dos
elementos. ¢Cual fue la base (ley periddica) utilizada por Men-

deleiev al organizar los elementos en su tabla periddica? ¢Por qué

Mendeleiev dejo espacios en su tabla periddica, p. €j. en el lugar

en el que se encuentra el germanio en la tabla periédica moderna? En algunos
casos, Mendeleiev invirtio el orden de los elementos requerido por su ley perié-
dica. Por ejemplo, colocd el telurio antes que el yodo. Explique por qué hizo esto.»
(Leaving Certificate, 2013).

«En 1865 August Kekulé propuso la estructura del benceno que se
muestra a la derecha. ¢Cuantos electrones pi hay en el benceno?
Explique si la estructura de Kekulé describe correctamente o no (i)
el nimero, (ii) la distribucion de los electrones pi en el benceno. In-
digue una evidencia experimental que apoye su explicacion de la
parte (ii)» (Leaving Certificate, 2015).

4.2.2.9. Aplicaciones de la quimica

Como ya se mencion6 anteriormente, el papel que desempefia la quimica en la
vida cotidiana y su contribucion a la mejora de la calidad de vida constituye uno de los
objetivos prioritarios de la ensefianza de la quimica que se incluye en todos los curriculos
analizados, por lo que seria de esperar que estos aspectos fueran evaluados en las pruebas
de acceso a la universidad correspondientes. Con el fin de comprobar el grado de alinea-
cién curricular, se analizé la frecuencia con la que aparecian preguntas relacionadas con
las aplicaciones de la quimica en las distintas pruebas externas de evaluacion estudiadas;

los datos que se obtuvieron se muestran en la Tabla 53.
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Tabla 53. Frecuencia de preguntas referentes a “aplicaciones de la quimica” en los exa-
pregu

menes de quimica de las PAU, A level y Leaving Certificate

TOTAL 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
ni fi ni| fi |nmi| fi Jm| fi |{nm| fi|nm| fi|n| fi|n/| f
ESPANA 108 [ 8% | 8 | 4% | 19 |10% | 14 | 7% | 15| 8% | 18 | 9% | 17 | 9% | 17 | 9%
Andalucia 2 1% | 0 | 0% |0 | 0% |0 0%|)0|[0%|0|[0%]|1 4%|1| 4%
Aragon 1 1% |1 6% |0 | 0% |0 0%|)0|[0%|0|[0%]|O0 0%]|O0| 0%
Asturias 6 [ 4% |0 | 0% |0 0% |0 |0%|1|5%)|1|5%]|2]|10%|2|10%
Canarias 8 | 6% |0 | 0% |1 56|21 |5%)|1|5%|1|5%]|2/|10%|2|10%
Castilla y Ledn 6 | 4% | 0 | 0% | 2 |10%| 0 0% |0 |0%]|1|5%]|2 |10%| 1| 5%
Catalufia 51 [52% | 3 [21%) 10 | 71%| 8 |57%| 9 |[64%| 7 |50%| 9 |64%| 5 | 36%
Com. Valenciana | 20 | 14% | 3 |15%| 2 |10%| 3 [15%| 1 | 5% | 4 [20%| 1 | 5% | 6 | 30%
Galicia 2 | 1% |0 |0%| 0 0%|0|0%|0|0%]|2|10%|0]|0%]|O0/|0%
Madrid 5 4% |0 | 0% |0 0%|2|10%| 2 |10%| 1 |5%|0|0%]| 0| 0%
Pais Vasco 7 | 5% |1 |5% |4 /20%|0|0%)|1|5%|1|5%)|0]|0%]|0/| 0%
REINO UNIDO | 107 [35% | 21 | 50% | 20 |47%| 13 | 28% | 11 | 26% | 15 | 36% | 14 | 30% | 13 | 30%
IRLANDA 41 |53% | 6 [55%| 7 |64%| 5 |45%| 5 |45%| 7 |64%| 5 [45%]| 6 |55%

En Espafia estas preguntas representan un 8% de las cuestiones analizadas, obser-
vandose que en 6 de los 10 distritos universitarios la presencia de preguntas que hacen
referencia a las aplicaciones de la quimica es meramente testimonial, con una frecuencia
inferior al 5%; estos resultados constatan —como Oliva y Acevedo (2005) y Franco (2016)
habian puesto de manifiesto— la escasa relevancia que suelen conceder las PAU de qui-
mica a las relaciones CTSA. Sin embargo, las PAU de Catalufia destacan notoriamente
por presentar un porcentaje muy elevado (52%) de preguntas relacionadas con estos as-
pectos; en la Comunidad Valenciana, aunque en menor medida, también se aprecia que
la frecuencia de estas cuestiones es mayor que en el resto de las CC. AA., con un 14% de
media. Fuera de nuestro pais, en Reino Unido se puede considerar que las cuestiones
relacionadas con las aplicaciones de la quimica son bastante frecuentes (35%) y es notable
la relevancia que se otorga a estos aspectos en las pruebas que realizan los estudiantes
irlandeses, donde representan un 53% de las preguntas analizadas. Las Figuras 55 y 56
muestran una comparativa de las frecuencias de aparicion de dichas preguntas en los tres

paises estudiados y por comunidades autbnomas.

177



Figura 55. Porcentaje de preguntas referentes a “aplicaciones de la quimica” en los exa-

menes de quimica de las PAU de distintas CC. AA.

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

1%

Andalucia

1%

Aragon

4%

Asturias

6%

Canarias

4%

Castillay Catalufia

Ledn

52%

14%

4% %
1%

Com. Galicia Madrid  Pais Vasco
Valenciana

Figura 56. Porcentaje de preguntas referentes a “aplicaciones de la quimica” en las prue-

bas externas de quimica de Espafia, Reino Unido e Irlanda

60%

40%

20%

0%

8%

ESPANA

REINO UNIDO

35%

53%

IRLANDA

En la Figura 57 se puede observar como evoluciond a lo largo del periodo 2010-

2016 el porcentaje de preguntas que hacian referencia a las aplicaciones de la quimica en

las pruebas de acceso a la universidad de los tres paises analizados. En el caso de Espafia

la tendencia fue ligeramente ascendente al principio del periodo, manteniéndose cons-

tante en los tres Gltimos afios; por el contrario, en Reino Unido se aprecia una marcada

tendencia descendente entre 2010 y 2012, permaneciendo posteriormente en el entorno

del 30%. En Irlanda, la proporcion de cuestiones en las que se aludia a aplicaciones de la

quimica oscild entre el 45% y el 64%, pero no se observo una tendencia ascendente o

descendente a lo largo de dicho periodo.
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Figura 57. Evolucion temporal de la frecuencia de preguntas referentes a “aplicaciones

de la quimica”
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En cuanto a la presencia en las pruebas de evaluacion analizadas de preguntas
referidas a las distintas subcategorias —“resolver cuestiones y ejercicios contextualizados
en el entorno” (SR), “conocer y valorar aplicaciones y repercusiones de la quimica” (CA)
y “aplicar los conocimientos quimicos a la solucion de problemas del entorno” (AQ)—, la
Tabla 54 muestra las frecuencias absolutas y relativas correspondientes. En la Figura 58
se pueden comparar los porcentajes correspondientes a las citadas subcategorias en los

tres paises estudiados.

Tabla 54. Frecuencia de las preguntas relacionadas con “aplicaciones de la quimica” in-

cluidas en cada subcategoria

SR CA AQ
ni fi ni fi ni fi

ESPANA 99 % 0 0% 26 2%
Andalucia 1 1% 0 0% 0 0%
Aragon 1 1% 0 0% 0 0%
Asturias 5 4% 0 0% 0 0%
Canarias 6 4% 0 0% 0 0%
Castillay Leon 4 3% 0 0% 0 0%
Catalufia 50 | 51% 0 0% 24 | 24%
Com. Valenciana 19 | 14% 0 0% 1 1%
Galicia 2 1% 0 0% 0 0%
Madrid 4 3% 0 0% 1 1%

Pais Vasco 7 5% 0 0% 0 0%
REINO UNIDO 82 | 27% | 40 | 13% | 72 | 24%
IRLANDA 22 | 29% | 29 | 38% | 27 | 35%
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Figura 58. Frecuencias relativas de las preguntas sobre “aplicaciones de la quimica” in-

cluidas en cada subcategoria
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Los datos obtenidos muestran que, dentro de las preguntas que aluden a alguna
aplicacion de la quimica, las cuestiones contextualizadas en situaciones del entorno (SR)

son las mas frecuentes en todas las pruebas analizadas.

«El p-cresol es un compuesto de masa molecular relativa M, = 108,1 que se utiliza
como desinfectante y en la fabricacion de herbicidas. El p-cresol s6lo contiene C,
Hy O, y la combustion de una muestra de 0,3643 g de este compuesto produjo
1,0390 g de CO2 y 0,2426 g de H20. a) Calcule su composicion centesimal en
masa. b) Determine sus formulas empirica y molecular» (Comunidad Valenciana,
junio de 2014).

«Suponga que cuando esta a punto de comenzar el partido de la final del Mundial
de futbol de 2018 se descubre que unos ladrones han robado el trofeo, que esta
hecho de oro. Al no poder fabricarse uno nuevo a tiempo de entregarlo al equipo
ganador del partido, se decide tomar una reproduccién hecha de un metal corriente
y recubrirla de una fina capa de oro mediante electrdlisis. a) Haga un dibujo del
montaje experimental que propondria para recubrir la reproduccion del trofeo de
una capa de oro, si se dispusiera de una celda electrolitica, una disolucion acuosa
de AuCls y un electrodo inerte. ;Como se llama el electrodo donde se colocaria la
reproduccién del trofeo y qué polaridad tiene? Escriba la semirreaccion que hace
que el oro se deposite sobre la reproduccion del trofeo. b) Si la masa de oro que
se quiere depositar sobre el trofeo es de 23,16 g, ;qué intensidad minima debe
tener la corriente eléctrica para que pueda estar dorada la réplica del trofeo antes

del final del partido?» (Catalufia, septiembre de 2015).
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«El agua de mar es una fuente importante de yodo. El yodo extraido del agua de
mar es impuro. Se purifica en un proceso de dos etapas: etapa 1, I> + 2H,0 + SO
— 2HI + H2SOy4; etapa 2, 2HI + Cl, — 12 + 2HCI. (i) Indique el estado de oxida-
cion inicial y el estado de oxidacion final del azufre en la etapa 1. (ii) Enuncie, en

términos de electrones, qué le sucedio al cloro en la etapa 2» (A level, unit 2, 2014)

«El combustible de las bombonas de gas para camping, como la que se muestra a
la derecha, es una mezcla licuada de propano, butano y otro compuesto que es un
isdbmero estructural del butano. (a) Nombre la serie homologa
a la que pertenecen el propano y el butano. Dibuje la formula
estructural del propano. (b) El propano y el butano tienen pun-

tos de ebullicion de - 42,1 °C y - 0,5 °C, respectivamente. Ex-

plique por qué el propano tiene un punto de ebullicion mas
bajo que el butano» (Leaving Certificate, 2014).

Llama especialmente la atencién que ninguna de las preguntas planteadas en las
PAU requiera que los estudiantes conozcan y/o valoren las aplicaciones y repercusiones
de la quimica (CA). Sin embargo, este objetivo si se contempla en un nimero significativo
de cuestiones del A level —13%— y del Leaving Certificate —38%— como las mostradas a

continuacion.

«Los alcanos se utilizan como combustibles. Un estudiante quemé un poco octano
(CsHisg) en el aire y descubrié que la combustion era incompleta. (a) (i) Escriba
una ecuacion para la combustion incompleta de octano para producir monoxido
de carbono como el Unico producto que contiene carbono. (a) (ii) Sugiera una ra-
z6n por la cual la combustion fue incompleta. (b) Los convertidores cataliticos se
utilizan para eliminar los gases toxicos NO y CO que se producen cuando se que-
man combustibles alcanos en motores de gasolina. (b) (i) Escriba una ecuacién
para una reaccion entre estos dos gases toxicos que ocurre en un convertidor ca-
talitico cuando se eliminan estos gases. (b) (ii) Identifique un metal utilizado como
catalizador en un convertidor catalitico. Sugiera una razon, ademas del coste, por
la que el catalizador se coloca sobre un soporte ceramico en forma de panal. (c)
Si una muestra de combustible para una central eléctrica estd contaminada con un
compuesto organico que lleva azufre, se forma un gas téxico por la combustion
completa de este compuesto de azufre. (i) Indique un problema ambiental que

puede ser causado por la liberacion de este gas. (c) (ii) Identifique una sustancia
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que podria usarse para eliminar este gas. Sugiera una razén, ademas del coste, por

la que se usa esta sustancia (A level, unit 2, 2012).

«(a) Explique como se produce el agua dura'y como hace que se desperdicie jabon.
¢Cbémo se puede ablandar el agua dura mediante intercambio iénico para que sea
adecuada para su uso como agua desionizada en el laboratorio? (b) En el trata-
miento del agua, ¢cudl es el proposito de agregar cada una de las siguientes sus-
tancias: (i) un agente floculante, (ii) cloro, (iii) un compuesto que contiene fldor,
(iv) hidréxido de calcio, (v) acido sulfurico? Indique el problema que surgiria
cuando cada una de estas sustancias se agrega en cantidad excesiva. (c) ¢Por qué
la contaminacion del agua por iones de metales pesados, p. ej. Hg?* o Pb?*, es
motivo de preocupacion? Nombre una técnica instrumental que podria usarse para
detectar y medir la concentracion de un ion de metal pesado en una muestra de
agua. Explique como se pueden eliminar los iones Hg?* o Pb?* de un suministro
de agua. (d) Describa una prueba para determinar la presencia de ion cloruro

(CI") en agua» (Leaving Certificate, 2012).

Por otro lado, en nuestro pais raramente se plantean cuestiones para cuya resolu-
cion se precise la aplicacion de los conocimientos quimicos a la resolucion de problemas
de nuestro entorno (AQ), con la excepcion de Catalufia, donde estas preguntas representan
el 24% del total, al igual que en Reino Unido, llegando hasta un 35% en el caso de las

preguntas presentes en las pruebas de Irlanda.

«Uno de los principales rios que suministran agua a la ciudad de Barcelona es el
rio Llobregat. En una analitica rutinaria del agua de este rio se han obtenido los
siguientes datos: [...] a) Se llena un tubo de ensayo, hasta la mitad, con agua del
rio Llobregat a 298 K. A continuacion, se afiade, gota a gota, una disolucion con-
centrada de Pb(NO3). hasta que empieza a aparecer un poco de precipitado. Jus-
tifique, numéricamente, si este precipitado es PbCl, 0 PbSOas. b) Se llena otro tubo
de ensayo, hasta la mitad, con agua del rio Llobregat y se le afiade, gota a gota,
una disolucion de NaOH para aumentar la basicidad y hacer precipitar los hidro-
xidos metalicos insolubles. Cuando el pH es 12,6 empieza a precipitar el hidroxido
de calcio. ¢Qué valor tiene la constante del producto de solubilidad de este hidro-
xido a 298 K?» (Catalufia, junio 2016).
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«Los quimicos apoyaron la legislacién para prohibir el uso de CFC. Los refrige-
radores modernos utilizan pentano en lugar de CFC como refrigerante. Con refe-
rencia a su formula, indique por qué el pentano es un producto refrigerante mas

aceptable para el medio ambiente» (A level, unit 2, junio de 2011).

«Cientificos britdnicos han utilizado bacterias para fermentar glucosa y producir
el biocombustible butan-1-ol. Escriba una ecuacion para la fermentacion de glu-
cosa (CsH1206) para formar butan-I-ol, dioxido de carbono y agua solamente. In-
dique una condicidn necesaria para asegurar la combustion completa de un com-
bustible en el aire. Escriba una ecuacion para la combustion completa de butan-I-
ol y explique por qué puede ser descrito como biocombustible» (A level, unit 2,
2010).

«Maés del 20% del petréleo crudo refinado en Whitegate en Cork Harbour en 2010
fue importado de Libia. El petréleo crudo libio es particularmente valorado por su
rico contenido de nafta y gasolina ligera. Los disturbios en Oriente Medio a prin-
cipios de 2011 han vuelto a poner de relieve la fuerte dependencia de Irlanda del
petréleo como fuente de energia. Suministros inestables, el alto costo de importar
petréleo crudo de calidad y problemas ambientales, hacen que se centre la aten-
cion en las fuentes de energia alternativas, incluidos los combustibles, distintos de
los combustibles fosiles, p. ej. hidrogeno y diésel derivado de aceite vegetal. (a)
¢Cual es la naturaleza de las sustancias quimicas que componen la mayor parte
del petréleo crudo? (b) El petrdleo crudo sin procesar, obtenido mediante perfo-
racion en tierra o en el mar, generalmente no es Util. Describir con la ayuda de un
diagrama etiquetado como el petréleo crudo se separa en sustancias utiles en una
refineria de petrdleo. Indicar el uso principal de las fracciones de nafta y gasolina
ligera del petréleo crudo. () ¢Qué es el craqueo catalitico? ¢Por qué se realiza en
el refinado de petréleo? (d) El hidrégeno gaseoso puede obtenerse industrialmente
mediante la reaccion entre gas natural y vapor de agua (reformado con vapor). (i)
Describa otro método mediante el cual se pueden obtener grandes cantidades de
hidrogeno del agua. (ii) Indique una desventaja de usar hidrégeno como combus-
tible» (Leaving Certificate, 2011).

Los ejemplos mencionados reflejan modelos de ensefianza de la quimica que pres-
tan una mayor atencion a las relaciones CTSA que la observada en la mayoria de las PAU,

contribuyendo a subrayar la relevancia de los conocimientos quimicos estudiados.
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5. Conclusiones

5.1. Repercusion en la ensefianza-aprendizaje de la quimica de las pruebas de acceso

a la universidad en Espafa

El primer objetivo fijado para esta investigacion era determinar en qué medida
influyen las caracteristicas de las pruebas de acceso a la universidad en cada uno de los
aspectos del proceso de ensefianza-aprendizaje de la quimica en bachillerato. Como se ha
podido comprobar al analizar los datos del cuestionario, queda constatada la fuerte in-
fluencia ejercida por los exdmenes de acceso a la universidad sobre la ensefianza de la
citada disciplina. Para concretar las consecuencias de esta influencia sobre los distintos
aspectos considerados —contenidos, metodologia y evaluacion—, se plantearon tres pre-

guntas de investigacion que trataremos de responder a partir de los datos recabados.

(1A) ¢Como y en qué medida influyen el criterio del profesorado y las PAU en los con-
tenidos de quimica que se imparten en las aulas de bachillerato?

Las marcadas correlaciones observadas entre los contenidos de quimica que se
priorizan en las aulas y en las PAU indican gque los docentes tienden a enfatizar en sus
clases los contenidos que son recurrentes en dichas pruebas. Segun la percepcion del pro-
fesorado, estas suelen estar centradas en la evaluacion de los conocimientos quimicos —
aplicacion de conceptos, modelos y leyes para explicar propiedades y procesos— y de al-
gunas destrezas tradicionales en la ensefianza de la quimica —resolucion de ejercicios y
problemas y uso del lenguaje quimico—, de forma que en las aulas de bachillerato los
docentes se ocupan de profundizar en estos contenidos; este hecho no entra en conflicto
con su opinion acerca de dichos contenidos, ya que todos ellos son valorados como esen-
ciales en el aprendizaje de esta asignatura. Sin embargo, en lo que respecta a los conteni-
dos relativos a destrezas mas innovadoras —aplicacion de la metodologia cientifica, tra-
bajo experimental o uso critico de distintas fuentes de informacion— y a aquellos que
implican actitudes y valores —como los relacionados con la valoracion del desarrollo his-
torico de la quimica y con sus aplicaciones—, la investigacion revela que, a pesar de ser
considerados muy importantes por el profesorado, tienden a relegarse en las aulas a causa,
fundamentalmente, de la escasa relevancia que se les concede en la mayoria de las PAU.
En base a estos resultados se podria afirmar que, si bien el criterio de cada docente es un
factor muy importante en la priorizacion de unos contenidos respecto a otros, en los casos

en los que las exigencias de las PAU entran en conflicto con dicho criterio, la presion que
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ejercen estos examenes es determinante de cara a la seleccion de contenidos. Por otro
lado, las matizaciones que algunos profesores afiadieron a sus respuestas recalcan una
opcidn por el pragmatismo que les lleva a en muchos casos a “ensefiar a aprobar un exa-
men” en detrimento de los objetivos que desearian alcanzar en su labor docente. Asi, tanto
los resultados cuantitativos como los cualitativos pondrian de manifiesto que, en general,
se produce un efecto washback negativo de las PAU que da lugar a un estrechamiento
curricular; este hecho esta en consonancia con otros estudios locales previos sobre la en-
sefianza de la quimica en Espafa (Franco, 2016; Oliva et al., 2018) y con diversas inves-
tigaciones relacionadas con otras asignaturas —abordadas tanto en Espafia como en otros
paises— sobre la tendencia de los profesores a centrarse en la preparacion de examenes
(Amengual, 2010; Garcia Laborda et al., 2012; Holme et al., 2010; Jager et al., 2012,
Kwon et al., 2015; Luzarraga et al., 2017; Ramezanay, 2014, Rind y Mari, 2019; Rodri-
guez-Muiiiz et al., 2016).

Al analizar las caracteristicas personales y demogréficas de los encuestados, se
encontrd que la comunidad autbnoma de procedencia era decisiva en relacion con la im-
portancia que se concedia en las aulas a algunos contenidos del curriculo, concretamente
a los relativos a la metodologia cientifica, el trabajo experimental y las aplicaciones de la
quimica; ademas, eran precisamente esas CC. AA. las que destacaban por la presencia en
sus PAU de los citados contenidos. Este hecho permite concluir que, en los distritos uni-
versitarios que han integrado en sus examenes de acceso a la universidad los contenidos
de quimica de caracter mas innovador, se produce un efecto washback positivo que con-
tribuye a profundizar en la ensefianza de dichos contenidos. El efecto positivo que pueden
ejercer las evaluaciones externas de alto impacto ya habia sido puesto de manifiesto en
investigaciones anteriores (Daly et al., 2012; Morrow, 1986; Popham, 1987), pero los
estudios previos realizados en Espafia solo se centraban en los efectos negativos ejercidos
por las PAU en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las distintas disciplinas (Amen-
gual, 2010, 2012; Franco, 2016; Oliva et. al., 2018; Rodriguez-Mufiiz, 2016), por lo que
el presente estudio aporta una evidencia a tener en cuenta de cara al disefio de futuras

pruebas.

A tenor de los resultados de esta investigacion, la edad, la experiencia docente, la
titularidad del centro y el tamafio de la poblacion no ejercen influencia en el curriculo de
quimica impartido en las aulas de bachillerato. Sin embargo, el analisis de datos reveld

que las mujeres concedian en sus clases de quimica una importancia significativamente

185



superior que sus colegas masculinos a la mayoria de los contenidos del curriculo; estas
diferencias no parecen responder a una mayor influencia de las PAU en el caso del pro-
fesorado femenino, sino a cierta diversidad de criterio relacionada con las caracteristicas

personales de los docentes.

La marcada influencia de las PAU sobre el curriculo desarrollado se ve refrendada
por el amplio grado de consenso que suscita la afirmacion de que la necesidad de priorizar
los contenidos que se evalGan en estos examenes es el principal motivo para relegar en
las aulas otros aspectos del curriculo, hecho que se habia constatado anteriormente en
pruebas de caracteristicas similares (Alderson y Wall, 1993; Cheng, 1997; Lam, 1994);
ademas, no se encontraron diferencias significativas en lo que respecta a este hecho en
relacion con ninguno de los factores personales y demogréaficos analizados. Sin embargo,
no se deberia inferir que un cambio en los exdmenes de acceso a la universidad seria
suficiente para revertir esta situacion (Chapman y Snyder, 2000), ya que los docentes
sefialan otros factores que contribuyen al estrechamiento curricular, como la necesidad
de preparar al alumnado para estudios posteriores, la escasez de recursos materiales y
humanos y las carencias de formacion en algunos aspectos especificos. Cabe destacar
que, en lo que respecta a la deficiente dotacion de los centros educativos para realizar
trabajo experimental, se encontraron diferencias significativas segun la comunidad auté-
noma donde se ejerce la docencia, lo que pondria de relieve un desigual reparto de los
recursos necesarios para contribuir al desarrollo de la competencia cientifica a través de
la ensefianza de la quimica. En efecto, en la mayoria de las CC. AA. en las que los en-
cuestados acusaban més esta carencia de medios se constataba una menor atencion a los
aspectos experimentales de la quimica. Sin embargo, se encontr6 que el profesorado de
Galicia destacaba por la importancia que concedia en sus aulas a dichos contenidos pese
a declarar deficiencias materiales para su desarrollo, lo que podria explicarse por la mayor
relevancia que conceden sus PAU a la metodologia cientifica y al trabajo experimental;
por el contrario, los docentes de Aragén, a pesar de manifestar una escasa atencion al
trabajo experimental en sus aulas, eran los que menor importancia otorgaban a la dotacion
de sus centros como posible motivo para explicar la desatencion a estos aspectos, que
podria estar relacionada con la ausencia en sus PAU de preguntas acerca de la vertiente
experimental de la quimica. Estos ejemplos constatan la necesidad de que las innovacio-

nes implantadas en los curriculos y en los centros educativos se reflejen en las pruebas de
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evaluacion externa para evitar que fracasen (Linn, 1987). Por otro lado, una queja recu-
rrente por parte de los encuestados alude al poco tiempo del que disponen para desarrollar
en profundidad un curriculo excesivamente extenso, lo que les obliga a dejar de lado los
contenidos no contemplados por las PAU; por ello, seria esperable que un curriculo de
caracter menos enciclopédico y méas centrado en los aspectos esenciales de la quimica

contribuyera a paliar el efecto washback negativo de las PAU.

(1B) ¢Como y en qué medida influyen las PAU en la metodologia usada por los profeso-

res de quimica de bachillerato?

La investigacion constata que la metodologia docente también se ve afectada por
las caracteristicas de estas pruebas. Los datos analizados ponen de manifiesto que el em-
pleo de metodologias activas en las aulas —como experiencias guiadas, proyectos de in-
vestigacion, exposiciones orales y debates— disminuye significativamente en el segundo
afio de bachillerato respecto al primero. Los propios encuestados explican este hecho por
la presion que ejercen unos examenes centrados en los contenidos mas tradicionales de la
ensefianza de la quimica, lo que revela el efecto washback negativo que suelen ejercer las
PAU sobre la metodologia docente. Ademas, segun el testimonio de algunos encuestados,
la influencia de las PAU también se extenderia, aunque en menor medida, al primer curso
de bachillerato, en el cual se enfrentan ya a un extenso curriculo que deben completar con
el fin de que su alumnado pueda abordar con éxito el curso preuniversitario, lo que les
impediria detenerse a realizar actividades que consideran muy interesantes pero les exi-

gen mucho tiempo.

Como ya se ha constatado al analizar los contenidos del curriculo mas desatendi-
dos en las aulas, existen diferencias muy significativas entre CC. AA en lo que respecta
a la realizacion de actividades de laboratorio. En efecto, la frecuencia de estas actividades
es més elevada en aquellos distritos universitarios cuyas PAU incluyen preguntas rela-
cionadas con el trabajo experimental y, en algunas de estas CC. AA. su frecuencia au-
menta en el segundo curso de bachillerato ante la proximidad de las PAU, evidenciandose
en estos casos un washback positivo en el ambito metodologico. Asi, las caracteristicas
de estas pruebas se revelan como un importante factor a la hora de elegir la metodologia
més adecuada en la ensefianza de la quimica en bachillerato, especialmente en lo que
concierne al trabajo experimental, determinando que en la mayor parte de las CC. AA.

tienda a relegarse frente a un nimero muy reducido de comunidades en las que se fomenta
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de forma significativa. Estos resultados ponen de relieve la importancia de que los conte-
nidos metodoldgicos sean evaluados en las PAU, aunque seria necesario que, previa-
mente, se emprendieran reformas para mejorar los recursos materiales y humanos en to-

dos los centros educativos y completar la formacion metodoldgica del profesorado.

(1C) ¢Con qué frecuencia se emplean las PAU como recurso didéctico y herramienta de

evaluacion en las clases de quimica de 2.° de bachillerato?

El efecto washback sobre los recursos didacticos se refleja claramente en la ele-
vada frecuencia —por término medio, en méas de la mitad de las clases— con la que los
docentes realizan con sus alumnos de 2.° de bachillerato ejercicios que han sido propues-
tos anteriormente en las PAU. La intensidad de este efecto parece estar relacionada con
las caracteristicas concretas de estas pruebas, como ponen de manifiesto las diferencias
significativas existentes entre CC. AA. en cuanto a la utilizacion de las PAU como recurso
didactico. De este modo, los rasgos distintivos de los exdmenes propuestos en los diversos
distritos universitarios los harian mas o menos adecuados para su uso en el aula. Este
frecuente uso de materiales relacionados con las pruebas externas es una practica muy
extendida entre el profesorado, segin han revelado estudios hechos en diferentes paises
(Andrews et al., 2002; Lam, 1994; Read y Hayes, 2003). Las consecuencias de esta prac-
tica en la ensefianza y el aprendizaje dependeran fundamentalmente de la calidad de las
pruebas de evaluacion empleadas (Alderson y Wall, 1993), de forma que solo seran ne-
gativas si implican actividades de menor nivel cognitivo que las necesarias para la con-
secucion de los objetivos propuestos (Biggs, 1999). Por ello, es imprescindible que el
disefio de las PAU maximice su alineamiento curricular y evite el estrechamiento del

curriculo.

Del mismo modo, nuestro estudio constata el fuerte impacto de las PAU sobre los
procedimientos de evaluacion, que se manifiesta en el uso generalizado de cuestiones
iguales o muy similares a las de estas pruebas en los exdmenes y controles realizados a
los estudiantes de 2.° de bachillerato, de forma que representan por término medio en
torno a un 80% de las preguntas formuladas. En este punto, aparte de las diferencias re-
lacionadas con los distritos universitarios —ligadas aparentemente a las caracteristicas pro-
pias de las distintas PAU- se ha encontrado un uso méas extendido de estas cuestiones
entre el profesorado de centros privados, influyendo también la edad y los afios de expe-
riencia; asi, en lo que respecta a los procedimientos de evaluacién empleados en las aulas,

se confirmaria la relacion entre el grado de intensidad del efecto washback y algunas
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caracteristicas inherentes al profesorado, el tipo de escuela y el formato de examen que
se habian encontrado en estudios previos (Spratt, 2005). En cualquier caso, la manifiesta
influencia de las PAU en los procedimientos de evaluacion empleados por los docentes
de 2.° de bachillerato puede, al igual que en lo referente a su influencia en los recursos
didacticos, provocar un efecto positivo en el aprendizaje si las cuestiones que se emplean
para evaluar al alumnado estan convenientemente alineadas con los objetivos didacticos

propuestos.

En definitiva, creemos que con este estudio hemos puesto de manifiesto el fuerte
impacto que ejercen en nuestro pais las pruebas de acceso a la universidad sobre la ense-
fianza de la quimica en el bachillerato, que se expresa en la seleccion de contenidos, la
metodologia, los recursos didacticos y los procedimientos de evaluacion, focalizandose
especialmente en el curso preuniversitario. También parece claro que el grado de influen-
cia varia dependiendo de las caracteristicas especificas de las PAU de las distintas comu-
nidades y, en algunos aspectos, en funcion de las caracteristicas del profesorado y el tipo
de centro. Por otro lado, consideramos que hay evidencias de efectos washback tanto
positivos como negativos de las PAU relacionados con el tipo de examen, si bien la con-
solidacién de los efectos positivos solo se podra lograr si la reforma de las pruebas de
acceso se acompafia de otro tipo de mejoras relacionadas con la formacion del profeso-

rado y la dotacion de suficientes medios materiales y humanos.

5.2. Aspectos mas relevantes de las pruebas de acceso a la universidad de quimica en
Espafia, Reino Unido e Irlanda

Una vez investigada la influencia de las PAU en la ensefianza de la quimica en el
bachillerato, se analizaron las pruebas de acceso a la universidad en Espafia, Reino Unido
e Irlanda con el fin de conocer y comparar en qué medida las cuestiones planteadas en
dichas pruebas cubrian los aspectos fundamentales de la competencia cientifica presentes
en los curriculos oficiales. Los resultados de este analisis nos permitirian dar respuesta a

las tres preguntas de investigacion formuladas para la segunda parte de nuestro estudio.

(2A) ¢En qué medida se integran los contenidos competenciales de los curriculos oficiales

de quimica en las pruebas de acceso a la universidad analizadas?

En términos generales, puede afirmarse que la dimension cognitiva de la compe-
tencia cientifica contemplada en los curriculos oficiales se integra adecuadamente en to-

das las pruebas analizadas, tanto en los contenidos que se refieren a la estructura de la
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materia como en los que hacen alusién a los procesos quimicos. Sin embargo, en lo que
respecta al conocimiento teérico de conceptos, leyes, modelos y teorias, se observa que
la mayoria de las PAU no evaltuan de forma explicita dichos contenidos; por el contrario,
este tipo de preguntas son frecuentes en Reino Unido y, especialmente, en Irlanda, en
cuyas pruebas de evaluacion externa es muy habitual requerir a los estudiantes la defini-
cion de los conceptos basicos que deben aplicar en la resolucion de los distintos ejercicios.
Consideramos que, si bien estas preguntas de definicion se basan fundamentalmente en
la memorizacion e implican una demanda cognitiva de bajo nivel, cuando se complemen-
tan con preguntas de aplicacion de los conceptos o principios correspondientes, contribu-
yen a una evaluacion integral de la dimensidn cognitiva de la competencia cientifica que

los estudiantes preuniversitarios deberian alcanzar.

En cuanto a las destrezas contempladas por las pruebas de acceso a las universi-
dades de los tres paises analizados, el empleo de calculos quimicos y el manejo del len-
guaje quimico se insertan en todas ellas de forma satisfactoria, si bien se aprecian dife-
rencias en el nivel de profundizacion, que por término general es algo mayor en las PAU
—con distintos niveles de exigencia segun las CC. AA.— que en el A level y el Leaving
Certificate. Por el contrario, la aplicacion de la metodologia cientifica para la resolucion
de problemas quimicos, que constituye un aspecto prioritario de las pruebas britanicas e
irlandesas, esta escasamente representada en las PAU de la mayoria de los distritos uni-
versitarios. Esta situacion se agudiza en lo que respecta a la evaluacion de los contenidos
relacionados con el trabajo experimental, que no se contempla en las PAU de cuatro
CC. AA. y que en ningln caso llega a alcanzar la frecuencia y nivel de profundizacion

que se observa en los examenes para la obtencion del A level y el Leaving Certificate.

El andlisis de la presencia de preguntas relacionadas con las actitudes y valores en
quimica reveld la ausencia en las PAU y el A level de preguntas que contribuyan a com-
prender y valorar el caracter evolutivo de la quimica, cuestiones que si son frecuentes en
las evaluaciones externas realizadas por los estudiantes irlandeses. Las aplicaciones y re-
percusiones de la quimica reciben una desigual atencién en las PAU, aungue en la mayo-
ria de las CC. AA. son muy escasas las preguntas referentes a estos aspectos y, en general,
se limitan a la contextualizacion de algunas de las cuestiones planteadas; por el contrario,
las pruebas realizadas por el alumnado britanico e irlandés indagan frecuentemente en el
conocimiento y la valoracién de dichas aplicaciones, contribuyendo a aportar una vision

de la quimica mas cercana a la realidad cotidiana.
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(2B) ¢Qué analogias y diferencias existen en los niveles de alineacion curricular alcanza-

dos por las pruebas de acceso a la universidad de los paises y CC. AA. analizados?

La alineacion curricular de todas las pruebas analizadas, en términos generales, es
satisfactoria en lo que respecta a los contenidos relacionados con la estructura de la ma-
teria, los procesos quimicos, los aspectos cuantitativos de la quimica y el empleo del len-
guaje propio de esta disciplina. Sin embargo, en el resto de los aspectos considerados se
observa una deficiente alineacion curricular en la mayoria de las PAU, mientras que en
las pruebas britanicas e irlandesas se observa un notable paralelismo entre curriculo y

pruebas de evaluacion externa.

Uno de los objetivos que esta presente en todos los planes de estudio analizados
alude a la adquisicién de los conceptos, leyes, modelos y teorias mas importantes de la
quimica. La alineacién con dicho objetivo se puede considerar adecuada en el caso del
A level y el Leaving Certificate, pero solo las PAU de Castillay Ledn y Catalufia incluyen
un porcentaje significativo de preguntas que contribuyan a alcanzar el mencionado obje-

tivo.

La alineacion entre curriculo y PAU en lo que respecta a la adquisicion de habili-
dades propias de la actividad cientifica se puede considerar bastante deficiente en la ma-
yoria de los distritos universitarios, con la salvedad de Asturias y Catalufia. Por el contra-
rio, en las pruebas de evaluacién externa que realizan los estudiantes de Reino Unido e
Irlanda se cubren adecuadamente la mayoria de los aspectos de la metodologia cientifica
contemplados en los curriculos. Ademas, la obtencién y ampliacion de informacion pro-
cedente de diferentes fuentes constituye un objetivo especifico del curriculo de quimica

en Espafia que se obvia en todas las pruebas analizadas.

En lo referente al trabajo experimental, todos los curriculos estudiados aluden en-
tre sus objetivos a una familiarizacion con el disefio y realizacion de experimentos qui-
micos, el uso del instrumental de laboratorio y las normas de seguridad a seguir, si bien
la concrecidn de estos aspectos en los contenidos de los distintos planes de estudio es muy
heterogénea, asi como su presencia en las pruebas de evaluacion correspondientes. Asi,
Asturias, Catalufia y Galicia son las unicas CC. AA. en las que se observa una adecuada
alineacion de las PAU con los contenidos relativos al trabajo experimental de sus curricu-
los, aunque obvian algunos aspectos esenciales como el disefio de experimentos y las

normas de seguridad en el laboratorio quimico; en el resto de las CC. AA. las preguntas
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relacionadas con estos aspectos estan ausentes o muy escasamente representadas, lla-
mando la atencion el caso de Aragon, que describe nueve actividades experimentales en
su curriculo de quimica de 2.° de bachillerato, pero no incluye en sus PAU ninguna pre-
gunta relacionada con el trabajo experimental. En lo que respecta al Reino Unido e Ir-
landa, las preguntas referentes a los aspectos experimentales de la quimica son muy fre-
cuentes en todas sus pruebas de evaluacion, en consonancia con la importancia que les

otorgan en sus respectivos planes de estudios.

Otro objetivo comun a los planes de estudio analizados hace referencia a las limi-
taciones de la quimica y a su caracter tentativo y evolutivo, que conduce en el curriculo
irlandés a una mencién explicita al desarrollo histérico de la quimica que se plasma en
sus examenes de acceso a la universidad. Sin embargo, el caracter evolutivo de la quimica
no se refleja en ninguna de las pruebas de evaluacion correspondientes a Espafia y Reino
Unido.

Dentro de los objetivos de los tres curriculos nacionales estudiados se resalta la
importancia de las aplicaciones de la quimica en la vida cotidiana, haciendo explicitas sus
contribuciones a la mejora de la calidad de vida asi como a los posibles riesgos asociados.
Estas aplicaciones se ponen de manifiesto en la contextualizacién de un amplio nimero
de preguntas propuestas en las PAU de Catalufia y, en menor medida, en la Comunidad
Valenciana, pero en los examenes del resto de las CC. AA. la presencia de estos contextos
es meramente testimonial. Por el contrario, en las pruebas del A level y, con mayor fre-
cuencia, en las del Leaving Certificate son habituales las preguntas contextualizadas en
situaciones del entorno que, ademas, profundizan en el conocimiento y la valoracion de

las aplicaciones de la quimica.

En resumen, el analisis de las pruebas de evaluacion externa seleccionadas revela
un adecuada alineacion de los contenidos del A level y el Leaving Certificate con los
correspondientes curriculos. Por el contrario, la mayoria de las PAU analizadas —aunque
muestran diferencias significativas por CC. AA. que ya han sido comentadas en detalle—
reflejan importantes sesgos, especialmente en los contenidos procedimentales de caracter
mas innovador y en aquellos que implican actitudes y valores. Debido al efecto washback
que se ha constatado en esta investigacion, la deficiente alineacién curricular que suelen
mostrar las PAU contribuye a un estrechamiento del curriculo de quimica que se desarro-
lla en las aulas de bachillerato, lo que influye negativamente en la formacion integral del

alumnado de nuestro pais.

192



(2C) ¢Existe una evolucién temporal en los contenidos de las pruebas de acceso a la uni-

versidad analizadas a lo largo del periodo estudiado?

El analisis de la evolucion a lo largo del periodo 2010-2016 de los exdmenes co-
rrespondientes a las PAU, el A level y el Leaving Certificate no puso de manifiesto, en
general, tendencias ascendentes o descendentes en lo que respecta a la frecuencia de los
distintos contenidos de dichas pruebas. Las variaciones mas acusadas se observaron en la
frecuencia de aparicion de algunos contenidos en el Leaving Certificate, lo que parece
estar relacionado con el tamafio de la muestra analizada —con un total de 77 preguntas—,
considerablemente mas reducida que las muestras procedentes de las PAU —que incluia,

1382 preguntas—y el A level —con 304 preguntas—.

La metodologia cientifica aplicada a la quimica constituye el Unico contenido en
el que el estudio longitudinal reveld una ligera tendencia creciente a lo largo del periodo
estudiado en las pruebas del A level y el Leaving Certificate, consolidandose al final del
periodo como el contenido mas frecuente en dichos examenes. En el caso de las PAU, se
observa un leve aumento en la frecuencia de las preguntas relativas a las aplicaciones de
la quimica al principio del periodo, mientras que en el Reino Unido se aprecia una dismi-
nucion en la presencia de las preguntas que hacian referencia a dichos contenidos en el

mismo intervalo temporal.

La ausencia de cambios significativos a lo largo del periodo estudiado, pone de
manifiesto, en los tres paises analizados, una cierta inercia en el disefio de las pruebas de
acceso a la universidad que podria suponer un obstaculo de cara a posibles reformas. Este
hecho puede explicarse por las importantes consecuencias que estos exdmenes tienen en
el futuro del alumnado, lo que dificulta la introduccion de reformas a corto plazo en los
contenidos evaluados. Un estudio longitudinal mas amplio permitiria constatar si esta re-
sistencia al cambio se extiende a los afios anteriores y posteriores al periodo analizado,
obstaculizando la implantacion de las reformas incluidas en las leyes educativas corres-

pondientes.
5.3. Propuestas para la mejora de las pruebas de acceso a la universidad de quimica

Las caracteristicas de las preguntas planteadas en las PAU de algunos distritos
universitarios dan muestras de una alineacion curricular satisfactoria en lo que respecta a
los contenidos que los docentes esparioles tienden a relegar en sus aulas, por lo que el

washback positivo asociado a estas pruebas puede proporcionar pautas a tener en cuenta
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en el disefio de futuros exdmenes de acceso a la universidad. Del mismo modo, la ade-
cuada alineacion curricular encontrada en las pruebas para la obtencion del A level y el
Leaving Certificate aporta también algunas ideas acerca de como integrar los distintos

contenidos competenciales en nuestras evaluaciones externas.

El contexto actual de las pruebas de evaluacidn para acceder a las universidades
espafolas es distinto del de las PAU analizadas, correspondientes a la LOE y vigentes
hasta 2016. En la actualidad, la ley educativa en vigor es la LOMCE, pero esta prevista
su derogacion para implantar una version modificada de la LOE mediante la LOMLOE,
que se encuentra en fase de tramitacidn parlamentaria segun el proyecto de ley aprobado
por el Consejo de Ministros (Proyecto de Ley Organica por la que se modifica la Ley
Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion), lo que supondria retomar unas pruebas
de acceso a la universidad analogas a las PAU descritas en este estudio. En cualquier
caso, los contenidos de las pruebas de acceso a la universidad deberian someterse a revi-
sion con el fin de alinearse de forma mas satisfactoria con los objetivos, contenidos y
criterios de evaluacion expresados en los curriculos, cuyas intenciones en el caso de la

ensefianza de la quimica apenas difieren en las distintas leyes educativas.

Con el fin de concretar mejor algunas propuestas, se procedera a analizar aquellas
unidades de contenidos en las que se ha constatado una alineacion mas deficiente entre

PAU vy curriculo:

a) Conceptos, leyes, modelos y teorias en quimica: las preguntas de definicion
contribuyen al desarrollo de la competencia linglistica y, si son adecuadamente
complementadas con cuestiones que precisen la aplicacién de los conceptos
que se definen o las leyes que se enuncian, favorecen el aprendizaje significa-
tivo. Por ello, para lograr una evaluacion integral de la dimension cognitiva de
la competencia cientifica, seria conveniente que las pruebas de acceso a la uni-
versidad incorporaran preguntas en las que se requiera expresar correctamente
los conceptos, leyes, modelos y teorias implicados en los fenémenos estudia-
dos, de modo similar al que se plantea en algunos de los exdmenes analizados.
Para ello seria necesario delimitar claramente los aspectos tedricos esenciales
que deben conocer los estudiantes preuniversitarios —por ejemplo, en forma de
una serie de estandares de aprendizaje evaluables convenientemente seleccio-
nados y una matriz de especificaciones que regule la alineacion entre PAU y

curriculo— de modo que se contribuya a aligerar el caracter enciclopédico de
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nuestros planes de estudio y se posibilite dedicar mas atencion a otros aspectos

esenciales.

b) Metodologia cientifica en quimica: los objetivos del curriculo de quimica de
2.° de bachillerato recalcan la importancia de que el alumnado sea capaz de
emitir hipdtesis fundamentadas sobre fendmenos observables, plantear estrate-
gias para la resolucién de problemas, organizar e interpretar resultados experi-
mentales y analizar informacion procedente de diversas fuentes, aspectos que
apenas se contemplan en las PAU de la mayoria de las CC. AA. Sin embargo,
los exdmenes de acceso a la universidad de comunidades como Asturias y Ca-
talufia proporcionan algunos ejemplos acerca del modo en que dichos aspectos
podrian integrarse en todas las PAU favoreciendo un washback positivo que
contribuiria al desarrollo de la competencia cientifica en las aulas. Asimismo,
muchas de las preguntas planteadas en los examenes del A level y el Leaving
Certificate evaltan el nivel de adquisicion de las estrategias propias del trabajo
cientifico por parte de los estudiantes preuniversitarios y serian facilmente
adaptables al curriculo de quimica espafiol. El objetivo menos reflejado en to-
das las pruebas es el que hace alusion al andlisis de diversas fuentes de infor-
macion, pero también se han encontrado algunos ejemplos de preguntas que
incluyen fragmentos de textos periodisticos, institucionales, etc. relacionados

con la quimica que podrian contribuir al desarrollo del pensamiento critico.

c) Trabajo experimental en quimica: el disefio y realizacion de experimentos
desempefia un papel fundamental en la adquisicidn y consolidacion de la com-
petencia cientifica, pero la cantidad de tiempo, dedicacidén y medios materiales
y humanos que se requieren para su desarrollo suele conducir a que el profeso-
rado de quimica en Espafia tienda a relegar las actividades de laboratorio. En
general, esta situacién se agudiza en el 2.° curso de bachillerato, en el cual el
profesorado se encuentra ante un extenso curriculo y bajo la presion de unas
PAU que no suelen contemplar contenidos relacionados con el trabajo experi-
mental. Sin embargo, los resultados obtenidos en este estudio muestran eviden-
cias de washback positivo en este aspecto en aquellas CC. AA. que han inte-
grado en sus PAU dichos contenidos; asi, se observa que la presencia de pre-

guntas que requieren la descripcién de los procedimientos experimentales in-
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cluidos en el curriculo contribuye de forma significativa al cambio metodol6-
gico en las aulas. No obstante, antes de emprender reformas en las pruebas de
acceso a la universidad que exijan un cambio metodologico por parte del pro-
fesorado, seria preciso garantizar que todos los centros educativos disponen de
los medios necesarios para desarrollarlo, de forma que no recaiga toda la res-
ponsabilidad sobre los docentes. Una vez que estos cambios se consoliden, se
podrian emprender cambios en el curriculo que acercaran la metodologia em-
pleada en la ensefianza de la quimica a la que se desarrolla en paises como
Reino Unido e Irlanda, en los que todos los contenidos del curriculo se apoyan
en actividades experimentales; estos curriculos basados en la experimentacion
permiten plantear preguntas que implican el disefio de experimentos mediante
la aplicacion de diversas técnicas de laboratorio, atendiendo siempre a las nor-
mas de seguridad que se deben seguir en su desarrollo.

d) Evolucion historica de la quimica: a pesar de que el curriculo de quimica de
2.° de bachillerato destaca la importancia de comprender y valorar el caracter
tentativo y evolutivo de las leyes y teorias quimicas, ninguna de las PAU ana-
lizadas incluia cuestiones relacionadas con este contenido. Sin embargo, en
las pruebas de Leaving Certificate son frecuentes las preguntas que integran
los conocimientos estudiados en su contexto historico —en muchos casos ilus-
tradas con fotografias de figuras relevantes en el desarrollo histérico de la qui-
mica— que, aunque no exigen el conocimiento de los hechos histéricos aludi-
dos, ayudan a entender el caracter evolutivo de la quimica. En otros casos, las
cuestiones planteadas indagan en los hechos y figuras mas relevantes en la
historia de la quimica o requieren razonar deficiencias y limitaciones de dis-
tintos modelos y teorias, evidencias experimentales en los que se fundamen-
tan, etc., lo que contribuye a profundizar en la naturaleza de la ciencia. La
inclusién de contextos historicos en nuestras PAU no requeriria ninguna adap-
tacion previa, pero la introduccion de cuestiones que conlleven el conoci-
miento de la evolucidn historica de la quimica supondria delimitar mas clara-
mente los contenidos evaluables a este respecto en nuestro curriculo de forma
similar ala que se lleva a cabo en los planes de estudio de Irlanda; por ejemplo,
donde el curriculo espafiol alude a la “evolucion historica de la ordenacion

periodica de los elementos™, en el irlandés se menciona “historia de la tabla
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periddica, incluyendo las contribuciones de Dobereiner, Newlands, Mende-
leiev y Moseley y comparacion de la tabla de Mendeleiev con la tabla perio-
dica moderna”, informando a los docentes acerca del nivel de profundizacion

requerido.

e) Aplicaciones de la quimica: la contextualizacion de la quimica en entornos
cercanos a los estudiantes contribuye a que estos identifiquen la ciencia exis-
tente en nuestro dia a dia y sean capaces de transferir sus conocimientos a
situaciones cotidianas. Aunque en la mayoria de las PAU las cuestiones con-
textualizadas son muy escasas, los exdmenes planteados en algunas CC. AA.
como la Comunidad Valenciana y Catalufia proporcionan un buen nimero de
ejemplos acerca de formas de acercar el conocimiento quimico al entorno del
alumnado sin necesidad de afadir mas contenidos a los curriculos; también
muchas de las preguntas que se plantean en el A level y el Leaving Certificate
aludiendo a distintas aplicaciones de la quimica serian facilmente transferibles
a nuestras pruebas de acceso; ademas, las pruebas de Catalufia e Irlanda suelen
incluir imagenes de objetos y sustancias cotidianas que hacen mas eficaz la
contextualizacién y contribuyen a motivar a los estudiantes. La movilizacion
de los aprendizajes se hace méas patente en los casos en los que se plantean
cuestiones que requieren la aplicacion de los conocimientos quimicos a la re-
solucion de problemas de nuestro entorno; en este trabajo se han proporcio-
nado diversos ejemplos de preguntas de estas caracteristicas, si bien requeri-
rian de un trabajo previo en las aulas para habituar al alumnado a aplicar sus
conocimientos a contextos que no son habituales en las clases de quimica tra-
dicionales. Por ultimo, a diferencia de lo que ocurre en los otros dos paises
estudiados, las pruebas de acceso a la universidad en Espafia adolecen de pre-
guntas en las que los estudiantes precisen conocer y valorar las aplicaciones y
repercusiones de la quimica, aspectos que deberian concretarse mejor en nues-
tro curriculo para ser posteriormente evaluados, de forma que se fomenten las
dimensiones méas formativas de la ensefianza de la quimica en bachillerato y

se contribuya a una mejora de las relaciones entre quimica y sociedad.

En definitiva, creemos que la anunciada reforma de los planes de estudio deberia

llevar aparejada algunos cambios en las pruebas de acceso a la universidad a nivel nacio-
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nal que garantizaran una mejor alineacién entre dichos examenes y los objetivos expre-
sados en el curriculo, de forma que se evite que las PAU actien como un factor disuasorio

a la hora de emprender posibles innovaciones educativas.

5.4. Limitaciones del estudio realizado

El presente estudio es, segln los datos que hemos podido recabar, el primero que
se hace a nivel nacional en relacion con la influencia de las PAU en el proceso de ense-
fianza-aprendizaje y también en cuanto al analisis comparativo de las pruebas de acceso
a la universidad de distintas CC. AA. en el campo de las ciencias experimentales. Ade-
maés, las investigaciones que se han encontrado estableciendo comparaciones entre las
evaluaciones externas que realiza el alumnado de distintos paises para acceder a la uni-
versidad se limitaban a analizar la estructura de dichas pruebas, pero no hacian referencia
a su contenido o a su nivel de alineacion curricular. El hecho de emprender un estudio tan
ambicioso y con tan escasos precedentes ha supuesto enfrentarnos a un gran nimero de
obstaculos, especialmente de caracter metodoldgico y a una ingente cantidad de informa-
cion que, en algunos casos, nos ha obligado a limitar los objetivos que inicialmente per-

seguiamos.

En lo que respecta a la primera parte de nuestra investigacion, la primera limita-
cion que hemos de poner de manifiesto es el caracter no probabilistico de la muestra de
docentes que respondieron al cuestionario acerca de la influencia de las PAU en la ense-
fianza-aprendizaje de la quimica, lo que podria haber alterado su representatividad. Si
bien el cuestionario fue enviado a todos los centros de bachillerato de nuestro pais, cabe
suponer que los docentes que decidieron completarlo serian aquellos mas predispuestos
a colaborar en este tipo de proyectos, por lo que, a pesar del considerable tamafio mues-
tral, no se puede garantizar que la muestra fuera representativa de todo el conjunto del
profesorado espafiol que imparte quimica en bachillerato; no obstante, al no existir en
Espafia un medio oficial que apoye la realizacion de estudios educativos de caracter mues-
tral, toda investigacion emprendida se vera limitada por la imposibilidad de que las mues-
tras elegidas sean realmente representativas. Por otro lado, el analisis de la muestra puso
de manifiesto su desigual distribucion por CC. AA., por lo que, de cara a la realizacion
del estudio comparativo por distritos universitarios, solo se tuvieron en consideracion las
diez CC. AA. que superaban el tamafio muestral minimo establecido segin el margen de

error fijado; a pesar de esta reduccion de la muestra, las CC. AA. comparadas en esta
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investigacién acogen a mas de un 85% de la poblacion espafiola. Esto nos ha permitido
establecer una serie de conclusiones acerca de los efectos positivos y negativos que las
PAU de quimica ejercen en las aulas de bachillerato de las distintas CC. AA. con datos
suficientemente concluyentes que estan ademas avalados por las matizaciones que un

buen nimero de docentes afiadieron a sus respuestas.

En relacion con la segunda parte de la investigacion, las diferencias en los curricu-
los y en la estructura de las pruebas de evaluacion de los tres paises analizados dificulta-
ron la categorizacién de las preguntas de dichas pruebas y el establecimiento de criterios
objetivos para su comparacion. Por otro lado, la categorizacion fue un proceso muy labo-
rioso que solo pudo ser desarrollado por dos jueces independientes; por ello, aunque el
grado de concordancia que se alcanzo6 fue muy elevado y se pudo alcanzar el consenso en
los casos puntuales en los que hubo discrepancia, el andlisis realizado conlleva un cierto
grado de subjetividad que dificulta la reproducibilidad del estudio. En cualquier caso,
creemos que las diferencias encontradas son suficientemente notorias para respaldar las
conclusiones formuladas; ademas, al margen del estudio cuantitativo de las frecuencias
de aparicion de las distintas categorias, los ejemplos aportados a partir del estudio cuali-
tativo ilustran las distintas orientaciones adoptadas por las pruebas analizadas y nos han
permitido formular una serie de propuestas que podrian enriquecer nuestras pruebas de

acceso a la universidad contribuyendo a mejorar la ensefianza-aprendizaje de la quimica.

5.5. Posibles lineas futuras de investigacion

Segun se acaba de analizar, la investigacion realizada acerca de la influencia de
las PAU en la ensefianza de la quimica ha estado limitada por la imposibilidad de disponer
de una muestra aleatoria y representativa de docentes de todas las CC. AA. Por ello, seria
recomendable realizar un estudio mas amplio a nivel nacional con la colaboracion de las
distintas administraciones educativas que permitiera establecer en qué medida nuestras
pruebas de acceso a la universidad estan influyendo positiva o negativamente en la ense-
fianza de las distintas asignaturas de bachillerato. Las opiniones vertidas por el profeso-
rado servirian para establecer unas lineas directrices de cara a una evaluacion para el ac-
ceso a la universidad mas acorde con las propuestas de la investigacion educativa y con

las demandas de la sociedad del siglo XXI.

Por otro lado, la deficiente alineacién que se ha constatado entre muchos de los

aspectos contemplados en el curriculo de quimica y las PAU de la mayoria de las
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CC. AA. nos lleva a proponer un estudio sistematizado acerca del grado de alineacién
curricular de las actuales evaluaciones para el acceso a la universidad y los curriculos de
las materias impartidas en 2.° de bachillerato. El curriculo actual concreta los estandares
de aprendizaje evaluables que se pretenden alcanzar en el aprendizaje de las diversas dis-
ciplinas académicas, lo que facilitaria determinar el grado de alineacién curricular y las
diferencias entre CC. AA. Solo si las pruebas de evaluacion externas estan adecuada-
mente alineadas con los objetivos educativos propuestos serad posible un washback posi-

tivo que contribuya a mejorar nuestro sistema educativo.

La evolucidn histdrica de los contenidos de las pruebas de acceso a la universidad
constituye otro campo de investigacion en el que se requeriria una mayor profundizacion.
Como se ha constatado en este estudio, los contenidos de dichas pruebas apenas experi-
mentaron modificaciones entre 2010 y 2016 en los tres paises analizados. Un estudio re-
lativo a un periodo mas prolongado permitiria conocer los cambios que los contenidos de
estos examenes han experimentado a lo largo de su historia teniendo en cuenta las modi-
ficaciones curriculares correspondientes. De este modo, se podria saber si las distintas
reformas legislativas implantadas han sido capaces de vencer la resistencia al cambio que

se ha puesto de manifiesto al analizar las pruebas objeto de esta investigacion.

Por altimo, en un mundo globalizado resulta esencial avanzar hacia una ensefianza
de las ciencias con un marco coman, en linea con las recomendaciones hechas por la
UNESCO, la OCDE y la Unién Europea. Si bien los distintos sistemas nacionales tienen
sus particularidades y las concreciones de sus curriculos en muchos casos no son transfe-
ribles, seria muy enriquecedor analizar las pruebas que se desarrollan para acceder a la
universidad en otros paises distintos a los elegidos para esta investigacion. El marco com-
petencial propuesto en este estudio permitiria comparar en qué medida contribuyen las
distintas pruebas —especialmente en el campo de las ciencias experimentales como son la
fisica, la quimica y la biologia— a desarrollar las distintas dimensiones de la competencia
cientifica; asimismo, se posibilitaria la adaptacion a nuestro contexto de propuestas desa-
rrolladas en otros sistemas educativos que puedan contribuir a una mejor formacion cien-

tifica de nuestro alumnado.

Esperamos que cada vez sea mayor el nimero de estudios acerca de las pruebas
de acceso a la universidad en nuestro pais, de forma que sus conclusiones sean tomadas
en consideracion en las futuras leyes educativas. Esta investigacion, al igual que las que

ya se habian realizado en relacidn con otras disciplinas académicas, aporta evidencias de
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la influencia que ejercen en las aulas las caracteristicas de estas pruebas, de forma que las
fortalezas y debilidades puestas de manifiesto se reflejan inevitablemente en el proceso
de ensefianza-aprendizaje. Por ello, si se continta profundizando en las lineas apuntadas,
seré posible marcar unas directrices comunes a todo el territorio nacional que favorezcan
una evaluacion mas integral para el acceso a la universidad, incorporando los aspectos
mas formativos de las distintas materias que se suelen obviar en estas pruebas. De este
modo, las reformas que se realicen podran revertir en nuestra sociedad, porque, como
Murillo e Hidalgo (2015) afirman, «dime cdmo evalUas y te diré qué sociedad construyes.
O, mirémoslo al revés, imagina qué sociedad quieres y disefia una evaluacion que contri-

buya a alcanzarla» (p. 8).
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ANEXO

CUESTIONARIO PARA PROFESORADO DE QUIMICA DE BACHILLERATO:
RELACION ENTRE LA ENSENANZA DE LA QUIMICA DE BACHILLERATO
Y LAS PRUEBAS DE ACCESO A LA UNIVERSIDAD

1. Valore de 1 a5 la importancia (1 = muy poca, 5 = mucha) que, en su opinion, DE-
BERIA CONCEDERSE en la ensefianza de la quimica en bachillerato a:

a.

b.

Adgquirir los conceptos, leyes, modelos y teorias mas importantes de la quimica.
Relacionar los modelos y teorias estudiados con las propiedades de las distintas
sustancias.

Utilizar los conceptos y leyes estudiados para interpretar a nivel atdmico-mole-
cular distintos tipos de procesos quimicos.

Utilizar los conceptos y leyes estudiados para resolver ejercicios y problemas
que involucren distintos tipos de procesos quimicos.

Comprender y utilizar adecuadamente la nomenclatura y la representacion sim-
bolica de procesos quimicos.

Adquirir y poder aplicar a la quimica las estrategias basicas de la actividad cien-
tifica.

Familiarizarse con el uso del instrumental basico de un laboratorio quimico y
conocer algunas técnicas especificas, de acuerdo con las normas de seguridad de
sus instalaciones.

Obtener y ampliar informacion procedente de diferentes fuentes y saber evaluar
su contenido.

Conocer y valorar la evolucion histérica de las leyes y teorias quimicas.
Comprender el papel de la quimica en la vida cotidiana y su contribucion a la
mejora de la calidad de vida, valorando los problemas que sus aplicaciones pue-
den generar.

Reconocer los principales retos a los que se enfrenta la investigacion quimica en
la actualidad.

Otro:

Si lo desea, puede comentar su respuesta:
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2. Valore de 1 a 5 la importancia (1 = muy poca, 5 = mucha) que, basandose en su
experiencia, SE CONCEDE EN LAS PRUEBAS DE ACCESO A LA UNIVERSI-
DAD de quimica a:

a.
b.

Conocer los conceptos, leyes, modelos y teorias mas importantes de la quimica.
Aplicar los modelos y teorias estudiadas a la interpretacion de las propiedades de
las distintas sustancias.

Interpretar a nivel atbmico-molecular los distintos tipos de procesos quimicos.
Resolver ejercicios y problemas que involucren distintos tipos de procesos quimi-
Cos.

Formular y nombrar correctamente los principales compuestos inorganicos y or-
ganicos y representar los procesos estudiados mediante ecuaciones quimicas.
Emitir hipotesis fundamentadas para explicar un fenémeno quimico y analizar re-
sultados experimentales.

Conocer el uso del instrumental basico de un laboratorio quimico y algunas técni-
cas especificas, asi como las normas de seguridad de sus instalaciones.

Analizar textos de tematica cientifica procedentes de diferentes fuentes y evaluar
su contenido.

Conocer las insuficiencias de los distintos modelos y teorias estudiadas que con-
dujeron a la necesidad de nuevos marcos conceptuales.

Conocer algunas aplicaciones de la quimica en la vida cotidiana y en procesos
industriales y valorar sus implicaciones en la salud, la economia y el medioam-
biente.

Conocer los principales campos de la investigacion quimica en la actualidad y
valorar su importancia.

Otro:

Si lo desea, puede comentar su respuesta:

3. Valore de 1 a 5 la importancia (1 = muy poca, 5 = mucha) que CONCEDE USTED
EN SUS CLASES de quimica de bachillerato a:

a.

Desarrollo de los conceptos, leyes, modelos y teorias mas importantes de la qui-
mica.

Interpretacion de las propiedades de las distintas sustancias.

Interpretacion a nivel atdbmico-molecular de los distintos tipos de procesos quimi-

COs.
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Resolucion de ejercicios y problemas que involucren distintos tipos de procesos
quimicos.

Utilizacion del lenguaje quimico para formular y nombrar compuestos inorgani-
COS y organicos y representar procesos mediante ecuaciones quimicas.

Anaélisis de fendbmenos quimicos con emision de hipdétesis y analisis de los resul-
tados.

Conocimiento del uso del instrumental basico de un laboratorio quimico, técnicas
especificas y normas de seguridad de sus instalaciones.

Uso critico de diversas fuentes para obtener y ampliar informacion.
Reconocimiento de las insuficiencias de las leyes y teorias quimicas que conduje-
ron a la necesidad de nuevos marcos conceptuales.

Aplicaciones de la quimica en la vida cotidiana y en procesos industriales y valo-
racion de sus implicaciones en la salud, la economia y el medioambiente.

Retos a los que se enfrenta la investigacién quimica en la actualidad.

Otro:

Si lo desea, puede comentar su respuesta:

En el caso de que conceda en sus clases a algunos de los apartados de la pregunta

anterior, valore de 1 (totalmente en desacuerdo) a 5 (totalmente de acuerdo) los mo-

tivos que explican su eleccion:

h.

Prefiero priorizar los contenidos que se evaltan en las pruebas de acceso a la
universidad.

Los considero poco importantes.

Echo de menos una formacion mas especifica para tratar dichos contenidos.

En los libros de texto no se tratan dichos contenidos adecuadamente.

No encuentro recursos interesantes para desarrollarlos.

Mi centro carece de dotacion adecuada para desarrollar trabajo de tipo experi-
mental.

En niveles preuniversitarios considero que debo centrarme en el desarrollo de
teorias y conceptos y en la realizacion de problemas de cara a estudios posterio-
res.

Otro:

Si lo desea, puede comentar su respuesta:

219



Indique si suele realizar algunas de las siguientes actividades en sus clases de quimica

de 2.° de bachillerato y, en caso afirmativo, con qué frecuencia (nunca o casi

nunca/una o dos veces a lo largo del curso/una o dos veces cada trimestre/tres o mas

veces cada trimestre):

S

-~ ® o o

g.
h

Realizacion de experiencias de laboratorio guiadas.

Pequenas investigaciones en el laboratorio (disefio de experiencias).
Experiencias de catedra.

Laboratorios virtuales.

Visualizacién de videos.

Trabajos de busqueda de informacion sobre un tema usando TIC.
Exposicidn oral de un grupo de alumnos al resto de la clase.
Debates sobre temas cientificos de interés social.

Otra:

Si lo desea, puede comentar su respuesta:

Indique si suele realizar algunas de las siguientes actividades en sus clases de quimica

de 1.° de bachillerato (en caso de que imparta la asignatura de fisica y quimica en

este nivel) y, en caso afirmativo, con qué frecuencia (nunca o casi nunca/una o dos

veces a lo largo del curso/una o dos veces cada trimestre/tres 0 mas veces cada tri-

mestre):

a. Realizacion de experiencias de laboratorio guiadas.

b. Pequefias investigaciones en el laboratorio (disefio de experiencias).
c. Experiencias de cétedra.

d. Laboratorios virtuales.

e. Visualizacion de videos.

f. Trabajos de busqueda de informacién sobre un tema usando TIC.

g. Exposicion oral de un grupo de alumnos al resto de la clase.

h. Debates sobre temas cientificos de interés social.

Otra:

Si lo desea, puede comentar su respuesta:
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¢Con qué frecuencia (en todas las clases/dos o tres veces por semana/una vez por
semana/menos de una vez por semana) suelen realizar sus alumnos de 2.° de bachi-
Ilerato ejercicios o problemas propuestos en las pruebas de acceso a la universidad

de afos anteriores?
Si lo desea, puede comentar su respuesta:

¢Qué porcentaje aproximado (menos del 40% /del 40 al 60 % /del 60 al 80% /mas
del 80%) de las preguntas que formula en exdmenes y controles de 2.° de bachillerato
son iguales o muy similares a las propuestas en las pruebas de acceso a la universi-
dad?

Si lo desea, puede comentar su respuesta:

Datos de identificacion:

a. Sexo (mujer/hombre)

b. Edad (menor de 35 afios/de 35 a 55 afios/mayor de 55 afios)

c. Afios de experiencia (menos de 5 afios/entre 5 y 15 afios/més de 15 afios)

d. Titularidad del centro (publico/privado)

e. Distrito universitario al que pertenece su centro (Andalucia/Aragon/Asturias...)
f.  Ndmero de habitantes de la localidad en la que imparte clases (menos de 5000/de

5000 a 50000/de 50000 a 500000/mas de 500000)
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