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1.- RESUMEN Y PALABRAS CLAVE

Este trabajo se presenta como un estudio explaraiara conocer el grado de compresion de
diferentes problemas ambientales, ya que éstoa @sthiidos en el curriculo de Fisica y
Quimica de Educacion Secundaria y Bachilleratoa BHo se ha implementado una prueba a
través de la plataforma virtual Edmodo que ha sidaplimentada por alumnos de 3° de ESO
y 1° de Bachillerato en Fisica y Quimica. La pruai@uye un cierto niumero de items
liberados de pruebas PISA, los cuales han sidacgeledos en base a las cuestiones
ambientales que se abordan, que son: cambio dalimabzono, lluvia acida y empleo de
combustibles fosiles. A la vista de los resultadbtenidos y tras su analisis se reconoce una
razonable comprension de estos problemas por part®s alumnos, siendo mejores los

resultados en los alumnos de 1° de Bachillerato.

Palabras clave Problemas ambientales, pruebas PISA, plataformaay 3° ESO, 1°
Bachillerato, Fisica y Quimica.

2.- INTRODUCCION

Este estudio se centra en problemas ambientales) eb cambio climatico, la lluvia
acida, la destruccion de la capa de ozono y el ¢gtopgue tiene el uso de combustibles
fésiles. Estos problemas forman parte de la vidaialide las personas, y sus efectos son
noticia en los medios de comunicacion Las actolédahumanas y el sistema econémico de
los paises desarrollados, hacen que cada vez tanemas gases a la atmosfera, registrandose
un aumento de la temperatura promedio del plaletpie traera consecuencias devastadoras.
Se trata pues, de fendbmenos a nivel mundial. Auefjgser humano no sea el Unico causante
de este cambio, puede contribuir a disminuir em greedida las causas que lo provocan,
tomando medidas proambientales. Segun indica eblbtanco de la Educacion Ambiental:
“No es que la educacion pueda resolver por si miemagroblemas ambientales, pero es
imprescindible para alcanzar el objetivo Ultimomajora de la calidad de vida”. (19999r
esta razon en este estudio se han empleado ctette directamente relacionados con los
problemas ambientales, ya que resulta de vitalsiae que los estudiantes los conozcan en
profundidad, para que cuando sean adultos, termganficiente capacidad de realizar juicios

criticos y disminuirlos en la medida de lo posible.
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Los items empleados en la prueba son: cambio atingirueba piloto de 2005), ozono
(PISA 2000), la lluvia acida (PISA 2006) y Combhks fosiles (PISA 2015). Pertenecen al
area de ciencias, y muestran un conocimiento temsal reconocido desde hace muchos
aflos, como muestra en el Libro blanco de la Edanagmbiental: “La Ley de Ordenacion
General del Sistema Educativo (LOGSE), finalmenpeoldada en 1990 incorpora la
educacion ambiental, como tema transversal, dewkeb curriculum y supone un

reconocimiento oficial a la actividad del profestoaomprometido en esta tarea” (1999).

Por dltimo indicar que con este estudio, se abmsrplertas a futuras investigaciones
doctorales en las que se realicen estudios masratids con distintos tipos de muestras

aleatorias y de mayor tamanio a la del presentéiestu
2.1- OBJETIVOS
2.1.1.- GENERAL

v' Disefiar y aplicar una prueba a través de la platefovirtual Edmodo, con items
liberados de PISA relacionados con problemas artddeny reconocer en qué medida se
produce la comprensién de dichos fendmenos enushreldo de 3° de ESO y 1° de

Bachillerato de Ciencias.
2.1.2.- ESPECIFICOS

v' Diseflar una prueba utilizando los items liberades RISA sobre problemas

ambientales.

v" Aplicar la prueba disefiada en alumnos de 3° d&@ ¥1° de bachillerato a través de

la plataforma virtual Edmodo.

v' Reconocer en qué medida este tipo de pruebasearos favorecen la comprension de
estos fendmenos en el alumnado y comparar logadsslde 3° ESO y 1° de Bachillerato.
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2.2.- JUSTIFICACION
El estudio surge al observar en el desarrollo dettieum la siguiente problematica:

v" Los alumnos tienen verdaderos problemas para netarpelementos tan empleados en
Fisica y Quimica como tablas, graficos e imagenes.

v En la asignatura de Fisica y Quimica las cuestionedioambientales forman una
parte muy reducida del contenido, a pesar de qirekgan en el curriculo.

v’ Por otra parte, el profesorado carece de interés pxplicar fendémenos
medioambientales, principalmente por falta de tiempor el exceso contenido de las

unidades didacticas.

Para el disefio de la prueba, se han seleccionam® iemms rigurosamente, de manera
que hicieran referencia a problemas ambientalgsergnitieran evaluar la comprension de

estos fendmenos por parte de los alumnos.

Aunque a priori los items estén relacionados diraente con el medioambiente, deben
integrarse en el curriculum de Fisica y Quimica,qy& la comprension de fenOmenos
medioambientales requiere de una base de Fisicdngi€a. Es mas, a partir de cualquiera de
ellos, se podria disefiar una de las unidades didaate dicha asignatura.

Ademas, la comprension de los elementos explicatiu@ contienen las preguntas de la
prueba, como las tablas, las graficas e imagenesniten al alumno desarrollar la
competencia cientifica. Por otro lado como estesmehtos se emplean en la asignatura de
Fisica y Quimica es necesario que los alumnosdegprendan e interpreten adecuadamente.

A parte de las razones anteriores, el trabajo slallomnos con estos conceptos, supone
la construccion de nuevo conocimiento acerca delisaenbiente, que fomentara el espiritu
critico en ellos, y la toma de decisiones en spaetalulta para intentar minimizar las causas
gue generan estos problem&éal como apunta la UNESCO (2010), “los estudiad@soy

seran mafana los responsables de tomar decisiones”.
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El uso de items de PISA liberados a través de umebp disefiada y aplicada con la
plataforma virtual Edmodo, permite hacer este éstedploratorio y el posterior analisis,
pero no solo esto, sino que los alumnos se famiiarcon la estructura de las preguntas de
los items PISA. Esto facilita al docente en unrintel planteamiento de diferentes estrategias
de aprendizaje, utilizando este tipo de pruebagscitems son transversales a todas las areas
de conocimiento. Ademas se podrian realizar ottgidades para motivar a los estudiantes
en el area de ciencias, utilizando esta platafainbaal.

Los alumnos en estas pruebas demuestran no salonsgimiento sino también sus
habilidades y destrezas, ya que las pruebas PISSem@reguntas tipicas de un examen sino

que son similares a las de un test de inteligencia.
3.- MARCO TEORICO
3.1.-INFORME PISA

PISA es el acrénimo dePfogramme foil nternationalStudentAssessment”, conocido
como el Programa para la Evaluacion Internacional alumnos, es una valoraciéon
estandarizada internacional que se efectia solvem@iimiento de los estudiantes, a partir de

unos examenes que se realizan en varios paises elestb 2000 cada tres afios.

La OCDE (Organizacion para la Cooperacion y el De#a Econdmicos) es la
encargada de realizar las pruebas estandarizadssidiantes de 15 afios. Se evalua a los
estudiantes con esta edad, porque se encuentrampsdal fin de la escolaridad obligatoria
en la mayoria de paises participantes. Esta edda adecuada para estudiar el grado de
preparacion de los estudiantes para formar partasieociedades modernas (Ministerio de
Educacién y Ciencia, 2007; OCDE, 2001).

El informe se realiza por encargo de los gobiema® sus instituciones educativas.
Representa un compromiso de los gobiernos ya qudi@xdmo evolucionan los resultados
de los sistemas educativos a través de los logrdssdalumnos. Los resultados influyen en la
toma de decisiones en politica educativa y permitea colaboracion estrecha entre los
sistemas educativos de diferentes paises. (IE,; 20ibdsterio de Educacion y Ciencia, 2007).
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En estas pruebas se evalla el rendimiento enrgas:dectura, matematicas y ciencias
naturales. En cada ciclo de tres afios, se revisan&s detenimiento una de estas areas. Por
ello en cada prueba, el 60% de las preguntas pomes al area principal. De esta forma, en
el aflo 2000 se revisO con mas detenimiento larcen el afio 2003 las matematicas y en el
2006 las ciencias naturales. De esta forma enscp#aodicos de nueve afios, se va evaluando

con mas profundidad cada area.

En cada pais se evalluan entre 4.500 y 10.000 akinffro cada prueba PISA, han
participado los paises que forman parte de la O@8IEcomo otros paises asociados. A lo
largo de los afios, el nimero de paises miembrés @EDE se ha ido incrementando, lo que
ha producido un aumento en el nimero total de paiagicipantes de esta prueba. En los
paises participantes, colaboran centros naciogakegstan relacionados con la educacion. En
Espafa, colabora el Instituto de Evaluacion llamaimero instituto Nacional de Calidad y
Evaluacion (INCE) y luego Instituto Nacional de Eaecion y Calidad del Sistema Educativo
(INECSE) que pertenece al Ministerio de Educaci@igncia, que antes era el Ministerio de
Educacion, Cultura y Deporte (MECD). (Ministerio Bducacion y Ciencia, 2007; OCDE,
2001).

La prueba PISA no solo se basa en los contenidesethan aprendido en la educacion
formal (escuela o instituto), sino que tambiénrsaiaa el grado de conocimientos y destrezas
gue han ido adquiriendo a lo largo de la vida,sydermitird enfrentarse a situaciones nuevas.
La evaluacion de las competencias transversalesngsarte integral de la prueba PISA.
(Ministerio de Educacion y Ciencia, 2007; OCDE, 20®rias (2006) afirma que:

“El creciente interés prestado por los distintosgma estos estudios (su nimero se ha
multiplicado en los Ultimos afios) procede de lavamidn generalizada de que la
productividad econdmica futura de un pais depemrdiosl altos niveles de conocimientos y
competencias en la poblacion activa y de que mdstrana mejor posicion internacional
aquellas naciones que tengan poblacibn con mayeel, nespecialmente en lectura,

matematicas y ciencias”.
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El examen esta formado por una sesidn cognitivdodehoras (en la que no todos los
estudiantes resuelven los mismos problemas), ysesi@n de cuestionarios de una hora (en la
que les realizan preguntas personales y sobre tmuneh Ademas los directores de los
centros docentes rellenan un breve cuestionaricesatpectos mas amplios del contexto
escolar. La sesion cognitiva es una combinacigoréiguntas directas con una Unica respuesta
correcta (preguntas que sélo admiten algunas @eabalgunas frases breves por respuesta, o
gue ofrecen multiples opciones para que el aluma@ue alguna o algunas), y preguntas que

requieren que los estudiantes elaboren sus progspsestas.

Las soluciones de los estudiantes se registramabiiginte y se envian al centro del
proyecto internacional en Australia, para evalgarlaas preguntas del primer tipo sélo
pueden ser correctas o incorrectas, y las del segtijmo son de evaluacidén mas compleja y
admiten respuestas parcialmente correctas. Seglaritidad de preguntas contestadas
correctamente, se define un nivel de dificultadlalepregunta o del problema. (OCDE,
2007D).

En cada evaluacion se reservan un namero determuohadnidades para ser utilizadas
en futuras pruebas PISA, ya que la aplicacion sleni@mas unidades en varias evaluaciones
permite equiparar las puntuaciones en una escalarcg comparar los resultados a lo largo
del tiempo de forma rigurosa. Las unidades queenm@servan, no se vuelven a utilizar en las

pruebas y son “liberadas” para conocimiento publidoregi et al., 2004).
3.1.1.-CIENCIAS EN PISA

Los items liberados utilizados en este estudicepeden al area de ciencias y bien son
de pruebas PISA o bien de pruebas piloto (quiece dee estos items no han sido incluidos
en la prueba PISA, ya que miden aspectos semejariges que si se han incluido) ya que
son items validados con una muestra de individuog efevada. (Arregi et al., 2004). En el

caso particular de las ciencias los documentoprdgkcto sefialan:
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“El programa PISA considera que la formacion cie#ies un objetivo clave de la
educaciéon y debe lograrse durante el periodo dbligade ensefianza, independientemente
de que el alumnado continle sus estudios ciergibaao lo haga ya que la preparacion basica
en ciencias se relaciona con la capacidad de pensan mundo en el que la ciencia y la

tecnologia influyen en nuestras vidas” (Vilchesily 2006).

Ademas en PISA 2000 se define la competencia fimnth alfabetizacibn como “La
capacidad para emplear el conocimiento cientifiaegntificar preguntas y obtener
conclusiones basadas en pruebas, con el fin dereongr y ayudar a tomar decisiones sobre
el mundo natural y los cambios que la actividad &neproduce en él” (OCDE, 2000). Segun
defiende PISA, “En la sociedad actual, basada emedaologia, desempefia un papel
primordial la comprensién de teorias y conceptestdicos fundamentales y la capacidad

para estructurar y resolver problemas cientifi¢g@dSA, 2008).

Aunque los items de ciencias de PISA, no son &stnente curriculares, los
conocimientos cientificos conceptuales y procedtalea necesarios para su resolucion deben
ser enseflados de forma intencionada. Por esta esztam importante la experiencia escolar

del alumno en relacidn con las ciencias. (Arregilet2004).

La prueba PISA no se centra en cOmo hacer cieniceay cOmo crear conocimientos ni

en como recordar temas para un exarSegun apuntan Millar y Osbor@E998)“en ciencias,

se deberia pedir a los estudiantes que fueran empde evaluar pruebas factuales, de
distinguir entre teorias y observaciones y de wal@l grado de confianza que hay que
conceder a las explicaciones proporcionadas”. studternacionales sobre el rendimiento
de los alumnos demuestran que hay una estrecliégrekntre el placer por aprender ciencias
y el rendimiento en ciencias. Segun la OCDE (200i6&s) estudiantes que tienen un mayor
interés por las ciencias estan mas dispuestosliaareal esfuerzo necesario para obtener

buenos resultados”.
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Para desarrollar correctamente el conocimientdtifiem es necesario comprender los
elementos caracteristicos, las tablas y los gfientre otros elementos. Ademas los alumnos
deben saber utilizarlos para la resolucion de probk. En ocasiones, por desgracia, hay
alumnos que conocen estos elementos, pero no satlearlos en la resolucién de
problemas, y por ello se pierden una parte imptetaie la alfabetizacion o competencia
cientifica. El primer afio que se evallan las cescion mas detenimiento fue 2006. Segun
afirma Acevedo (2005), “PISA 2006 pertenece a @se tle evaluaciones externas que
resultan muy Utiles para promover reformas, enfeguanovaciones de la ensefianza de las
ciencias que estén en sintonia con muchos de do#tados conseguidos por la investigacion
internacional acerca de la educacion cientificatevedo (2007) afiade: “Las conclusiones
qgue se deriven del estudio PISA 2006 podran cantribin duda, al debate sobre la calidad
de la educacion en general, y de la educacionifianen particular. No obstante, como
medida precautoria, tales conclusiones no debesim sacralizadas y si en cambio
interpretarse con la debida cautela. Tampoco seri@ellvidar que los cambios en los
sistemas educativos no se producen como simplpsasss a las reformas educativas que se
legislan, sino que dependen de las politicas emasatoncretas que las plasman en la

realidad”.

El conocimiento cientifico en PISA 2003 (Arregiadt, 2004) se evalla a través de tres

grandes dimensiones, que son:
» Procesos o destrezas cientificas

Se refiere a los procesos mentales implicados siver un problema cientifico. Hay

cinco procesos cientificos que son:

v/ Reconocer cuestiones cientificamente investigabldsntificar los tipos de

preguntas o reconocer una cuestion que sea o paedamprobada.

v’ Identificar las evidencias necesarias en una imasbn cientifica: Se hace para
contestar a las preguntas que puedan surgir emuestigacion cientifica.

v' Extraer o evaluar conclusiones: Consiste en rafacidas conclusiones con la

evidencia en la que se basan.

10
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v" Comunicar conclusiones validas: Se evalla la adride la comunicacién, mas

que la conclusion.

v' Demostrar la comprension de conceptos cientifieasa ello es necesario ademas

de recordar el concepto, usarlo para predecir exjaicaciones.
Estos procesos estan organizados en tres grugmseetenciasque son:
1.-Descripcion, explicacion y prediccion de fenoogenientificos.
2.-Comprension de la investigacion cientifica.
3.-Interpretacion de evidencias y conclusionestifieas.
» Conceptos y contenidos cientificos
Los criterios que se tienen en cuenta para seleacios contenidos son:
v' Que aparezcan y se usen en la vida cotidiana.
v Que se relacionen con la ciencia y perduren entetd.
v Permitan detectar la formacion cientifica del aladm

v' Que se puedan usar en procesos cientificos. Ereststeio, los contenido que se
incluyen en la prueba estan relacionados con igaasras de Fisica y Quimica,

y Biologia.

PISA selecciona conceptos para la prueba, queneeda a 13 temas cientificos y

pertenecen a varias asignaturas como Fisica, QaiBiclogia, Medicina...etc. Estos temas

son :
= Estructura y propiedades de la materia
= Cambio atmosférico

= Cambios fisicos y quimicos

11
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» Transformaciones de la energia
» Fuerzas y movimiento
* Funcién y forma
» Biologia humana
= Cambio fisioldgico
= Biodiversidad
= Control genético
= Ecosistemas
» La Tierray su lugar en el universo
= Cambio geoldgico
» Contexto cientifico.

Son las situaciones en las que se aplican los oomtos cientificos del alumnado.

Segun apuntan Vilches y Gil (2003):

“El contexto en el que se aplica el conocimienantifico, tan a menudo ausente en las
evaluaciones y en la misma ensefianza de las cempeeo esencial para que la educacion
cientifica contribuya a formar ciudadanas y ciut@dapreparados para participar en la
necesaria toma de decisiones frente a la actualcgiin de emergencia planetaria y contribuir

a la construccion de un futuro sostenible”.
Los conocimientos pertenecen a tres areas (Artegi,2004):
1.-Ciencias de la vida y la salud.
2.-Las ciencias de la Tierra y el medio ambiente.

3.-Las ciencias aplicadas a la tecnologia.

12
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En cuanto a las respuestas, tanto de la pruebaadaicomo de las pruebas PISA, son
de eleccion mdltiple o de construccion abierta. fuaguntas se corrigen segun unos criterios
internacionales, que se han tenido en cuenta aréade corregir las preguntas de la prueba
que se ha realizado a los alumnos para este estdita prueba PISA, las preguntas de
eleccion multiple se corrigen automaticamente, trésnque las preguntas de construccion
abierta son codificadas por expertos en la mayetienen puntuaciones intermedias segun la
rigueza de la respuesta. (Arregi et al., 2004).

La capacidad de los estudiantes para demostrarc@upetencias en PISA 2015,

depende de tres tipos de conocimiento cientifine,spn (OCDE, 2015):

Conocimiento Conceptual: sobre el contenido de la ciencia (se incluyenesiss
fisicos, biolégicos y ciencias de la tierra y gdaso).

Conocimiento Procedimental: sobre la diversidad de métodos y practicas que se

emplean para establecer el conocimiento cientifico.

Conocimiento Epistémico:sobre la manera en que se justifican y se gasanias

ideas en ciencias y sobre el significado de lositérs teoria, hipbtesis y observacion.

Resulta necesario indicar, que en cada estudio RISAlefine un marco tedrico,
considerando una serie de procesos, areas, coropsteiemas y contextos que varian de una
prueba a otra. Ademas la escala empleada paraaagignivel de dificultad a cada pregunta
de dicha prueba también varia sustancialmenteers$a prueba PISA 2006 se definen seis
niveles de dificultad (van del 1 al 6), mientragan la prueba PISA 2015 se han definido
anicamente tres niveles (alto, medio y bajo). Pso eomo los items empleados para la
realizacion de la prueba son de distintas pruel®a,Rlebido a la variacion de los marcos
tedricos no se indican sus caracteristicas, nieampl nivel de dificultad de cada una de las

preguntas de la prueba.

13
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3.1.2.-ESPANA EN LAS PRUEBAS PISA

PISA pretende describir la realidad, explicarlargporcionar guias para la accién. En
palabras del informe espafiol, pretende “contrilaliimejor conocimiento de los aspectos
fundamentales del funcionamiento del sistema edugatnalizar las razones que explican los
resultados obtenidos, y, sobre todo, facilitardapion de las politicas y las acciones que

permitan mejorar el sistema educativo espafiol”Z0D7).

Las pruebas PISA han tenido mucho éxito, y pruebelld es que cada vez son mas los
paises en los que se hacen muestras regionalagpdeeba. En Espafia, las regiones deciden
si hacer o no muestras representativas. En 200Bideeyon Castilla Ledn, Catalufia, Pais
Vasco y Andalucia. En 2006 han sido diez las codades autonomas que han querido tener
sus propios resultados: Andalucia, Aragon, Astur@antabria, Castilla y Ledn, Catalufia,

Galicia, La Rioja, Navarra y Pais Vasco.

La participacion de Espafa esta coordinada pornsilitito de Evaluacion del
Ministerio de Educacion y Ciencia, que ha publicadoexcelente informe al mismo tiempo
gue el Informe de la OCDE.

En general en las pruebas PISA, Espafa ha ten@@umuacion mediocre. Espafia
tiene puntuaciones que se encuentran entre losspaésarrollados, obteniendo puntuaciones
gue van en la media de la OCDE. Segun los resutddbinforme PISA 2000 “sabemos que
en lo que se refiere a resultados globales la EnzafiBasica espafiola es aceptablemente
eficaz y sumamente eficiente. Es aceptable en odicporque los alumnos espafioles
desarrollan su capacidad cognitiva aproximadamguotd que los alumnos de los otros paises
de la OCDE’ (Carabafia, 2008). Carabafia (2004), catedraticood®lagia, analizd los
resultados del informe PISA 2000, obteniendo que:

14
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“Segun el informe PISA, los alumnos espafioles akaren lectura una nota (en la
escala habitual del 1 al 10) de 4,93, en Matenmgtiea4,76 y en Ciencias de 4,91, que hay
que los resultados espafioles a la media, sinalehale Espafia entre los 31 paises: puesto
namero 18 en Lectura, 23 en matematicas, 19 erci@gerPero la proximidad entre los paises
es tan grande que el orden carece de importanclaLf.que en realidad ha mostrado el
Informe PISA es que los alumnos de todos los padsespeos tienen a los quince afios
capacidades cognitivas extraordinariamente sensganén contraste con la evidente

diversidad de los sistemas educativos y la prestartadad de métodos de ensefianza”.
Los resultados del informe PISA 2006 indican que:

“Los alumnos de Finlandia tienen un rendimientoesigp al de los alumnos de todos
los demas paises. Hay un grupo de paises cuyonmemid se encuentra por debajo del de
Finlandia, pero que aun asi alcanzan puntuaciongsattas, entre 527 y 542 puntos. De los
30 paises de la OCDE, 20 alcanzan puntuacionesod@atlos 25 puntos de diferencia con
respecto a la media de 500 puntos de la OCDEesstm grupo de paises muy concentrado,
cada uno de los cuales tiene un promedio de puotuaamilar al de otros paises” (PISA,
2008).

Espafa se encuentra entre ese grupo de paisesomugntrado. Por lo que no tiene tan
malos resultados como la prensa sefiala. En la nlisseapunta el informe del coordinador
espariol, ya que “El resultado global en Cienciasitha en Espafia de 489 puntos, por debajo
del promedio OCDE en 2006 (500 puntos), sin difeieersignificativa con el total OCDE
(491) y por encima del total internacional (461, (2007).

La realidad muestra que el proyecto PISA es un demconocido entre el profesorado
de ciencias, por lo que de esta manera se impidasacidad para influir en la ensefanza.
Estudios realizados por Vilches y Gil (2008) asiléonuestran:
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“Realizaron un gran estudio en 2005 para averigmaqué medida los profesores de
Ciencias conocian ejemplos de las pruebas utilizpdael proyecto PISA, la orientacion que
tenian y los objetivos que se persiguen en el ptoyé&l estudio se realizd entrevistando a
profesores de mas de cuarenta centros de divemasinmades (Andalucia, Asturias,
Canarias, Catalufia, Comunidad Valenciana, Extreraaddadrid y Pais Vasco). Dicho
estudio, que se ha repetido en 2008, limitandote \&xz a profesorado de la Comunidad
Valenciana, nos ha permitido constatar el practadm nulo conocimiento, por parte del
profesorado, de los contenidos y las orientacialeetas pruebas utilizadas por el proyecto
PISA. Como sefialan los entrevistados, no ha llegado deatation a los departamentos de
los institutos y ni siquiera se ha informado degaginas web dedicadas a PISA que incluyen

ejemplos de las pruebas y su fundamentacion”.

En la Tabla 1 aparecen las puntuaciones mediasiesiwias de los paises y las
comunidades autbnomas de Espafia que han participatlespondientes a la ultima prueba
PISA, de 2012 ya que los resultados de PISA 201Safdran a la luz hasta diciembre de
2016. De los 48 paises participantes, Espafia oeldagar 32 en ciencias, con una
puntuacion media de 496, muy cerca del promedia dimion Europea (497) y unos puntos
por debajo del promedio de los paises de la OCOH)(5En cuanto a algunas de las
comunidades autbnomas, destaca Castilla y LeGmuarpuntuacién de 519, por encima del
promedio de la Unién Europea, de los paises d€€REy de la media de Espafia, seguida de
Madrid y Asturias (ambas con 517), Navarra (514)lica (512), La Rioja (510), Pais Vasco
(508), Aragdn (504) y Cantabria (501). Con puntoiaes menores a Espafia se encuentran
Catalufia (492), Andalucia (486), Islas Baleare8)4Bxtremadura (483) y Murcia (476). La
lista esta encabezada por Japdn, Finlandia y Estomientras que los paises con peores
resultados son Turquia, Chile y Méjico. Espafaredgs ocupa un lugar medio en el ranking
de puntuaciones, con un valor similar al de Fraridiaamarca, Estados Unidos, Noruega,

Hungria e ltalia.
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Tabla 1.

Puntuaciones medias en ciencias por paises y cdades autbnomas espafiolas en PISA 2012. Ministerio
educacion, cultura y deporte (2013).
http://www.mecd.gob.es/dctm/inee/internacional/pisER/pisa2012lineavolumeni.pdf?documentld=0901e72b8
786310

PAIS PUNTUACION PAIS PUNTUACION PAIS PUNTUACION
MEDIA MEDIA MEDIA
Reino
Japon 547 ) 514 Luxemburgo 491
Unido
Finlandia 545 Galicia 512 Portugal 489
Estonia 541 La Rioja 510 Andalucia 486
Republica ]
Corea del Sur 538 508 Suecia 485
Checa
Polonia 526 Austria 506 Islas Baleares 483
Canada 525 Pais Vasco 506 Extremadura 483
Alemania 524 Bélgica 505 Murcia 479
Paises Bajos 522 Aragoén 504 Islandia 478
Irlanda 522 Cantabria 501 Eslovaquia 471
Australia 521 Francia 499 Israel 470
Castillay
| 519 Dinamarca 498 Grecia 467
Ledn
) Estados
Madrid 517 ) 497 Turquia 463
Unidos
Asturias 517 Espafia 496 Chile 445
Nueva -
516 Noruega 495 Méjico 415
Zelanda
Suiza 515 Hungria 494 Promedio UE 497
] ] Promedio
Eslovenia 514 Italia 494 501
OCDE
Navarra 514 Catalufia 492
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3.2.-EDUCACION AMBIENTAL

Teitelbaum (1978) definié la Educacion Ambientainoo

“La accion educativa permanente por la cual la codad educativa tiende a la toma de
conciencia de su realidad global, del tipo de fefees que los hombres establecen entre si y
con la naturaleza, de los problemas derivados ceasdlirelaciones y sus causas profundas.
Ella desarrolla mediante una practica que vinculedacando con la comunidad, valores y
actitudes que promueven un comportamiento diritpdcia la transformacion superadora de
esa realidad, tanto en sus aspectos naturales socraes, desarrollando en el educando las

habilidades y aptitudes necesarias para dichaftranacion”.

El término Educacion Ambiental surge en 1948 dwamba reunién de la Unidn
Internacional para la Conservacién de la Natural@zlCN) realizada en Paris cuando
Thomas Pritchard, director Adjunto de Conservaaénla Naturaleza en Gales, sugiridé un
cambio del término “educacion para la conservacigndr la alternativa “Educacion
Ambiental” de manera que lograra una sintesis debcimiento de las Ciencias Naturales
con el de las Ciencias Sociales. “A principios dedécada de los setenta se produjo un
escandaloso deterioro de las estructuras fisicagayman la biosfera, lo que obligd a tomar
medidas urgentes para frenar el tragico sucesae Esas medidas se sefala la estrategia
educativa, es decir: la encaminada a facilitar conientos, actitudes y valores que

posibiliten una actuacion mas racional del hombleessu entorno” (Sureda, 1990).

Segun aparece en el Libro blanco de la Educaciohiémal (1999): “Desde mediados de los
afios 70, se han celebrado diversos congresos greanfas internacionales sobre educacion
ambiental, entre ellos: el Coloquio Internaciorare Educacion relativa al Medio Ambiente
(Belgrado, 1975), la Conferencia Intergubernamestdire Educacion relativa al Medio
Ambiente (Tbilisi, 1977), el Congreso Internaciodal Educacion y Formacion sobre Medio
Ambiente (Moscu, 1987) y la Conferencia InternaaloMedio Ambiente y Sociedad:

Educacion y Sensibilizacion para la Sostenibilifleesalonica, 1997).
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La mayoria de los planteamientos tedricos y recaim@nnes que surgen de estos encuentros
siguen teniendo vigencia y no han sido todaviardatedos en profundidad, habiéndose

constatado dificultades importantes para la pussiaractica de los planes que sugieren”.

Durante siglos, la educacion se ha centrado exeosnte en el mejoramiento del
individuo (antropocéntrica). En la segunda mitaldsago XX, estimulada por la necesidad de
responder, al mismo tiempo, a una problematicadgas que ya se dejaba sentir, nacié un
movimiento educativo que amplié su campo de acd@reducaciéon ambiental. Sureda y
Colom (1989) presentan que: “puede afirmarse quedlecacion ambiental es consecuencia
del cambio de lectura que el hombre empieza azegaka fines de la década de los sesenta,

del escenario de su vida”.

Ademas la educacion tiene dos retos, segun apuldaérde (2009) : “por un lado el
reto ecologico, que implica contribuir a formar gpecitar no sélo a jévenes y nifios, sino
también a los gestores, planificadores y las passaue toman las decisiones, para que
orienten sus valores y comportamientos hacia ula@ioe armonica con la naturaleza; por
otro, el desafio social que, en un mundo en ell@ugueza estd muy injustamente repartida,
nos impele a transformar radicalmente las estrastule gestion y redistribuciéon de los
recursos de la Tierra. Ambas cuestiones constitugesiaderos ejes referenciales al hablar de
desarrollo sostenible”.

3.2.1.-EDUCACION AMBIENTAL EN ESPANA
El Libro Blanco de la Educacién Ambiental en Espgfiere fomentar la accién pro-

ambiental entre individuos y grupos sociales; uceda informada y decidida a favor del

entorno realizada en el hogar, la escuela, eljtsabbocio y la comunidad.
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El libro blanco de la Educacion Ambiental (1999um@ga que: “El efecto invernadero, el
agujero en la capa de ozono, la desertizaciérgatheniento de los recursos, la pobreza, el reparto
injusto de la riqueza, la desigualdad en las retexs entre lopueblos, son sé6lo algunos de los
graves problemas que hacen inviable, para muchasmn@es, camenazan, en nuestro caso, el
disfrute de una vida digna. La percepcion socialges nos enfrentamos a realidades casi
incomprensibles y por lo tanto, inmanejablés embargo, estos problemas son resultado de
acciones concretas. Un mosaico de pequefas o grautgones de contaminacion, de
aprovechamiento excesivo o de descuido, de degirucAcciones determinadas por los
modelos de produccién y consumo y por los habitosgidia, especialmente los de la sociedad
occidental. Resolver los problemas ambientalesgjomaun, prevenirlos implica la necesidad
de ir cambiando cada accion, de manera que se imeghif los efectos de nuestra actividad
individual y colectiva, para obtener un nuevo mosaile fuerzas encaminadas en una
direccion distinta: la sostenibilidad” [...]“Actualm&e nos encontramos ante un gran
problema sistémico: la incompatibilidad entre atesha econdmico actual y el equilibrio
ecologico., ya que cada productor y cada consunsidaonvierten en factores que degradan
el planeta. Las sociedades industrializadas sormriasipales responsables de los grandes
problemas ecolégicos, degradando el ambiente yaadotsus propios recursos. Algunos de
los problemas ecoldgicos globales son: el camhbmatico; la destruccién de la capa de
0zono; la escasez de agua; la pérdida de tiertizatle y la desertizacion; la destruccion de
los bosques y otros ecosistemas; la pérdida destieel biologica; la lluvia acida; la
contaminacion de los océanos; la acumulacion derescantidades de residuos como son

elementos radiactivos y toxicos etc.”

Los objetivos de la educacién ambiental son:
- Favorecer el conocimiento de los problemas antdliesy tanto locales como globales.
- Capacitar a las personas para analizar la infdmale forma critica.

- Facilitar la comprension de los procesos ambiestan conexion con los sociales,

econdmicos Yy culturales.

- Favorecer la adquisicion de nuevos valores pmbi@ntales y fomentar actitudes criticas y

constructivas.
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- Apoyar el desarrollo de una ética que promueyadéeccion del medio ambiente desde una

perspectiva de equidad y solidaridad.

- Capacitar a las personas en el analisis de IoBicdos socioambientales, en el debate de

alternativas y en la toma de decisiones para siu@én.

- Fomentar la participacion activa de la sociedados asuntos colectivos, potenciando la
responsabilidad compartida hacia el entorno.

- Ser un instrumento que favorezca modelos de atadwstenibles en todos los ambitos de

la vida.

Ademas para hablar de educacion ambiental se delnen en cuenta una serie de
principios béasicos:

Debe implicar a toda la sociedad, generando unnsiento de responsabilidad

compartida sobre el medio.

* Debe tener un enfoque amplio y abierto: debe indhs aspectos sociales,

culturales, econdmicos y los valores y sentimiedta poblacion.

* Debe potenciar un pensamiento critico e innovagara ello se debe tener

acceso a la informacién ambiental.
» Debe ser coherente y creible.

« Debe promover cauces participativos y que las pass®e impliquen en la

resolucion de problemas.
» Debe incluirse en todas las iniciativas ambientarada politica ambiental.

» Tiene que facilitar la coordinacion entre gentegygntes sociales, a nivel locay
y global.

» Requiere personas, medios y financiacion. (LibranBb de la Educacion
Ambiental, 1999).

21



Comprension de problemas ambientales en 3° ESQ@lyilBaato. Alicia Cobos Soria

3.3 FENOMENOS AMBIENTALES EN EL CURRICULO DE FiSICA Y QUIMICA

Los fendmenos ambientales tratados en este edtrdian parte de los contenidos del
curriculo de Fisica y Quimica de 3° de ESO (BOCX215a) y 1° de Bachillerato (BOCYL,
2015b), segun se muestra a continuacion.

En 3° ESO, los contenidos que estan relacionados so

Bloque 1: La actividad cientifica- El informe ciditto. Analisis de datos organizados

en tablas y graficos. Uno de los estandares dendigege evaluables correspondiente a este
bloque indica: Registra observaciones, datos \lteekas de manera organizada y rigurosa, y
los comunica de forma oral y escrita utilizandouesgas, graficos, tablas y expresiones
matematicas.

Blogue 2: Los cambios- La quimica y el medioamldemfecto invernadero, lluvia

acida y destruccion de la capa de ozono. Medidaa peducir su impacto. Entre los
estandares de aprendizaje evaluables, se encuddaseribe el impacto medioambiental del
diéxido de carbono, los 6xidos de azufre, los &ide nitrogeno y los CFC y otros gases de
efecto invernadero relacionandolo con los problemaslioambientales de ambito global.
Otro de los estandares establece: propone medidesitydes, a nivel individual y colectivo,
para mitigar los problemas medioambientales de itapoia global. (Se estudian los items de

la prueba, como el ozono y la lluvia acida).

Los contenidos de 1° de Bachillerato de Fisica ym@a englobados en el curriculo,

relacionados de manera directa o indirecta cors éstddmenos ambientales, son:

Bloque 3: Reacciones quimicas- Formulaciéon y Nona¢m@ de compuestos

inorganicos de acuerdo con las recomendacionesa ldHAC (ya que es importante que
conozcan los gases que se emiten a la atmoésfesantas de la lluvia acida, como Oxidos de

nitrogeno y de azufre).
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Blogue 4: Transformaciones energéticas y espordadeale las reacciones guimicas- La

energia en las reacciones quimicas. Sistemas teramidos. Estado de un sistema.

Variables y funciones de estado.

Reacciones de combustion. Reacciones quimicas yraathiente: efecto invernadero,
agujero en la capa de ozono, lluvia acida. Conseta® sociales y medioambientales de las
reacciones quimicas de combustion y otras. Desaryosostenibilidad. Los estandares de
aprendizaje evaluables apuntan que el alumno, ta pardistintas fuentes de informacion,
analiza las consecuencias del uso de combustitdédsed, relacionando las emisiones de CO2,
con su efecto en la calidad de vida, el efecto rima@ero, el calentamiento global, la
reduccion de los recursos naturales, y otros ygremctitudes sostenibles para minorar estos
efectos. (En este bloque se encuentran dos déeslos de la prueba como son el ozono y la

lluvia &cida. Ademas los combustibles fésiles pgréin en reacciones de combustion).

Blogue 5: Quimica del carbono-Compuestos organiCasacteristicas generales de las

sustancias organicas. Clasificacion de los compsesiganicos. Hidrocarburos, compuestos
nitrogenados y oxigenados. Aplicaciones y propiedade algunas funciones organicas y
compuestos frecuentes. Formulacién y nomenclatuPAC de los compuestos de carbono.
El petrdleo y los nuevos materiales. Fraccionespa#ioleo y derivados petroliferos mas
importantes. Aspectos medio ambientales de la gaini¢l carbono. Uno de los criterios de
evaluacion indica: valorar el papel de la quimiehadrbono en nuestras vidas y reconocer la
necesidad de adoptar actitudes y medidas medioatalds sostenibles. (Tiene relacion
directa con los combustibles fésiles, como el petrdy con los biocombustibles, como el

etanol).
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4.- METODOLOGIA
4.1.- METODOLOGIA

En este estudio se emplea un disefio metodologi@titativo, de naturaleza
exploratoria y transversal o transeccional. Esstrarsal porque se ha realizado una prueba a
los alumnos, sin un taller posterior, ya que ndus® acceso presencialmente a ello. Para
analizar los resultados en este estudio explocatsg ha empleado una estadistica basica
basada en el analisis de frecuencias. Sampieriad@oly Lucio (1996), exponen que “los
estudios exploratorios se efectuan, normalmeni@ndwm el objetivo es examinar un tema o

problema de investigacion poco estudiado o queangido abordado antes”.

De la misma manera, Dankhe (1976) considera saitectipo de estudios que: “Nos
sirven para aumentar el grado de familiaridad ewmenos relativamente desconocidos,
obtener informacion sobre la posibilidad de lleaacabo una investigacion mas completa
sobre un contexto particular de la vida real, itigas problemas del comportamiento humano
que consideren cruciales los profesionales de rdetada area, identificar conceptos o
variables promisorias, establecer prioridades pax@stigaciones posteriores o sugerir
afirmaciones (postulados) verificables. Los estsidexploratorios en pocas ocasiones
constituyen un fin en si mismos, por lo generaéaeinan tendencias, identifican relaciones

potenciales entre variables y establecen el toriovdstigaciones posteriores mas rigurosas”.

Esta metodologia es apropiada para el docenteugelquso de la plataforma virtual
pone en practica y desarrolla mas si cabe, susgsropmpetencias. Como futura docente, al
principio de este estudio el uso de la plataformidual Edmodo, resultd una total
incertidumbre, sobre si existia la posibilidad denejarla correctamente, ya que se
desconocia la plataforma. Después de introdudnféemacion y crear la prueba, se reconoce
gue es una plataforma sencilla de usar, y muypatih evaluar a los alumnos y realizar
actividades que se salgan de la rutina de lasrsssicdasicas del aula, bien conocidas por

todos.
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4.2.- MUESTRA

En primer lugar hay que indicar que este estudiesnestadistico, ya que la muestra no
contiene un namero elevado de alumnos, y ademés ha tomado de forma aleatoria, sino
intencionada, ya que como alumna del master nagertido acceso para realizarlo de otra

forma.

Como figura en la Tabla 2, la muestra esta fornpatad0 alumnos de 3° de ESO y 21
alumnos de 1° de Bachillerato. En cada nivel hay chécos que chicas. Ademas los alumnos
de 3° de ESO tienen 14 afos en su mayoria, miaquesos de 1° de Bachillerato tienen 16
aflos mayoritariamente. Pertenecen a las clase? AgeB C y 1° de Bachillerato Ciencias.
Los alumnos que componen la muestra intencionadengeen al centro educativo en el cudl
realice el Practicum del master, el I.LE.S Rio Dwrdudela de Duero (Valladolid) en el cudl

observé la probleméatica mencionada en la introdacci
Tabla 2.

Clasificacion de los alumnos de 3° de E.S.O y 18atsillerato de la muestra en funcion del

sexo Y la edad.

SEXO EDAD
NIVEL
H M TOTAL 14 15 16 17 | TOTAL
3°E.S.O 21 19 40 23 14 3 0 40
1° BACHILLERATQO 12 9 21 0 0 12 9 21

El .LE.S Rio Duero se ubica en uno de los extredebpueblo, rodeado de pinares, en
las afueras del centro urbano, y muy proximo alocalisimo Rio Duero, al que debe su
nombre. Tudela de Duero, que dista unos 16 kil@seate Valladolid esta formada por cerca
de 8.000 habitantes. Al instituto acuden 420 allsmyaeerca de 50 docentes. Es importante
destacar que el centro recibe alumnos de 10 nudegsoblacion colindantes y que son:
Herrera de Duero, Quintanilla de Onésimo, TrasmpneBardon de Duero, La Parrilla,
Villabafiez, Olivares de Duero, Villavaquerin y Slaafiez de Valcorba. Por ello el alumnado
es muy heterogéneo y se deben tomar medidas edigcatira atender a esta diversidad. El

nivel socioeconémico de las familias es medio.
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4.3.- INSTRUMENTO

El instrumento empleado para realizar el estudié esnstituido por la prueba y por la
plataforma virtual en la cual se presenté a lomahs dicha prueba. Para crear la prueba, se
han seleccionado cuatro items liberados de pru€t@8, relacionados con problemas
ambientales, que tuvieran diferentes elementosoatipios para poder analizar las respuestas.
Los items elegidos son: cambio climatico (pruebatgide 2005), ozono (PISA 2000), la
lluvia acida (PISA 2006) y Combustibles fosiles §RI2015). La prueba consta de 13

preguntas en total. 4 de ellas son de opcidn niglltipabiertas y 2 de actitudes u opinion.

En la Tabla 3 aparece la informacion relativa aadéeim. Notese que el item de cambio
climatico esta formado por una pregunta, el de ozmor cuatro preguntas, el de la lluvia
acida por cinco y el de combustibles fésiles pes preguntas.

Es conveniente indicar, que el tipo de conocimiente aparece en la Tabla 3 para cada
pregunta, se ha determinado a partir de las defites del marco tedrico de la prueba PISA
2015, excepto en las preguntas 3.9 y 3.10 que soppthion. Ademas la competencia
requerida para cada pregunta, se ha determinaddiage las tres competencias cientificas
mencionadas en el marco tedérico de este estudia, gpleieba PISA 2015, a excepcion de las

preguntas 3.9 y 3.10 donde los alumnos muestrapision.
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Tabla 3.

Informacién de cada item seleccionado en la pruetwano nimero de preguntas que tiene, tema, elemento

explicativos, tipo de conocimiento, tipo de respaigscompetencia requerida.

ELEMENTOS

ITEM.
PREGUNTA

TEMA

EXPLICATIVOS DEL

ITEM

CONOCIMIENTO

RESPUESTA/
COMPETENCIA

Texto

Gréfica

Imagen

11

Cambio
climatico

Epistémico

Abierta
(Interpretacion de
evidencias y
conclusiones
cientificas)

2.2

Ozono

Epistémico

Abierta.
(Descripcion,
explicacion y
prediccion de
fenémenos
cientificos).

2.3

Ozono

X
(tabla)

Conceptual y
procedimental.

Opcién Mdltiple
Compleja.
(Interpretacion de
evidencias y
conclusiones
cientificas.)

2.4

Ozono

Epistémico

Abierta.
(Interpretacion de
evidencias y
conclusiones
cientificas.)

2.5

Ozono

X
(tabla)

Conceptual

Cerrada (Si/No)
(Comprension de la
investigacion
cientifica)
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Tabla 3. Continuacion

ITEM.
PREGUNTA

TEMA

ELEMENTOS
EXPLICATIVOS DEL

ITEM

CONOCIMIENTO

RESPUESTA/
COMPETENCIA

Texto

Gréfica

Imagen

3.6

La lluvia
acida

Conceptual

Abierta.
(Descripcion,
explicacion y
prediccion de
fenémenos
cientificos).

3.7

La lluvia
acida

Conceptual

Opcién Mdltiple
(Comprension de Ig
investigacién
cientifica)

3.8

La lluvia
acida

Epistémico.

Abierta.
(Descripcion,
explicacion y
prediccion de
fenémenos
cientificos).

3.9

La lluvia
acida

X
(tabla)

Opinion (escala de
valores tipo Likert).
Interés por la
ciencia.

3.10

La lluvia
acida

X
(tabla)

Opinion (escala de
valores tipo Likert).
Apoyo a la
investigacion
cientifica.

411

Combustible
s Fosiles

X
(esquema|

)

Conceptual.

Opcién Mdltiple.
(Descripcion,
explicacion y
prediccion de
fenébmenos
cientificos).

4.12

Combustible
s Foésiles

X
(tabla)

Procedimental

Abierta.
(Interpretacion de
evidencias y
conclusiones
cientificas).

4.13

Combustible
s Fosiles

Procedimental

Abierta.
(Interpretacion de
evidencias y
conclusiones
cientificas)
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La prueba se implementé a través de la platafomliaeoEdmodo para que los alumnos
la realizasen desde su domicilio porque como emtbelidel master no tuve acceso a que la
hicieran presencialmente. Lopez et al. (2012) endigue “Edmodo es una de las herramientas
de microblogging que se utiliza en educacion pagarazar contenidos, asignaciones con una
comunicacion e interaccion constante entre proéssgr alumnos”. Por lo tanto es una
plataforma virtual tecnoldgica, social, educativagnatuita. Se ha usado esta plataforma
ademas con el objetivo de que los alumnos pudieralizar la prueba que se selecciong,
organizd y cargé en dicha plataforma, individualteemle forma asincronica (a cualquier

hora del dia). De esta forma se facilita muchcsalamnos la ejecucion de esta prueba.

Lopez et al. (2012) sefialan que “Los microblogs woa herramienta efectiva para la
colaboracion entre estudiantes. Pueden, inclusobiea las reglas y modelos pedagdgicos en
funcién de las necesidades de los alumnos”. Adé@dise resaltar que el crecimiento de los
blogs y microblogs es debido a la usabilidad, amation y personalizaciontomo indican
Ebner y Schiefner, (2008). “Por tanto, microbloggées una tecnologia 2.0 que permite a los
usuarios escribir textos cortos y publicarlos pawe sean vistos por otros usuarios
“(McFedries, 2007). Por otra parte, segun varidadiss, “los microblogs pueden mejorar y
promover las actividades de escritura, propiciaackividades motivadoras que mejoran las

habilidades de expresion escrita” (Dunlop y Lowhaht2009; Kerstin et al., 2009).

Ademas Lopez et al. (2012) afirman que “La apliGa@s bastante intuitiva y organiza
los grupos, datos, asignaciones y notas de un resttacturado (Learning Management
System, LMS)". Entre sus multiples aplicacionese qq@ se han puesto en practica en este
estudio, destacan la comunicaciéon entre los alumios profesores en un entorno cerrado y
privado, creado para un uso especifico en educaBidresta misma linea, Suarez (2010)
apunta que: “El enfoque CSCL (Computer SupportellbGarative Learning) o aprendizaje
colaborativo apoyado por ordenador, estudia aspecénla vez mas heterogéneos de la
interaccion conjunta entre alumnos mediados tegimaéente en el proceso de aprendizaje.
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Edmodo permite al docente compartir mensajes, \ashienlaces, calendario de aula,
asi como proponer tareas, actividades y gestiagrdsultados. Fue creada en 2008 en
Chicago, por Jeff O’Hara, Nic Borg y Crystal Hutteon el objetivo de llevar la educacion al
ambiente del siglo XXI. Actualmente cuenta con é%.000.000 usuarios activos. Edmodo
permite mantener conectados, no solo a docentksnnas, sino también a padres. Respecto
al docente tiene numerosas ventajas entre lasegiacadn el ser una plataforma facil, segura,
interactiva, versatil y gratuita. Lo novedoso deplataforma es que el profesor asigna
insignias a sus alumnos, es decir, premios posfeleezo, al mejor comentario, al trabajo

mejor elaborado, al mas creativo... etc.

La herramienta de forma general permite una coragitin sincrénica y asincronica,
flexibilidad de horarios, aprendizaje colaboratigonstruccion del conocimiento constante,
dinamica y compartida, roles activos de docenteslunnos, desarrollo de habilidades

interpersonales: comunicacion clara, apoyo muttesglucion de conflictos.

Empleando esta plataforma virtual, los alumnos tnalesy desarrollan las siguientes
competencias clave en el Sistema Educativo Esg&®itE, 2015): comunicacion linglistica
(en la lectura del texto de cada pregunta y enxpaesion escrita al responder las preguntas
con respuesta abierta); Competencia matematica nypetencias basicas en ciencia y
tecnologia (en la interpretacion de tablas, gréficdechos cientificos); Competencia digital
(es la mas relevante, ya que los alumnos debentn@ge en la plataforma virtual con un
usuario y contrasefia, y deben saber utilizar k&afolana para resolver la prueba); Aprender a
aprender (se pretende que el alumno se sientaadotien la realizacion de dicha prueba, y
sea protagonista de su propio aprendizaje, connebldé responder correctamente a las
preguntas de la prueba); Sentido de iniciativapjrigs emprendedor (requiere habilidad para

trabajar individualmente en la resolucion de leepaifomentando la autonomia del alumno).
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El empleo de la plataforma Edmodo para este estptkgenta mas ventajas que
inconvenientes. Los inconvenientes que presentaEsoprimer lugar, no se garantiza que sea
el alumno quien realice la prueba, ya que esteg@pedir que un familiar o amigo haga la
prueba por él. No obstante, esto se sale de umotqar mi parte. En segundo lugar, otro
inconveniente, que se convierte en ventaja, esefju@umno tiene acceso a informacion
online, pudiendo buscar la respuesta via web, parotro lado, al buscar informacién se esta
dando de forma indirecta un proceso de ensefiameatipaje, muy util para el alumno. En
tercer lugar, la falta de seguridad en la red poskfr un problema, pero con Edmodo no lo es,
porque” se garantiza bastante la seguridad pues se requiarelave para entrar al grupo
privado que crea el docente” (Lépez et al., 20P8). ultimo, otro inconveniente importante
gue influye en el docente es la dedicacion queieegesta plataforma virtual, y el tiempo

extra que supone a su jornada laboral.

Hay mas inconvenientes pero menos relevantes, cprmblemas técnicos derivados
del uso de las TIC (Tecnologias de la Informacida @omunicacion), asi como la aplicacion

de Edmodo en moviles lo que facilitaria en granideeth realizacion de la prueba.

Una vez seleccionados los items relacionados airigmas ambientales y que tuvieran

diferentes elementos explicativos, el proceso daaidn de la prueba fue el siguiente:

Primero el docente se tuvo que registrar en EdmAdmntinuacion se cred un grupo
de cada clase, cada uno con un cédigo diferente sguacilitdé a los alumnos. Después se
escribi6 un mensaje de bienvenida para los alumases,como las instrucciones para
responder a las preguntas. Se fueron cargando rétsves con la informacion de las
preguntas, una por una y se iban escribiendo estad®s recuadros apropiados. En este
estudio, no se pretendia limitar el tiempo para lpgealumnos realizaran la prueba, pero
como la plataforma obligaba a ponerlo, se puscédimmo tiempo posible, para contestar cada
pregunta (60 minutos). También se pedia a los agnminformacion, como el nombre y
apellidos y la edad. Para animar a los alumnosearegalizaran la prueba, la profesora de
Fisica y Quimica de dichas clases (y tutora dettleran), lo tenia en cuenta como positivo
en la asignatura. Los alumnos disponian de oclerditurales para realizar la prueba. Fuera
del plazo, la plataforma no permitia la realizaaiénla misma.
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Transcurrido este tiempo, se fueron volcando losultados de los alumnos,

separandolos en respuestas de preguntas de opaityplery abierta.

Por dltimo, las preguntas se fueron corrigiendaadimpde los criterios de correccion
marcados por las pruebas PISA, y se procedié analisis. La prueba mostrada a los
alumnos, asi como los criterios de correccion agaren los Anexos 1 y 2 respectivamente,

del presente documento.

5.-RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se muestran los resultados de lomm@bs de la prueba realizada. Como
se ha comentado anteriormente, la prueba const& gesguntas: 4 de opcion multiple, 2 de
actitudes u opinion y 7 de respuesta abierta. esgltados se muestran de forma variada: en
diagrama de sectores con porcentajes de alumnoshaueclegido cada opcién (en las
respuestas de opcion multiple), en forma de tabtaporcentajes de alumnos que eligen los
diferentes grados de actitud y el promedio en talasde tipo Likert (en las respuestas de
actitudes u opinién) y en forma de diagramas deabaton porcentajes de alumnos que han
obtenido las distintas calificaciones posibles pada pregunta (en las respuestas abiertas).
En cada pregunta aparece el diagrama o la tablaspondiente a 3° de ESO y 1° de
Bachillerato. Los resultados se muestran item teon,isiguiendo el orden de las preguntas
realizadas en la prueba. En cada pregunta apal@eseesultados comentados, una discusion
sobre ellos y a continuacion los diagramas o tgidasnentes. Al final de cada item, aparece

un comentario global del mismo.

ITEM 1 PREGUNTA 1

La pregunta 1.1 pertenece al item cambio climagsaje respuesta abierta y en ella se
les pide a los alumnos construir un argumento queyea la reduccion de la emision de
diéxido de carbono por las actividades humanaspregunta ademas de texto, tiene como
elemento representativo un grafico de barras euelaparece la importancia relativa de los

principales causantes del cambio de temperatula amaosfera.
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En las Figuras 1 y 2, se muestran los porcentageslunnos de 3° de ESO y 1° de
Bachillerato que han obtenido cada una de las paomoes de la pregunta 1.1
respectivamente. En la Figura 1, se observa quetigamente el mismo porcentaje de
alumnos contestan de forma correcta e incorreletgpeegunta (45% frente al 42,5%) en 3° de
ESO. Sin embargo, en la Figura 2 se aprecia quetato®s de los alumnos de 1° de
Bachillerato contestan correctamente (66,7%) y encid de forma incorrecta (33,3%).
Ademas un 12,5% de los alumnos de 3° no saben ecom@stan, mientras que todos los
alumnos de 1° responden a la pregunta. Estos aatestran que un mayor porcentaje de los
alumnos de 1° han respondido correctamente a tpipi@ mientras que los de 3° no tenian

muy claro cudl era la respuesta correcta, a pesqué el 45% responden correctamente.

En las respuestas a esta pregunta, se aprecianfusion comun de varios alumnos de
3° de ESO, que presentan que el aumento deke€®| causante de que la capa de ozono se
destruya, lo que es incorrecto, ya que un aumemtia €oncentracion de este gas general

calentamiento global.
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Figura 1. Porcentaje de alumnos de 3° de E.S.O respectopaniaacion obtenida en la

pregunta 1.1
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Figura 2. Porcentaje de alumnos de 1° de Bachillerato résjela puntuacion obtenida en la

pregunta 1.1

Se puede decir que casi la mitad de los alumna3° desponden correctamente a la
pregunta, mientras que el porcentaje aumenta paradtudiantes de 1° a dos tercios de los

alumnos. Hay participacion absoluta por parte dealomnos de 1°.

ITEM 2 PREGUNTA 2

La pregunta 2.2 pertenece al item ozono, es deigstpabierta y en ella se les pide a
los alumnos escribir una explicaciéon de una tinamica para un familiar. La tira trata de la
formacion del ozono, a partir de moléculas de axagen presencia del sol, y utilizando los
conceptos de atomo y molécula adecuadamente. Latsigmiones posibles pueden ser 2
puntos (puntuacién maxima), 1 punto (puntuacionia)gdO puntos (puntuacion minima). La
pregunta ademas de texto, tiene como elemento sepetivo una tira cOmica con

hombrecillos donde cada uno de ellos represenéamo de oxigeno.

En las Figuras 3 y 4, se muestran los porcentageslunnos de 3° de ESO y 1° de
Bachillerato que han obtenido cada una de las pamoes de la pregunta 2.2
respectivamente. En la Figura 3, se observa quamsonite un 10% obtienen la maxima
puntuacion (2 puntos), el 42,5% obtienen la punémainitermedia (1 punto), casi un tercio de
los alumnos (27,5%) contestan de forma incorredntmas que un 20% no sabe o no
contesta. En la Figura 4, los porcentajes de algngue obtienen 2 y 1 punto, aumenta
ligeramente con respecto a los alumnos de 3° de EB®% y 52,4%), responden

incorrectamente menos alumnos (19%) y todos regpoada pregunta.
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Al comparar las dos figuras se observa que un Ipoecentaje de los alumnos de 1°
obtiene puntuacién (2 o 1 punto), mientras que psteentaje se reduce considerablemente
en el caso de los alumnos de 3°. (81% frente &©25in embargo son mucho mas altos los
porcentajes de alumnos que obtienen 1 punto, gquddd® puntos. Al igual que ocurre en la
pregunta anterior todos los alumnos de 1° respondentras que un 20% de los de 3° no lo

hace.

En cuanto a los resultados de esta pregunta, best@iimnos de 3° de ESO y de 1° de
Bachillerato utilizan correctamente los conceptesitbmo y molécula, pero muchos de ellos
no saben la influencia que tiene el sol en la pEanm@agen de la tira comica (el sol disocia en
atomos las moléculas de oxigeno) por lo que obtiem&a puntuacion intermedia. Por esta
razon los porcentajes de alumnos que obtienen ubtopsbn muy superiores a los que

obtienen dos puntos.
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Figura 3. Porcentaje de alumnos de 3° de E.S.O respectpumtaacion obtenida en la

pregunta 2.2
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Figura 4. Porcentaje de alumnos de 1° de Bachillerato résjgel@ puntuacion obtenida en la

pregunta 2.2.

ITEM 2 PREGUNTA 3

La pregunta 2.3 pertenece al item ozono y es aeiétemultiple compleja. En ella se
pedia a los alumnos elegir una opcion entre cusdtare si el 0zono que se forma durante las
tormentas eléctricas es “ozono malo” y “ozono bdepaual es su explicacion. Como
elementos la pregunta presenta un fragmento drulartile la capa de ozono, y ademas una
tabla en la que se encuentran las cuatro posiblgsres. La respuesta correcta es la B, que

indica que el ozono es malo y la explicacion essgurma en la troposfera.

En las Figuras 5 y 6 aparecen los porcentajes sla@llonnos que han elegido cada
opcion de la pregunta 2.3, de 3° de ESO y 1° daiB=rato respectivamente. A la vista de
los diagramas, en la Figura 1, casi la mitad dealosinos (47%) eligen la opcidn correcta,
mientras que en la Figura 2 esta cifra asciendebf@hente al 71%. En la Figura 1
practicamente el mismo porcentaje de alumnos santee@or las respuestas A (0zono malo
gue se forma cuando hace mal tiempo) y C (ozonadgae se forma en la estratosfera) (22
% y 23%), mientras que los alumnos de 1° de Bachit (Figura 2) eligen la opcion A un 24
% Yy la opcion C solo un 5%. Por dltimo indicar duay un 3% de los alumnos de 3° de ESO

gue no saben o0 no contestan a la pregunta, mienteasn 1° todos responden.

Estos resultados indican en primer lugar, que wan grorcentaje de alumnos de 1° de
Bachillerato han contestado bien a la pregunta®fy1ly se diferencia mucho del porcentaje
de los de 3° de ESO (47%).
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Por otro lado, entre los que no han contestadg, kier8° de ESO, se aprecia que los
alumnos no tienen claro si se trata de “ozono Buende “ozono malo”, ni cudl es la
explicacion correcta (Igual porcentaje de las pnéggiA y C). Por su parte entre los alumnos
de 1° que no contestan bien la pregunta, la mageri@ecanta por la opcion A (tienen claro
gue es “o0zono malo” pero no cual es la explicaaomecta). Todos los alumnos de 1°
responden (al igual que en las preguntas anteyiorestras que un 3% de los alumnos de 3°
de ESO no saben o no contestan, pero no se tratad&o significativo.

5% 3%

\ mA
N\ :

C
mD

mN.S/N.C

Figura 5. Porcentaje de alumnos de 3° de E.S.O que respardienopcion de la pregunta
2.3.
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C
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m N.S/N.C

Figura 6. Porcentaje de alumnos de 1° de Bachilleie responden cada opcion de la

pregunta 2.3

37



Comprension de problemas ambientales en 3° ESQ@lyilRaato. Alicia Cobos Soria

ITEM 2 PREGUNTA 4

La pregunta 2.4 pertenece al item ozono, es deigstpabierta y en ella se les pide a
los alumnos nombrar una enfermedad especifica,opaala por la incidencia de los rayos
ultravioleta del sol, a la que los seres humanosrsesensibles, sin la capa beneficiosa de

0ozono

En las Figuras 7 y 8, se muestran los porcentagesludnnos de 3° de ESO y 1° de
Bachillerato que han obtenido cada una de las pomoes de la pregunta 2.4
respectivamente. En la Figura 7, se observa qugram porcentaje de los alumnos (60%)
obtienen la maxima puntuacion (1 punto), mientraes en la Figura 8, el porcentaje aumenta
(76,2%). En cuanto a los alumnos que respondeardefincorrecta es el 40% en la Figura 7
(3° ESO) y el 23,8% en la Figura 8 (1° de Baclati.

Al comparar ambas figuras, y como viene pasandcerianinente responden
correctamente a esta pregunta de forma signifeatids alumnos de 1° que de 3°, pero
ademas llama la atencién que todos alumnos queroaih la muestra del estudio responden

esta pregunta.
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Figura 7. Porcentaje de alumnos de 3° de E.S.O respectpumtaacion obtenida en la

pregunta 2.4
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Figura 8. Porcentaje de alumnos de 1° de Bachillerato résjpela puntuacion obtenida en la

pregunta 2.4

ITEM 2 PREGUNTA 5

La pregunta 2.5 pertenece al item ozono y es deblardicotomica (Si/No). En ella se
pedia a los alumnos que contestaran Si 0 No sabse puede responder mediante la
investigacion cientifica a dos aspectos que sartmaten la reunion internacional en Montreal

gue se menciona en el texto.
Estos aspectos son:

- ¢Las incertidumbres cientificas acerca de la uémtia de los CFC
(clorofluorocarbonos) en la capa de ozono, debex@amna razén para que los gobiernos no

tomen medidas de actuacion?

- ¢ Cual sera la concentracion de CFC en la atnasfeel afio 2002 si la liberacion de

CFC en la atmosfera continGia en la misma propominhasta ahora?.

El elemento que tiene esta pregunta, ademas dedexina tabla. La respuesta correcta

es en el primer aspecto No y en el segundo Si.
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En las Figuras 9 y 10 aparecen los porcentajeslealumnos de 3° ESO y 1° de
Bachillerato que han elegido cada opcién de laypreg2.5. En la Figura 9 se aprecia como la
mitad de los alumnos contestan correctamente (5@¥éhtras que en la Figura 10 lo hacen el
43%. Los alumnos que contestan de forma incorregt@sentan el 45% en 3°y el 57% en 1°.
Todos los alumnos de 1° contestan la pregunta rageque un 5% de los de 3° no lo hace,

pero no es un dato significativo.

Concluyendo, es la primera vez que ocurre que tnasas de 3° que de 1° responden

correctamente a la pregunta aunque las diferencidg®n muy notables (50% frente al 43%).

5%
.\

Figura 9. Porcentaje de alumnos de 3° de E.S.O que respardienopcion de la pregunta
2.5.

H NO/SI
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Figura 10. Porcentaje de alumnos de 1° de Bachillerpte responden cada opcion de la

pregunta 2.5.
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Referente al item de o0zono se puede decir que lnmasas de 1° que de 3° contestan de
forma significativa correctamente a las pregun&acronadas con el ozono, lo cual indica
que se cumple lo esperado, es decir, los alumnd8 tlenen mas conocimiento acerca de la
capa de ozono que los de 3°. Esto ocurre en tadggeguntas excepto en la ultima en la que
los porcentajes de ambos niveles son similarengam el 50% de aciertos. En esta pregunta
tenian que indicar si se puede responder mediarnteéstigacion cientifica a dos preguntas
relacionadas con los CFC (clorofluorocarbonos). Exglicacion logica a este descenso del
porcentaje de alumnos de 1° puede ser que didoosnes no se hayan percatado del
significado de las siglas (CFC) que aparece erexdbtinicial, y hayan respondido sin
entender las preguntas, al azar. A pesar de la emidbs porcentajes, todos los alumnos de 1°
responden a las preguntas.

ITEM 3 PREGUNTA 6

La pregunta 3.6 pertenece al item la lluvia ackdagle respuesta abierta y en ella se les
pide a los alumnos escribir de dénde procedenxmos de azufre y los 6xidos de nitrdgeno
gue hay en el aire, que son gases y la lluvia Bbsproduciéndose de esta forma la lluvia
acida. Las puntuaciones posibles pueden ser 2 Pufpontuacion maxima), 1 punto
(puntuacién media) y 0 puntos (puntuacion minirha)pregunta ademas de texto, muestra

una imagen de las Cariatides (estatuas de la AisgmAtenas de marmol).

En las Figuras 11 y 12, se muestran los porcentigesiumnos de 3° de ESO y 1° de
Bachillerato que han obtenido cada una de las pomoes de la pregunta 3.6
respectivamente. En la Figura 11, se observa q88%Ide los alumnos obtienen la maxima
puntuacion (2 puntos) mientras que en la Figura el2porcentaje asciende muy
significativamente a 66,7%. Ademas el 52,5% dealamnos de 3° obtienen una puntuacion
media (1 punto) mientras que en el caso de 1°28,&%. Asimismo, el 15% de los alumnos
de 3° contestan de forma incorrecta y en el casosdg@umnos de 1° lo hace el 4,8%. Una vez
mas, todos los alumnos de 1° responden a la peeguero un pequefio porcentaje de los de
3° no (2,5%).
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A la vista de los resultados se concluye, que nbtignayor puntuacién los alumnos de
1° que los de 3°. Concretamente obtienen alguntugeion (2 y 1 punto) el 82,5% de los
alumnos de 3° y el 95,3% de los alumnos de 1°. dlosinos que responden de forma
incorrecta representan el 15% en 3° y solo el £8%°. Por ultimo todos los alumnos de 1°
responden y Unicamente el 2,5% de los de 3° no,gste dato no es significativo.
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Figura 11. Porcentaje de alumnos de 3° de E.S.O respectpumtaacion obtenida en la
pregunta 3.6
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Figura 12. Porcentaje de alumnos de 1° de Bachillerato respelet puntuacion obtenida en
la pregunta 3.6
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ITEM 3 PREGUNTA 7

En las Figuras 13 y 14 aparecen los porcentajdesdalumnos que han elegido cada
opcion de la pregunta 3.7, de 3° de ESO y 1° ddiBzrato respectivamente. La pregunta
pertenece al item de la lluvia acida y es de opuoiditiple. En ella se pide a los alumnos
elegir una opcion sobre cual sera la masa de uilla d& marmol seca si inicialmente tiene
una masa de 2 gramos, y se la sumerge en vinagamtdutoda la noche. La respuesta

correcta es la A que hace referencia a que madarsesa menor de 2 gramos.

En la Figura 13 se observa que casi la mitad dalloenos (47%) eligen la opcidn correcta,

gue es la A, mientras que en la Figura 14 esteeptaje aumenta notablemente hasta el 71%.
El resto de alumnos de 3° eligen las otras posiiglgguestas con porcentajes similares (B-
17%, C-10%, D-13%) y los de 1° también exceptmleian D (mas de 2,4 gramos) que no es
elegida por ningun alumno (B-9%, C-10%). En est®diama la atencidn que los porcentajes
de alumnos que no responden la pregunta son sasifera ambos grupos (13% en 3°y 10%

en 1°).

A la vista de los resultados, y de forma signifiGatmas alumnos de 1° que de 3° responden
correctamente esta pregunta. El resto de alumnad esso de 3° no tienen clara la opcion
correcta, pero en 1° ninguno elige la opcion D (d&,4 gramos). Merece la pena destacar

gue un similar porcentaje de alumnos en los doseswno responden la pregunta.

mA
mB
C
mD
m N.S/N.C

Figura 13. Porcentaje de alumnos de 3° de E.S.O que respaadi@nopciéon de la pregunta
3.7
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Figura 14. Porcentaje de alumnos de 1° de Bachillerpte responden cada opcion de la

pregunta 3.7

ITEM 3 PREGUNTA 8

La pregunta 3.8 pertenece al item la lluvia ackdage respuesta abierta y en ella se les
pide a los alumnos explicar por qué los alumnosliguaron a cabo un experimento pusieron
astillas de marmol en agua destilada durante w@dedthe. Las posibles puntuaciones son 2

puntos (puntuacién maxima), 1 punto (puntuacionia)ed0 puntos (puntuacién minima).

En las Figuras 15 y 16, se muestran los porcentigedumnos de 3° de ESO y 1° de
Bachillerato que han obtenido cada una de las puoitnes de la pregunta 3.8
respectivamente. En la Figura 15, se observa quB%lde los alumnos obtienen la maxima
puntuacion (2 puntos) mientras que en la FiguralX®rcentaje asciende considerablemente
al 42,9%. Ademas el 42,5% de los alumnos de 3®mdti una puntuacién media (1 punto)
frente al 23,8% de los alumnos de 1°. El numercaldennos que responden de forma
incorrecta es muy similar en ambos grupos (27,6%°y 23,8% en 1°). Por ultimo indicar

gue el 15% de los alumnos de 3°y el 9,5% de 1esmonden

A la vista de los resultados se concluye indicama® un mayor nimero de alumnos de
1° que de 3° obtienen alguna puntuacion (2 puntopunto) de forma global (57,5% en 3°y
66,7%), aungue la diferencia no es muy notabldoEmlumnos de 3° es mayor el porcentaje
gue obtiene puntuacion media (1 punto), mientras eu los alumnos de 1° es mayor el
porcentaje que tienen la puntuacibn méaxima (2 mnims resultados de los alumnos que
responden incorrectamente o no responden no sorarges.
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En las respuestas a esta pregunta, varios alunen®sateen que el agua se emplea para
limpiar en marmol, y otros cuantos piensan que &nmmol absorbe agua lo que pone en

evidencia la falta de conocimientos de fisica yrgoa que tienen.
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Figura 15. Porcentaje de alumnos de 3° de E.S.O respectpumtaacion obtenida en la

pregunta 3.8

% alumnos
N
o
o

10,0

0,0

42,9

23,8

23,8

9,5

1

0

Puntuacion

N.S/N.C

Figura 16. Porcentaje de alumnos de 1° de Bachillerato réspel@ puntuacion obtenida en

la pregunta 3.8
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ITEM 3 PREGUNTA 9

En la Tabla 4 aparecen reflejados los porcentagegduinnos que responden las opciones de la
pregunta 3.9 y el valor promedio. Esta preguntaetsitem la lluvia acida y de actitud u
opinion. Los alumnos tienen que elegir en una asaltipo Likert con cuatro opciones (para
evitar la tendencia central o extrema de las regpsg(desde 1. Me interesa mucho hasta 4:
No me interesa) el interés por la ciencia acercé&rete aspectos relacionados con la lluvia
acida.

a) Saber qué actividades humanas son las que masbogetr a la produccion de lluvia
acida.

b) Conocer las tecnologias que minimizan la emisiégades que causan la lluvia acida.

c) Entender los métodos utilizados para reparar éusfique han sido dafiados por la

lluvia acida.

Los alumnos de 3° muestran ligeramente mas intpéslos de 1° por conocer las
actividades humanas causantes de la lluvia aciqadmedio de 3° es 1,5 y el de 1° es 1,6).
Esto se corresponde en la Tabla 4 con que al 80#sddumnos de 3° les interesa mucho o a

medias el aspecto a) frente al 71,4% de los aludeds.

De la misma forma, los alumnos de 3° muestrandigente mas interés que los de 1°
por conocer las tecnologias que minimizan la emidi® gases (el promedio de 3°es 1,6 y el
de 1° es 1,7). Se corresponde en la Tabla 4, ac@aldii7,5% de los alumnos de 3° les interesa

mucho o a medias el aspecto b) frente al 57,2%slallmnos de 1°.

En el dltimo aspecto, el interés de los alumnosméos grupos se invierte. En este
caso, los alumnos de 1° muestran de forma sigtifecenés interés que los de 3° por entender
los métodos utilizados para reparar edificios dafgmbr la lluvia acida (el promedio de 1° es
1,6 yelde 3°es 2,1). Se corresponde en la Paldan que al 66,6% de los alumnos de 1° les

interesa mucho o a medias el aspecto c) frent&,&¥6de los alumnos de 3°.
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Cabe destacar que curiosamente el porcentaje aenatude 1° que no contesta
coincide en los tres apartados (14,3%), pero maEralumnos de 3° coincide en los apartados
ayb (10%) y no en el c (12,5%). Estos datos spurgos o0 extrafios, y su explicacion puede
ser a que los alumnos carezcan de criterio pacaarab carecen de motivacion para realizar

la prueba.

De forma global se concluye que los alumnos de ambales muestran interés por la
ciencia, pero el interés mostrado es ligeramentgmnmen los alumnos de 1° de Bachillerato.
Ademas mientras estos alumnos se interesan pondemtdos meétodos para recuperar
edificios dafiados (consecuencia de la lluvia acida) alumnos de 3° muestran mas interés
por saber las actividades humanas y conocer lasltagas que minimizan la emision de

gases (reducir las causas que producen lluvia)acida

Tabla 4.

Porcentaje de alumnos de 3° de E.S.O y 1° de Baehd que responden cada opcion de la pregunty 3.9

promedio.
Niveles Escala Likert
_1: Me _ 2: Me _3: Me 4: No PROMEDIO
interesa | interesa a | interesa me N.C
mucho medias poco interesa

a) Saber qué

actividades humanas 30 5 0 47,5% 32,5% 2,5% 7,5% 10% 15
son las que mas

contribuyen a la

p“’d”cgic?(;‘ade lluvia| 10 gaCH 33.3% 381% | 4,8% 95% | 143%| 1.6
b) Conocer las
tecnologias que 3°E.S.O 50% 17,5% 12,5% 10% 10% 1,6

minimizan la emisio

de gases que causai 1o gaCH 42.9% 14,3% 143% | 14,3%| 14,39 1,7
la lluvia acida.
c¢) Entender los

métodos utilizados 3°E.S.O 15% 32,5% 32,5% 7,5% 12,5% 21

para reparar
edificios que han
sido dafiados por la 1° BACH 33,3% 33,3% 19% 0% 14,3% 16
lluvia &cida.

N.C: No contestan
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ITEM 3 PREGUNTA 10

En la Tabla 5 aparecen reflejados los porcentagegudnnos que responden las opciones de la
pregunta 3.10 y el valor promedio. Esta preguntdetdtem la lluvia acida y de actitud u
opinion. Los alumnos tienen que elegir en una astaltipo Likert con cuatro opciones (para
evitar la tendencia central o extrema de las retpse(desde 1: Totalmente de acuerdo hasta
4: Totalmente en desacuerdo) el apoyo que presenkannvestigacion cientifica acerca de

dos aspectos relacionados con la lluvia acida.

a) La conservacion de las ruinas antiguas deberiadzasa estudios cientificos sobre las
causas del dafio.
b) Las afirmaciones respecto a las causas de la |koiza deberian estar basadas en

investigaciones cientificas.

En este caso, tanto para la conservacion de lasmsuantiguas como para las
afirmaciones de las causas de la lluvia acidaallasinos de 1° estan mas de acuerdo que los
de 3° (el promedio de 1° es 1,4 y el de 3° es dr8 la conservacion de ruinas antiguas; el
promedio de 1°es 1 y el de 3° es 1,4 para lasa&tiones de las causas). Se corresponde en la
Tabla 5, con que el 85,7% de los alumnos de 1A éstdlmente de acuerdo o de acuerdo con
el aspecto a) frente al 75% de los alumnos de @n7as el 81% de los alumnos de 1° estan
totalmente de acuerdo o de acuerdo con el aspgdtertbe al 77,5% de los alumnos de 3°.
Los porcentajes de los alumnos que no contestamelsar en ambos grupos (10% en 3° y
14,3% en 1°).

De forma global se concluye que aunque todos lasr@s que conforman la muestra
apoyan a la investigacion cientifica, aunque lesnalos de 1° muestran considerablemente
mas apoyo que los alumnos de 3°. Esto se cumpteearia conservacion de ruinas antiguas

como en las afirmaciones respecto a las causaslldeihn acida.
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Tabla 5.

Porcentaje de alumnos de 3° de E.S.O y 1° de Haeltd que responden cada opcién de la preguntay3.1

promedio.
Niveles Escala Likert
1:Totalment 2: De 3. En 4:Totalmente PROMEDIO
N.C
e de acuerdq acuerdo desacuerdo| en desacuerdd
a) La
conservacion dg 3°E.S.O 20% 55% 12,5% 2,5% 10% 18
las ruinas
antiguas deberig
basarse en
o
cien?isfitg(()jslossobre BA%CH 28,6% 57.1% 0% 0% 14,3% 14
las causas del
dafio.
b) Las
afirmaciones | 3°E.S.O 55% 22,5% 7,5% 5% 10% 1.4
respecto a las
causas de la
lluvia acida
deberian estar 10
basadas en BACH 76.2% 4,8% 4,8% 0% 14,3% 1
investigaciones
cientificas.

N.C: No contestan

En cuanto al item de la lluvia acida mas alumnosl®leque de 3° responden
correctamente, a las preguntas, aunque hay meeoerntia de porcentajes en la pregunta del
experimento de sumergir astillas de marmol en atpstilada, dado su nivel de dificultad.
Aunque todos los alumnos que forman la muestratagi® manifiestan interés por la ciencia
y apoyo a la investigacién cientifica, lo demuestia forma mas sefalada los alumnos de 1°

de Bachillerato de ciencias, como cabria esperar.

ITEM 4 PREGUNTA 11

En las Figuras 17 y 18 aparecen los porcentajdesdalumnos que han elegido cada
opcion de la pregunta 4.11, de 3° de ESO y 1° dhiBzrato respectivamente. La pregunta
pertenece al item de combustibles fésiles y es @ mdltiple. En ella se pide a los
alumnos elegir una opcion sobre qué enunciado @xpinejor por qué el uso de
biocombustibles no tiene el mismo efecto en loglel atmosféricos de GQue el de los
combustibles fésiles. La pregunta ademas de tést® tcomo elemento representativo un
esquema. La respuesta correcta es la B que hateneifh a que las plantas utilizadas para los

biocombustibles absorben el gd& la atmdsfera a medida que crecen.
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En la Figura 17 se observa que solo el 22% dellmsrens responden adecuadamente,
mientras que en la Figura 18 este porcentaje aanmasta el 43%. Destaca que el 48% de los
alumnos de 3° eligen la respuesta errénea D (eléditido por las centrales eléctricas que
utilizan biocombustibles tiene propiedades quimiddsrentes que el COemitido por
centrales eléctricas que utilizan combustiblesldéyi como el 43 % de los alumnos de 1°.
Respecto al resto de opciones, no destaca ningansddvo que ningun alumno de 1° elige la
respuesta C (cuando se queman, los biocombustdrtean CQ de la atmadsfera). Por ultimo
indicar que como pasa en la mayoria de pregurtdsstlos alumnos de 1° responden la
pregunta pero un 15% de los alumnos de 3° no.

Como conclusion destaca que mas alumnos de 1°n@spaorrectamente y en ambos
niveles hay una tendencia errénea a elegir la oppi§a que piensan que los £é€mitidos
por las centrales eléctricas que utilizan biocortibles y combustibles fésiles, tienen
propiedades quimicas diferentes, y no es corrgetaue el CQ@ emitido tiene las mismas

propiedades quimicas.

5%
A
mB

C

mD
mN.S/N.C

Figura 17. Porcentaje de alumnos de 3° de E.S.O que respa@adi@nopciéon de la pregunta
411
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Figura 18. Porcentaje de alumnos de 1° de Bachillerpte responden cada opcion de la

pregunta 4.11

ITEM 4 PREGUNTA 12

La pregunta 4.12 pertenece al item combustiblelefi®s de respuesta abierta y en ella
se les pide a los alumnos explicar segun una padrlgué alguien puede preferir usar petréleo
en lugar de etanol aunque su coste sea el mismé yentaja tiene para el medioambiente el
uso de etanol en lugar de petréleo. Las posiblegupaiones son 2 puntos (puntuacion
méaxima), 1 punto (puntuacion media) y 0 puntos {gacion minima). Ademas de texto la

pregunta presenta una tabla como elemento explicati

En las Figuras 19 y 20, se muestran los porcentigedumnos de 3° de ESO y 1° de
Bachillerato que han obtenido cada una de las puoimes de la pregunta 4.12
respectivamente. En la Figura 19, se observa gdi2, 80 de los alumnos obtienen la maxima
puntuacion (2 puntos) mientras que en la Figural2forcentaje asciende notablemente al
61,9%. Ademas el 25% de los alumnos de 3° obtianampuntuacion media (1 punto) frente
al 23,8% de los alumnos de 1°. En 3° respondenrdefincorrecta el 17,5% de los alumnos
mientras que en 1° no lo hace ninguno. Un porcen@jalumnos similar en ambos niveles no

responden a la pregunta (15% frente al 14,3%).

En conclusion, el porcentaje de alumnos que obiti@hguna puntuacion (2 o 1 punto) es
bastante mayor en 1° que en 3° (85,7% frente &%@7,mientras que el porcentaje de

alumnos que no contestan se mantiene constantatesaniveles.
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Figura 19. Porcentaje de alumnos de 3° de E.S.O respectpumtaacion obtenida en la

pregunta 4.12
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Figura 20. Porcentaje de alumnos de 1° de Bachillerato réspel@ puntuacion obtenida en

la pregunta 4.12

ITEM 4 PREGUNTA 13

La pregunta 4.13 pertenece al item combustiblelefd®s de respuesta abierta y en ella
se les pide a los alumnos usar los datos de uncgrgfira explicar de qué manera la
profundidad afecta a la eficacia a largo plazoaliglacenamiento de G@n el mar. A parte
del texto como elemento explicativo hay un grafico.
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En las Figuras 21 y 22, se muestran los porcentigeiumnos de 3° de ESO y 1° de
Bachillerato que han obtenido cada una de las puoimes de la pregunta 4.13
respectivamente. En la Figura 21, se observa queooo mas de la mitad de los alumnos
contestan correctamente (52,5%), mientras quereeptaje aumenta en la Figura 22 hasta el
61,9%. En cuanto a los alumnos que responden deforcorrecta representan el 32,5% en
3° y el 23,8% en 1° Aproximadamente el mismo pugge de alumnos no contestan en

ambos niveles (15% frente al 14,3%).

Al comparar ambas figuras, y como viene pasanderianinente responden correctamente a
esta pregunta de forma significativa mas alumno%°dgue de 3°, y el mismo porcentaje de

alumnos en ambos niveles no responden dicha piegunt

1 0 N.S/N.C

Puntuacion

Figura 21. Porcentaje de alumnos de 3° de E.S.O respectpuataacion obtenida en la

pregunta 4.13
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Figura 22. Porcentaje de alumnos de 1° de Bachillerato réspel@ puntuacion obtenida en

la pregunta 4.13
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Respecto al item de combustibles fésiles, mas algrme 1° responden correctamente
las preguntas, por poseer mas conocimientos sdbitera, pero ademas poseen mas
capacidad para interpretar la tabla de la pregdrit@ sobre la energia generada por el
petréleo y el etanol, y el didéxido de carbono emoitpor ambos. Ademas estos alumnos
interpretan mayoritariamente el grafico de la Gdtipregunta que muestra el porcentaje de

CO; que sigue almacenado en el mar a distintas prafadds segun transcurren los afios.

Hay que sefialar que cerca de la mitad de los alsimderoambos niveles tienen una
confusidn acerca del G@mitido por las centrales eléctricas al quemar awties fosiles y
biocombustibles, ya que afirman que este gas tigmpiedades quimicas diferentes
dependiendo de lo que se quema. (pregunta 4.18steritem los porcentajes de alumnos de
ambos niveles que no han respondido son muy setegjposcilan en el 10%.

De forma global se puede decir que una gran patéosl alumnos que realizan la
prueba interpretan correctamente las tablas, ycggafaunque se nota mucha diferencia de
nivel, obteniendo mejores resultados los de 1°ashiBerato. En ocasiones, muchos alumnos
no entienden las preguntas, y se aprecia en laaf@mque responden a las preguntas de
respuesta abierta. Esto puede deberse a que hgynme formuladas liosamente. Los
alumnos presentan mas dificultad en las pregurdagspuesta abierta que en las de opcion
multiple. En general todos los alumnos de la maesisponden mejor ante el item de ozono,
gue a cualquiera de los otros. Los mejores resadtadra los alumnos de 3° corresponden a
las preguntas del ozono 2.4 que no tenia elemesxpsicativos y a la pregunta de
combustibles fésiles 4.13 (interpretar un graficeh cambio, donde presentan peores
resultados es en la pregunta de ozono de la titecad2.2, en la pregunta de lluvia acida del
experimento con agua, Yy en la pregunta de combesstifsiles 4.11, ya que piensan que tiene

diferentes propiedades quimicas el,QQe se produce al quemar cada tipo de combustible.

54



Comprension de problemas ambientales en 3° ESQ@lyilBaato. Alicia Cobos Soria

Para los alumnos de 1° los mejores resultados @gaen las preguntas de ozono 2.3y
2.4, asi como en la pregunta de lluvia acida 3sto Bemuestra el mayor conocimiento de
estos alumnos de los items. Donde presentan pes@ados los alumnos de 1° es en el item
ozono en las preguntas 2.2 (porque no muchos akitantienen completamente bien), 2.5
(puede que esté formulada liosamente) y en el ddemombustibles fosiles en la pregunta
4.11 en la que tienen la misma confusion que lasiabs de 3°. A la vista de los resultados se
aprecia la existencia de preguntas de diferenteuttdid que coinciden en los dos niveles. Las

mas sencillas son las preguntas 2.3 y 2.4, mieqtrasas mas complicadas son 2.2 y 4.11.

6.- LIMITACIONES
En cuanto a las limitaciones del estudio destacan:

- El tiempo para realizar la prueba. No se pretemdiner limite de tiempo al realizar la
prueba, pero como el programa no lo permitia, lasaos tenian 60 minutos para responder
cada pregunta, y si salian de una de ellas sifvestas, el tiempo se descontaba, pero sobre

esto estaban informados.

- No haber tenido acceso a la realizacién de uer tabsterior, para aclarar con los alumnos
los conceptos confusos que presentan, y han mostraths preguntas de respuesta abierta de

la prueba.

- En la pregunta del item 1, no se sabe hasta goto ge valora la comprension de los

alumnos frente al cambio climatico, ya que estinfdada liosamente.
7.- CONCLUSIONES

El estudio realizado sobre la muestra de 61 alurded®® de ESO y 1° de Bachillerato,
mediante el disefio y la aplicacion de la pruebaitmns liberados de PISA relacionados con
fendmenos ambientales, la recogida de resultaddsgtemiento, analisis y discusion de los
mismos, ha permitido establecer las siguienteslgsiones:
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- Como se esperaba, los alumnos de 1° de Bachilldeciencias, responden notablemente
mejor a las preguntas de la prueba, interpretandsue mayoria adecuadamente las tablas,
gréficas, e imagenes que presentan las preguntasatbio los alumnos de 3° obtienen

peores resultados. Esto puede deberse a que caecemtenidos relacionados con aspectos
ambientales, o no entienden bien el mecanismoglerieguntas de la prueba PISA, que se

reconoce que en ocasiones resulta dificil de eatend

- Ademas las diferencias en los resultados de amibeses aumentan, debido a que como
indica la Tabla 2, los alumnos de 3° de ESO tiemesu mayoria 14 afios y este tipo de items
se aplica en pruebas PISA a estudiantes de 15 Rbossta razon los resultados de 3° de
ESO seran mas bajos. No solo esto sino que loshaluge 1° de Bachillerato sobrepasan la
edad de aplicacion de estas pruebas, ya que eaygrimtienen 16 afios, por eso se obtienen
resultados mas altos.

- Como ya se comentd, al realizar este estudie@rioww acceso a una muestra mas grande de
alumnos, ni a otros cursos que no impartiera lardutle practicas, pero lo ideal seria realizar
el estudio en alumnos de 4° de ESO, que tienerdadh comprendida entre 14 y 15 afios. No

obstante, esta muestra permite ver las difereecite niveles.

- En general el grado de participacion de los alhsrima sido elevado, destacando la respuesta
mayoritaria de los alumnos de 1° de Bachillerdasgreguntas presentadas, frente a los de 3°
de ESO. Esto indica la gran motivacion por partéodealumnos de 1° hacia asignaturas de
ciencias, ya que no se debe olvidar que estos llsenas han elegido como asignatura
optativa Fisica y Quimica. Por su parte, los alusmh® 3° cursan Fisica y Quimica de forma
obligatoria, y por eso habra estudiantes motivaglastros que no muestren interés por

asignaturas de ciencias.

- Otro aspecto interesante que merece mencion iegeeds por la ciencia y el apoyo a la
investigacion cientifica que presentan todos lomabs de la muestra, aunque es mayor en el

caso de los alumnos de 1° de Bachillerato.
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- En los alumnos de 3° y al igual que se observarde las practicas del master, se aprecia
una deficiencia de contenidos relacionados conegliomambiente, asi como una confusion de
conceptos que no estan claros, y se mezclan entksta conclusion corrobora lo que se
defiende en este estudio, y es la falta de cortahédfendmenos ambientales, que se imparte
en asignaturas como Fisica y Quimica, a pesarrdeafgoarte del curriculo y ser conceptos

transversales a otras asignaturas.

- Por su parte, la utilizacion de la plataformauat Edmodo se ha realizado con éxito. Se
considera una herramienta muy util, versatil ylfdel manejar para facilitar el proceso de
enseflanza- aprendizaje, y realizar este tipo debpeua los alumnos, aunque dispone de

multiples aplicaciones. Por el contrario, el doeeejuiere dedicacion a la plataforma.

- Queda asi demostrado el objetivo de que el engdeeste tipo de pruebas favorece la
comprension de fendmenos ambientales, y no sétwaréds conocimientos adquiridos en la
ensefianza formal, sino que también tiene en cuastéhabilidades y destrezas de los

alumnos, adquiridas a los largo de su vida.

- En cuanto a las respuestas abiertas y sobrestodoa gran mayoria de los alumnos de 3° de
ESO (y algun caso sefialado de 1° de Bachilleraotontempla que no poseen buena
expresion escrita, ni mucho un correcto lenguaatifico. Los docentes por lo tanto, tienen

mucho camino por recorrer en la enseflanza dengsfenos ambientales.
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9.- ANEXOS

ANEXO 1: PRUEBA

ITEM 1: EL CAMBIO CLIMATICO

Lee la siguiente informacion y contesta la pregagui@ aparece a continuacion.
¢, Qué actividades humanas contribuyen al cambio cliatico?

La combustion del carbon, la gasolina y el gasrahtasi como la deforestaciéon y diversas
practicas agricolas e industriales, estan alteraladaomposicion de la atmésfera y
contribuyendo al cambio climatico. Estas actividgakdemanas han llevado a un aumento de la

concentracion de particulas y gases del efectonadero, en la atmdsfera.

La importancia relativa de los principales causauied cambio de temperatura se representa

en la figura I.

FIGURA |

Importoncia relativa de los principales causanfes del cambio de temperatura de la atmésfera

ENFRIAMIENTO \MPORTANCIA RELATIVA CALENTAMENTO

Diéxido de carbono
Metano

Particulas
Efecto de las particulas en las nubes

I M Efecto conocido Efecto |:usib|i]

La figura | muestra que el aumento de las conceintias de dioxido de carbono y de
metano produce un calentamiento. El aumento deolasentraciones de particulas da lugar a
dos tipos de enfriamientos, llamados “ParticulasEfectos de las particulas en las nubes”.
Las barras que se extienden desde la linea delocdmcia la derecha indican un
calentamiento. Las barras que se extienden dedite#adel centro hacia la izquierda indican
un enfriamiento. Los efectos relativos de las ‘lealas” y “Efectos de las particulas en las
nubes” son bastante dudosos: en cada caso, eb giesible esta dentro del intervalo

representado por la barra gris clara.
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PREGUNTA 1.1- Utiliza la informacion de la figura 1 para des#lar un argumento que
apoye la reduccion de la emisién de dioxido de arawbpor las actividades humanas

mencionadas

ITEM 2: OZONO

Lee el siguiente fragmento de un articulo sobi&afz de ozono.

La atmdsfera es un océano de aire y un recursoahatprescindible para mantener la vida
en la Tierra. Desgraciadamente, las actividadesahambasadas en intereses nacionales o
personales estan daflando de forma considerabte hies comun, reduciendo notablemente
la fragil capa de ozono que actia como un escudtegior de la vida en la Tierra. Las
moléculas de ozono estan formadas por tres atomosgigeno, a diferencia de las moléculas
de oxigeno que consisten en dos atomos de oxigasanoléculas de 0zono son muy poco
frecuentes: menos de diez por cada millon de mizgale aire. Sin embargo, durante miles
de millones de afios, su presencia en la atméséejaghdo un papel esencial en la proteccion
de la vida sobre la Tierra. Dependiendo de dondeaadice, el ozono puede proteger o
perjudicar la vida en la Tierra. El ozono en Iptsfera (hasta 10 kildmetros por encima de la
superficie de la Tierra) es ozono “malo” y puedé@atdos tejidos pulmonares y las plantas.
Pero alrededor del 90 por ciento del ozono quensaestra en la estratosfera (entre 10 y 40
kilbmetros por encima de la superficie de la Tiemwa ozono “bueno” y juega un papel
beneficioso al absorber la peligrosa radiacioravitieta (UV-B) procedente del Sol. Sin esta
capa beneficiosa de ozono, los seres humanos seréan sensibles a cierto tipo de
enfermedades provocadas por la incidencia cadanegor de los rayos ultravioleta del Sol.
En las ultimas décadas la cantidad de ozono hardigiho. En 1974 se planted la hip6tesis de
qgue los gases clorofluorocarbonos (CFC) podrianiss@ausa de esta disminucion. Hasta
1987, la evaluacion cientifica de la relacidon ceefegto no era tan suficientemente
convincente como para involucrar a los clorofluarbonos. Sin embargo, en septiembre de
1987, diplomaticos de todo el mundo se reunieroiMentreal (Canada) y se pusieron de
acuerdo para fijar unos limites estrictos al ustodelorofluorocarbonos.
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En el texto anterior no se menciona como se folneaano en la atmosfera. De hecho,
cada dia se forma una cierta cantidad de ozono\eZaque otra cantidad de ozono se

destruye. La siguiente tira cémica ilustra el medaue se forma el ozono:

éé
7}

{

N
A \\\E) O

Supdén que tienes un tio que intenta entender alfismdo de esta tira. Sin embargo, no
estudioé Ciencias en el colegio y no entiende qai@ tle explicar el autor de los dibujos. Tu
tio sabe que en la atmdosfera no hay hombrecillos pe pregunta qué representan éstos
hombrecillos en la tira, qué significan estos édsasimbolos @y O; y qué procesos se

describen en la tira. Supdn que tu tio sabe:
* Que O es el simbolo del oxigeno, y
* Lo que son los atomos y las moléculas.
PREGUNTA 2.2. Escribe una explicacion de la tira cOmica pari@moiliar.
En tu explicacién, utiliza las palabras &tomos yaoalas del mismo modo en el que

se utilizan en las lineas 5 y 6 del texto.
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PREGUNTA 2.3. El ozono también se forma durante las tormentsdratas. Esto produce

el olor caracteristico que aparece después de¢asaantas. El autor del texto diferencia entre
“ozono malo” y “ozono bueno”. De acuerdo con eicartb, ¢ el ozono que se forma durante
las tormentas eléctricas es “0zono malo” u “ozoneno”? Escoge la respuesta correcta que

va seguida de la explicacion correcta segun ebtext

) A Explicacion
¢,0Ozono malo u ozono bueno?
A Malo Se forma cuando hace mal tiempg
B Malo Se forma en la troposfera.
C Bueno Se forma en la estratosfera
D Bueno Huele bien

PREGUNTA 2.4. En el texto inicial se dice: “Sin esta capa bemne$a de ozono, los seres
humanos serian mas sensibles a cierto tipo deneedides provocadas por la incidencia cada
vez mayor de los rayos ultravioleta del Sol”. Noambna de estas enfermedades especificas.

PREGUNTA 2.5. Al final del texto, se menciona una reunion interaaal en Montreal. En
esta reunion se discutieron muchas cuestiones Bopusible reduccion de la capa de ozono.
Dos de esas cuestiones se presentan en la tablaagie ¢Pueden contestarse las preguntas
presentadas en la tabla de abajo mediante undiga@én cientifica? Rodea con un circulo

Si o No, para cada caso.

¢, Se puede responder mediante la

Pregunta: . ) SR
9 investigacion cientifica?

¢ Las incertidumbres cientificas acerca gle
la influencia de los CFC en la capa |de
ozono, deberian ser una razén para que los
gobiernos no tomen medidas de
actuacion?

Si/ No

¢,Cual sera la concentracion de CFC en|la
atmosfera en el afio 2002 si la liberacion Si/No
de CFC en la atmésfera continda en la
misma proporcion que hasta ahora?
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ITEM 3: LA LLUVIA ACIDA

A continuacion se muestra una foto de las estdlmasdas Cariatides, que fueron erigidas en
la Acropolis de Atenas hace méas de 2.500 afiosesimduas estan hechas de un tipo de roca
llamada méarmol. El marmol esta compuesto de catbote calcio. En 1980, las estatuas
originales fueron trasladadas al interior del mudeda Acrépolis y fueron sustituidas por
copias. Las estatuas originales estaban siendoidasrpor la lluvia acida.

PREGUNTA 3.6. La lluvia normal es ligeramente &cida porque heaodiido algo del
diéxido de carbono del aire. La lluvia &cida es @déda que la lluvia normal porque ademas
ha absorbido gases como Oxidos de azufre y éxigositddgeno. ¢De donde vienen los
oxidos de azufre y los 6xidos de nitrégeno quedragl aire?
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El efecto de la lluvia acida en el marmol puedeusamse sumergiendo astillas de marmol en
vinagre durante toda una noche. El vinagre y ladliécida tienen practicamente el mismo
nivel de acidez. Cuando se pone una astilla de mi&@mvinagre, se forman burbujas de gas.

Puede medirse la masa de la astilla de marmolesseea y después del experimento.

PREGUNTA 3.7. Una astilla de marmol tiene una masa de 2,0 graamies de ser
sumergida en vinagre durante toda una noche. Aidiaente, la astilla se extrae y se seca.

¢,Cual sera la masa de la astilla de marmol seca?
A Menos de 2,0 gramos.

B Exactamente 2,0 gramos.

C Entre 2,0y 2,4 gramos.

D Mas de 2,4 gramos

PREGUNTA 3.8. Los alumnos que llevaron a cabo este experimeanthitn pusieron
astillas de marmol en agua pura (destilada) durtoda una noche. Explica por qué los

alumnos incluyeron este paso en su experimento.
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PREGUNTA 3.9. ;Te interesa la informacion siguientd Marca sélo una casilla en cada

fila.
Me interesa | Me interesa| Me interesa| No me
mucho a medias poco interesa
a) Saber qué actividaded 2 3 4
humanas son las que mas
contribuyen a la produccién de
lluvia &cida.
b) Conocer las tecnologias qui 2 3 4
minimizan la emision de gases
gue causan la lluvia &cida.
c) Entender los métodosl 2 3 4
utilizados para reparar
edificios que han sido dafiadps
por la lluvia acida.

PREGUNTA 3.10. ¢En qué medida estas de acuerdo ctas afirmaciones siguientes?.

Marca so6lo una casilla en cada fila.

Totalmente de| De En Totalmente
acuerdo desacuerdo| en
Acuerdo desacuerdo
a) La conservacion de lad 2 3 4
ruinas antiguas deberja
basarse en estudios
cientificos  sobre las
causas del dafo.
b) Las afirmacionesl 2 3 4
respecto a las causas de la
lluvia acida deberian estar
basadas en investigaciones
cientificas.
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ITEM 4: COMBUSTIBLES FOSILES

Muchas centrales eléctricas queman combustiblegaders del carbono y emiten didxido de
carbono (CQ). ElI CG, emitido a la atmosfera tiene un impacto negatimoekeclima del
planeta. Los ingenieros han usado diferentes egtest para reducir la cantidad de GfDe

se emite a la atmdsfera.

Una de esas estrategias consiste en quemar biostiblesi en lugar de combustibles fésiles.
Mientras que los combustibles fosiles proceden marmesmos que murieron hace mucho

tiempo, los biocombustibles proceden de plantashgnevivido y han muerto recientemente.

Otra estrategia consiste en atrapar una parte OgleGitido por las centrales eléctricas y
almacenarlo a cierta profundidad bajo tierra o lemar. Esta estrategia se llama captura y

almacenamiento de carbono.

CO; utilizado durante |a fotosintesis

Biocombustible Emitido a la atmosfera

Combustibles de Emisiones de
centrales eléctricas CO; de las
centrales
eléctncas
Combustible f5ed Almacenado en el mar
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PREGUNTA 4.11. El uso de biocombustibles no tiene el mismo efemtolos niveles
atmosféricos de CQOqgue el de los combustibles fésiles. ¢ Por qué?al¢@aulos siguientes

enunciados lo explica mejor?
-Los biocombustibles no emiten @€uando se queman.

-Las plantas utilizadas para los biocombustiblesodien el C@de la atmdsfera a medida

que crecen.
-Cuando se queman, los biocombustibles tomande®a atmaésfera.

-ElI CO, emitido por las centrales eléctricas que utilibBamcombustibles tiene propiedades

quimicas diferentes al G@mitido por centrales eléctricas que utilizan costibles fosiles.

PREGUNTA 4.12. A pesar de las ventajas de los biocombustibles glamedio ambiente, el
uso de los combustibles fésiles sigue siendo muywlco La siguiente tabla compara la
energia y el CO2 generados cuando se queman etydletanol. El petr6leo es un

combustible fosil, mientras que el etanol es urdmabustible.

Fuente combustible Energia generada (KJ| D&xido de carbono
energia/g de combustible) emitido (mg de CO2/KJ d
energia producida por
combustible)

D

(D

Petréleo 43,6 78

Etanol 27,3 59

Segun la tabla, ¢por qué alguien puede preferir petadleo en lugar de etanol, aunque su

coste sea el mismo?

Segun la tabla, ¢qué ventaja tiene para el medimeate el uso de etanol en lugar de
petréleo?.
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Captura y almacenamiento de carbono

La captura y almacenamiento de carbono implicapatraina parte del CO2 emitido por
centrales eléctricas y almacenarlo donde no puebl@rva ser emitido en la atmdsfera. Un

posible lugar para almacenar el CO2 es el marugaetiCO2 se disuelve en el agua.

Los cientificos han desarrollado un modelo materngtiara calcular el porcentaje de CO2
gue sigue almacenado después de bombearlo al rras grofundidades diferentes (800
metros, 1500 metros y 3000 metros). El modelo sa lem el supuesto de que el CO2 se

bombea al mar en el afio 2000. El siguiente grafinestra los resultados de este modelo.

100
90 1
80 1
70 1
60 1
30 1
40 1
30 1
20
10

0

mar (%)

CO, que sigue almacenado en el

2000 20'50 21'00 21'50 27200 2550 2500 2.';50 2'400 2'450 2500
Ano
w800 m de profundidad
1500 m de profundidad
«»= 3000 m de profundidad

PREGUNTA 4.13. Usa los datos del grafico para eaplde qué manera la profundidad

afecta a la eficacia a largo plazo del almacenamige CO2 en el mar.
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ANEXO 2: CRITERIOS DE CORRECCION
« ITEM 1 PREGUNTA 1
Puntuacion maxima
Puntuacion 1: Respuestas que indican que.

- El dioxido de carbono es, relativamente, el mayausante del calentamiento global

y/o las consecuencias del aumento del diéxido dmoa son conocidas.

- El di6xido de carbono es relativamente, el magrsante de calentamiento global y/o
las consecuencias del aumento del didéxido de carlson conocidas, pero también

menciona que deben tenerse en cuenta los posibesde las particulas.
Ninguna puntuacion
Puntuacion 0: Otras, incluyendo respuestas como:

- No indica que el didéxido de carbono es, relatigata, el mayor causante del

calentamiento global.

- No se centra en el hecho de que las consecuatatiasmento del didxido de carbono
son conocidas, pero también menciona que deberséear cuenta los posibles efectos

de las particulas.
- Indica que un aumento de la temperatura tendtasneansecuencias en la Tierra.
- Se centra en las actividades que contribuyenrakato de la emision de dioxido.
« ITEM 2 PREGUNTA 2
Puntuacion maxima
Puntuacion 3: Respuestas que mencionen los sigaitnels aspectos:

- Primer aspecto: una o algunas moléculas de oxigesaa una formada por dos
atomos de oxigeno) se dividen en &tomos de oxi(kibojo 1).
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- Segundo aspecto: la division (de las moléculas xigeao) tiene lugar bajo la
influencia de la luz del Sol (dibujo 1).

- Tercer aspecto: los atomos de oxigeno se combimarottas moléculas de oxigeno

para formar moléculas de ozono (dibujos 2 y 3).
Ejemplos de puntuacion 3:

- Cuando el Sol brilla sobre la molécula de O2. los dtomos se separan. Los dos
atomos de O buscan otras moléculas de O2. parsewwn ellas. Cuando se juntan el O

y el O2. forman un O3 que es el ozono.

- La tira ilustra la formacion del ozono. Si una ncol@d de oxigeno es afectada por el
Sol, se divide en dos distintos &tomos. Estos &p@o flotan buscando una molécula
para unirse a ella; se juntan con moléculas de @2nyan una molécula de O3 con la

union de los tres atomos; O3 forma el ozono.

- Los mufiequitos son O, o atomos de oxigeno. Cuaadargan dos forman O2 o
moléculas de oxigeno. El Sol hace que se descorapondormen oxigeno de nuevo.
Los &tomos de O2 se juntan con moléculas de O2ane@3 que es el ozono.

Puntuacion media
Puntuacién 2:
Respuestas que sbélo mencionen correctamente edmpyiel segundo aspecto

- El Sol descompone las moléculas de oxigeno en &taimoples. Los atomos se

fusionan en grupos. Los atomos forman grupos der8as juntos.
Respuestas que s6lo mencionen correctamente edpyigel tercer aspecto.

- Cada uno de los hombrecillos es un atomo de oxigeres un atomo de oxigeno, O2
es una molécula de oxigeno y O3 es un grupo deodtamidos. Los procesos
mostrados son un par de atomos de oxigeno (O2Jiéindose y luego juntandose con

otros dos pares que forman dos grupos de 3 (O3).
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- Los hombrecillos son atomos de oxigeno. O2 sigmifima molécula de oxigeno
(como un par de hombrecillos que se dan la man@3ysignifica tres atomos de
oxigeno. Los dos atomos de oxigeno de una pargja/isken y uno se junta con cada

uno de los otros pares y de los tres pares, seafoos conjuntos de moléculas de
oxigeno (O3).

Respuestas que solo mencionen correctamente eldaeglel tercer aspecto

- El oxigeno es dividido por la radiacion del Sol.paete por la mitad. Los dos lados se
juntan con otras “particulas” de oxigeno formandono.

- La mayor parte del tiempo en ambientes de oxigemo () el oxigeno viene en

parejas de dos, asi que hay tres pares de 2. Ureparmucho calor y se separan para
irse a otro par, haciendo O3 en lugar de O2.

Puntuacion 1:
Respuestas que s6lo mencionen correctamente etrpaspecto.

- Las moléculas de oxigeno se estan separando. Fatmanos de O. Y algunas veces

hay moléculas de ozono. La capa de ozono sigud mprgue se forman nuevas
moléculas y otras mueren.

Respuestas que sb6lo mencionen correctamente eldsegapecto.

- O representa una molécula de oxigeng,=Oxigeno, O3 =o0zono. A veces, las dos
moléculas de oxigeno, juntdndose, son separadasl@ol. Las moléculas solas se
juntan con otro par para formar ozong)O

Respuestas que sb6lo mencionen correctamente et tejgecto.

- Las moléculas de “O” (oxigeno) se ven forzadasnéajse con ©(2 x moléculas de
oxigeno) para formar £(3 x moléculas de oxigeno) por el calor del Shio [hay
puntuacion por el segundo aspecto porque el Spharipa en la formacion de ozono

resultante de O + £ino soélo en la separacion de las unionesn O
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Ninguna puntuacion:
Puntuacién O:
Respuestas que mencionen incorrectamente losspestas

- El Sol (rayos ultravioleta) quema la capa de ozgnal mismo tiempo la esta
destruyendo también. Los sefiores chiquitos socalpas de ozono y se escapan del Sol
porque hace mucho calor. [No pueden acreditars®puni siquiera por mencionar la
influencia del Sol.]

- El Sol esta quemando el ozono en el primer dibHje.el segundo dibujo estan

escapando y lloran y en el tercer dibujo estanza@im@ose con lagrimas en los 0jos.

- Mira tio, es muy facil. “O” es una particula de getio, los numeros cerca de “O”
aumentan la cantidad de particulas en el grupo.

“ ITEM 2 PREGUNTA 3
Puntuacion maxima
Puntuacion 1: Respuesta B — Malo. Se forma erofzosfera.
Ninguna puntuacion
Puntuacion 0O: Otras
% ITEM 2 PREGUNTA 4
Puntuacion maxima
Puntuacion 1: Respuestas que se refieran al cdaqael. Por ejemplo:
- Cancer de piel.

- Melanoma. [Nota: esta respuesta puede considecarsecta, a pesar del hecho de

que tiene una falta de ortografia.]
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Ninguna puntuacion
Puntuacion 0: Respuestas referidas a otros tigecd&os de cancer. Por ejemplo:
- Cancer de pulmon.
O bien: Respuestas que solo se refieran al capoeejemplo
- Cancer.
Otras respuestas incorrectas
« ITEM 2 PREGUNTA 5
Puntuacion maxima
Puntuacion 1: Respuestas que indiquen No y Sisemrien.
Ninguna puntuacion
Puntuacion 0: Otras respuestas.
“ ITEM 3 PREGUNTA 6
Maxima puntuacion
Caddigo 2: Cualquiera de las siguientes:

- Gases de escape de los automdviles, emisionessdandastrias, combustion de
combustibles fésiles como carbon y petréleo, gasedos volcanes y otras cosas

similares.

- De quemar carbon y gas.

- Los oxidos del aire vienen de la contaminacion pewth por fabricas e industrias.
- Volcanes.

- Gases de las centrales eléctricas. [se incluyequiagsjueman combustibles fosiles].
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- Proceden de la combustion de materiales que centigzufre y nitrégeno.
Puntuacion parcial
Caodigo 1: Las respuestas incluyen una fuente dgonacion incorrecta y otra correcta.

- Combustibles fésiles y plantas nucleares. [Lasrakas de energia nuclear no son una

fuente de lluvia acida].

- Los Oxidos que se forman a partir del ozono, datf@dsfera y de los meteoritos que
vienen a la Tierra. También la combustion de cortitbles fésiles.

Respuestas que hacen referencia a contaminacidmpetian una fuente de contaminacion

gue sea una causa importante de lluvia acida.
- La contaminacion.

- El medio ambiente en general, la atmésfera en la guimos; por ejemplo,

contaminacion.

- La gasificacién, la contaminacion, los fuegos, ¢agarrillos. [No esta claro lo que
significa gasificacion; fuegos no queda suficierdate especificado. El humo de los

cigarrillos no es una causa relevante de lluvid&ci
- La contaminacién como la de las centrales nucleares

Nota de correccién: Mencionar solamente contamimaes suficiente para asignar el Codigo
1. Todo ejemplo que acomparfie a esta palabra slerada para saber si la respuesta merece
el Codigo 2.
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Ninguna puntuacion

Caddigo 0: Otras respuestas, incluyendo aquellasnquamencionen contaminaciéon y que no

proporcionen una causa importante de lluvia acida.
- Son emitidos por los plasticos.
- Son componentes naturales del aire.
- Los cigarrillos.

- El carbdén y el petréleo. [No es suficientementecigee No hace referencia a la

combustion].
- Centrales de energia nuclear.
- Residuos industriales. [No es suficientemente pagci
« ITEM 3 PREGUNTA 7
Maxima puntuacion
Caodigo 1: A. Menos de 2,0 gramos.
Ninguna puntuacion
Caddigo 0: Otras respuestas.
% ITEM 3 PREGUNTA 8
Méaxima puntuacion
Cddigo 2:

- Para comparar con la prueba del marmol en vinggodemostrar que el acido

(vinagre) es necesario para la reaccion.
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- Para asegurarse de que el agua de la lluvia del#iga, como la lluvia acida, para

causar esta reaccion.
- Para ver si los agujeros en las astillas de méasomdebidos a otra causa.

- Porque ésta muestra que las astillas de marmaauzionan con ningun otro liquido

porque el agua es neutra.
Puntuacion parcial
Cddigo 1:

- Para comparar con la prueba del vinagre y el maneob no queda claro que se hace

para demostrar que el acido (vinagre) es necegar&la reaccion.
- Para comparar con el otro tubo de ensayo.
- Para ver si la astilla de marmol cambia en agua pur

- Los alumnos incluyeron este paso para mostrar & gasa cuando llueve sobre el

marmol.

- Porque el agua destilada no es acida.

- Para realizar un control.

- Para ver la diferencia entre agua normal y agudadel vinagre).
Ninguna puntuacion
Caddigo 0: Otras respuestas.

- Para mostrar que el agua destilada no es un acido.

s ITEM 3 PREGUNTA 9 y 10: No tienen criterios de coreccion porque son de

opinion.
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% ITEM 4 PREGUNTA 11

Se debe demostrar una aplicacién apropiada delcooiento cientifico para explicar
por qué el empleo centrales alimentadas por bioostitides no afectan a los niveles de CO2
de la atmdésfera de la misma forma que lo hacealiie®ntadas por combustibles fosiles. La
opcion correcta es la segunda: Las plantas utdizgzhra los biocombustibles absorben el

CO2 de la atmosfera a medida que crecen.
« ITEM 4 PREGUNTA 12

Puntuacioén Total

Caodigo 21: Identifica la ventaja que segun la taielae el petrdleo sobre el etanol: libera mas

energia.
- Un gramo de petréleo proporciona mas energia qugamo de etanol.
- El petréleo da mas energia por el mismo coste.
- El etanol produce menos energia que el petroleo.

Identifica la ventaja para el medio ambiente geediel etanol sobre el petréleo segun la

tabla: libera menos didxido de carbono.
- El etanol produce menos QQue el petréleo al crear la misma energia.
- El etanol es menos contaminante que el petréleo.
- Si usas el petroleo para cubrir tus necesidadegé&imas, creas mas CO2.
Puntuacion Parcial

Codigo 11: Identifica una ventaja del petréleo sol@ etanol pero no una ventaja

medioambiental del etanol sobre el petréleo.

Cddigo 12: Identifica una ventaja medioambientdletanol sobre el petréleo, pero no una

ventaja del petréleo sobre el etanol.
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Sin Puntuacion
Cddigo 0: Otras respuestas

* El CO2 generado por los biocombustibles no intepe el balance de CO2 en la atmdsfera,

porque no es una fuente fosil de CO2 [no se ratacion la informacion en la tabla].
Caodigo 9: Sin respuesta

« ITEM 4 PREGUNTA 13
Puntuacion Total

Caodigo 1: Da una explicacion que resume el descuknito global que indica que si se
bombea el dioxido de carbono mas profundamentesndéanos, los indices de retencién al

cabo del tiempo son mejores que si se bombea anuliofades menores.

- El diéxido de carbono que se inyecta a 3.000 m aeete mas tiempo almacenado

que el que se inyecta a 800 m.

- Inyectar CO2 a mas profundidad hace que se almanésdiempo, porque a los 800
m el CO2 empieza a liberarse a los 50 afios, meewua si se almacena a 3.000 m

permanece alli durante 100 afios.

- El almacenamiento del di6éxido de carbono es mastiefesi se almacena a mas

profundidad en el océano.

- Después de 500 afos, alrededor del 60% del COZspacalmacenado a 3.000 m

sigue en el océano.
Sin Puntuacion
Cadigo 0: Otras respuestas
- Cuanto mas profundo almacenas el CO2, mas cargidetks.

Cddigo 9: Sin respuesta
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