
Alollso Sanchez Milliterno. 

ESTUDIO ESTADlSTICO DEL GRADO 
DE APRENDlZAJE DE FISICA Y 
QUlMICA EN BACHILLERATO, 

CONCEPTOS Y TERMINOLOGIA MAS 
USUALES EN LA VIDA COTIDIANA 

Alonso Sanchez Muliterno 

Pro/esor de Fisico y Qllimica del l. B. II. " 4 de Albacefe. 
A sesor de Ciellcias Experimemafes del C EP de Albace/e. 

1.- OBJETIVOS DEL TRABAJO, 

Poner de manifiesto el grado en que los alumnos de bachillerato 
han aprendido y comprendido conceptos , magnitudes y unidades 
basicas y fundamentales de la asignatura de Ffsica y Qufmica, espe­
cialmente aquellos que tienen mayor conexi6n y relaci6n con nuestro 
quehacer diario 0 de utilidad comtin a cualquier ciudadano de nues­
tro entorno social, progresivamente mas tecnificado. 

Poner de manifiesto hasta que punto la enseiianza de Ffsica y 
Qufmica del bachillerato actual , est a entroncada con las necesidades 
reales de los alumnos , dentro de la aproximaci6n y de las limitacio­
nes de una prueba de este tipo. 

2.- LA PRUEBA 

La prueba se ha confeccionado sobre contenidos considerados 
como mfnimos y basicos , en el nivel de B. U. P., con 38 cuestiones en 
total. 

La calificaci6n se ha realizado asignando a cada cuesti 6n la pun-
tuaci6n de 0 61 , con el consiguiente significado: 

0.- EI alum no no contesta a esa cuesti6n 0 da una respuesla 
incorrecta. 
1.- El alumno responde correctamente a ese item. 

En la elaboraci6n de la prueba se ha procurado recoger una serie 
de requisitos que el total de los componentes del seminario de Ffsica 
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~ Quimica del l.B. n.o 4 de Albacete han creido que podrian ser ex i­
gib les a al umnos que han superado los dos cursos de Fisica y Quimica 
del Bachi llerato ; es decir pretende evaluar conocimientos considera­
dos biisicos y fundam entales y que adem as estan relacionados, mas a 
menos directamente , can nuest ra vida diaria y que par aparecer fre­
cuenlemenle en los medi as de comunicaci6n, deberian de ser contes­
tados perfectamente par todos los alumnos que han aprobado las 
asignaturas indicadas. 

Se exceptuan los items. 3d. y 3e. asf como el 19, porque en las 
programaciones actuaies no se inc\uye la dinamica de fiuidos, pero se 
ha pensado man teneri a para ve r como han podido influir conoci­
mientos adq uiridos fuera del cen tro educativo. 

Las 38 cuestiones definidas enl a prueba no pretenden ser exhaus­
ti vas ni barrer todo el campo de la Fisica y Q uimica , pero si que sea 
suficientemente representati va de 10 que pod ria considerarse como 
una minima cultura cien tffi ca para los alumnos del nivel a que va des­
tinada la prueba. 

La validez de la prueba descansa en la unificaci6n de los cri terios 
para la construcci6n de la misma, establecido par los profesores indi­
cados, de ampli a experiencia, yen la definici6n concreta de los crite­
rios de eva luaci6n , en e l cas a de preguntas de tipo abierto. 

3.- LA MUESTRA 

Se ha tomado una muestra de unos ochenta alumnos de un lnsti­
tuto de la loca lidad (dos grupos). Se han elegido al azar un grupo de 
primer curso y otro de CO.U. de entre los de ciencias, eliminando 
en este gru po a los a lumnos que tenfan pendiente la asignatura de 
Fisica y Q ufmica de 3.°. Los grupos que han resultado son 1.0 G y 
CO.U. A. 

Para contrastar los resultados se pas6 la prueba a un grupo de 
CO. U. de otro T nstituto , obteniendose resultados simi lares. 

4.- PARAMETROS UTlLIZADOS 

Los para metros utilizados para cuantificar los resultados de la 
prueba so n: 

N 
N' 
n 
P, 

XP, 
% P

t 

Alumnos que integran el grupo de primero. 
Alumnos que integran el grupo de CO.U. 
Numero total de Items a contestar. 
Puntuaci6n total de cada alumna en la evaluaci6n del cues­
tionario. 
Valor media de P,. 
Pu ntuaci6n de cada alumna en la evaluaci6n del cuesliona­
rio , expresado en porcentaje. 



P; Puntuaci6n total de todos los alumnos que con test an 
correctamente a cad a una de las preguntas del cuestionario. 

XI' ,. Va lor medio de P,.. 
% 1',. Puntuaci6n de todos los alum nos que contestan correcta­

mente a cada una de las preguntas, expresada en porcenta­
.I e. 

P,.. Ca lificaci6n obtenida por e l alumno en tercer curso. 
r Coeficiente de corre laci6n entre 1',' y 1'," 

5.- RESULTADOS 

Los resultados se recogen en las tablas 2 a 6 y en la figura I 
siguien tes: 

Tabla 2.- Recoge las respuestas de cada alumno de cada grupo , 
a acada una de las cuest iones de la prueba , en puntuaci6n directa y 
porcentaje. 

Tabla 3.- Recoge el num ero de alumnos que han co ntestado 
correctamente a cada uno de los items de la prueba, en puntuaci6n 
directa y porcentaje. 

Tabla 4.- Representa e l numero de alumnos, porcentaje y por­
centaje acumul ativo de los mismos, que superan un numero de cues­
tiones, e n porcentaje, clasificados en o nce grupos. Para interpretar 
este cuad ro hemos empleado el criterio de Garcia ( 1985), cuyo texto 
reproducimos: "Una forma de evaluar la eficiencia de C.O.U. con­
siste en fijarse en los conocimientos que han manifestado poseer el 
80% de los alumnos que han superado este curso" ... " De tal manera 
que s610 se puede considerar que la ense Iianza s610 resulta eficaz 
para los alumnos que superen al menos los 3/4 de los criterios evalua­
dos". 

Hemos adoptado este mismo criterio para los alumnos que han 
super ado e l bachillerato. 
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TABLA N.o 2 
N.o de items bien contestados por alumno 

----------------------------- ------------
12 G C.O.U. A r---'---r:::: I L~=ri P' I Alumna P' " P' Alumna P' • 

---------- ---
1 4 10.5 1 9 23.7 SF 
2 10 26.3 2 14 36.8 SO 
3 7 18.4 3 16 42.1 SF 
4 12 31.6 4 11 28.9 B 
5 3 7.9 5 14 36 . 8 N 
6 5 13.2 6 17 44.7 B 
7 8 21. 1 7 15 39.5 B 
8 3 7.9 8 13 34.2 B 
9 3 7.9 9 17 44.7 SF 

10 4 10.5 10 15 39 . 5 SF 
1 1 10 26 . 3 1 1 13 3 4.2 SF 
12 8 21.1 12 15 39.5 B 
13 8 21.1 13 1 1 28.9 B 
14 8 21.1 14 1 2.6 SF 
15 8 21.1 15 21 55.3 SF 
16 8 21. 1 16 12 31.6 B 
17 4 10.5 17 18 47.4 B 
18 8 21. 1 18 15 39.5 SF 
19 10 26.3 19 11 28.9 SF 
20 5 13.2 20 1 1 28.9 SF 
21 6 15.8 21 10 26.3 SF 
22 8 21. 1 22 15 39.5 B 
23 10 26.3 23 1 1 28.9 SF 
24 4 10.5 24 13 3'.2 N 
25 7 18.4 25 13 3' . 2 N 
26 5 13.2 26 17 44 . 7 N 
27 • 10.5 27 13 34.2 B 
28 9 23.7 28 13 3'.2 B 
29 7 18.4 29 12 31.6 SF 
30 6 15.8 30 11 28 . 9 B 
31 6 15 . 8 31 1 1 28 . 9 SF 
32 9 23.7 32 I. 36.8 SF 

33 18 47.4 B 

3' I. 36.8 SF 
35 15 39.5 SF 

X 6.8 17.8 X 13 . ' 35.3 5.8 
a 2.' 6.' a 3.' 8.9 1.0 

--



TABLA N.· 3 
N.· de alumnos que contestan bien las distintas preguntas 

12 G C.O.U. A 

l I 
f-. 

I I 
--

Item P " P Item P " P 

1. 28 87.5 1. 33 94.3 
1b 0 0.0 1b 14 40.0 
Ie 14 43.8 Ie 20 57. 1 
2. 0 0 . 0 2. 0 0.0 
2b 0 0.0 2b 0 0 . 0 
3. 0 0.0 3. 35 100.0 
3b 0 0.0 3b 7 20 . 0 
3e 4 12.5 3c 34 97 . 1 
3d 0 0.0 3d 1 2.9 
3. 0 0.0 3. 1 2.9 
3f 2 6.3 3f 28 80.0 

4 3 9.4 4 19 54 . 3 
5 0 0.0 5 2 5.7 
6 0 0.0 6 1 2.9 
7 6 18.8 7 15 42.9 
8 1 3.1 8 5 14.3 
9 0 0 . 0 9 8 22.9 

10 6 18.8 10 7 20.0 
11 12 37.5 1 1 9 25.7 
12 24 75.0 12 35 100.0 
13 9 28 . 1 13 13 37 .1 
14 1 3. 1 14 2 5.7 
15 0 0 . 0 15 5 14.3 
16 16 50.0 16 13 37. 1 
17 2 6.3 17 7 20.0 
18 1 1 34.4 18 19 54.3 
19 0 0.0 19 1 2.9 
20 4 12.5 20 14 40.0 
21 0 0.0 21 9 25.7 
22 10 3}.3 22 11 31.4 
23 21 65.6 23 19 54.3 
24 21 65.6 24 26 74 . 3 
25 8 25 . 0 25 18 51.4 
26 9 28. 1 26 30 85.7 
27 3 9.4 27 5 14 . 3 
28 2 6.3 28 12 34.3 
29 0 0.0 29 0 0.0 
30 0 0.0 30 1 2.9 

X 5 . 7 17.8 X 12.6 36.0 
a 7 . 7 24 .0 a 11. 0 31.5 



TABLAN.04 

PrimerO Bachilleres 

--;;--[ % % ac n~ % ac 

0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 1 3 3 
0 0 0 2 6 9 
0 0 0 9 26 35 
0 0 0 14 40 75 
1 3 3 9 25 100 

14 44 47 0 0 100 
14 44 91 0 0 100 

3 9 100 0 0 100 

Tabla 5.- Representa la c1asificaci6n de las dist intas preguntas en 
funci6n del fndice de di ficultad y para cada grupo de alum nos. Se 
indica el numero de items que corresponden a cada criterio de difi· 
cultad , el tanto por ciento y el porcentaje acumulado. 

Los criterios para definir el grado de d ificu ltad es el que indica­
mos a con tinuaci6n: 

MUY FACILES.- Superan mas del 90% de alumnos. 
FACILES.- Superan entre el 90% y 80% de alumnos. 
IDONEAS.- Superan entre el 80% y 70% de alumnos. 
DIFICILES.- Superan entre el 70% y 60% de alumnos. 

MUY DIFICILES.- Superan menos del 60% de alumnos. 

TABLA N.O 5 

In di ce PrilDero Bachi lleres 
de 

difi c ultad Item In) x: Ix ac Itemln!"l" ac 

Huy facil >9 0 " la,3a. 
0 0 0 3c .1 2 4 10 10 

Yaei I 90-80x I. I 3 3 3f.26 2 5 15 
Id6neo 80-70" 12 1 3 6 24 1 3 18 
Dificil 70-60% 23.24 2 5 11 0 0 18 

Huy dific. <60x resto 34 8 9 100 resta 3 1 82 100 



Tabla 6.- Se recogcn una s~ric de datos estadisticos de inten!s para 
la in terpretacion de los resultados. 

TABLAN.Oij 
Dalos esladislicos de inlen,s 

XP XP' 0 n xXP XY.P' XP' • r (P' Y P' , ) 

Primeros 6 7 7.6 18 18 

Bachiller"8s 13 13 2.6 36 35 5.8 0,1 * --
* Despreciable. 

Figura 1,- Se representan los tantos por eiento de realizaei6n can exito (en 
ordenadas) frente al numero del item (en abeisas). 
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6.- Interpretacion de los resultados. 

En la Fig. I puede apreciarse c6mo la Ifn ea de ex ito con qu e res­
ponden los bachi ll eres, esta siempre por encima de las respuestas 
ex istosas de al umn os de primeros (no podrfa se r de otra forma). Son 
excepci6n la cuesti6n 2, sobre sintonizaci6n del aparato de radio , \a 
16 sob re aparatos de medir presiones y la 23 sobre ca lo rimetrfa. Si 
bien la numero 2 puede explica rse como un efecto de aza r, ya que en 
terce r cu rso no suele dar tiempo a ex plicar e l tema correspondiente 
de corri ente a lterna en e l lnstituto donde se ha realizado la prueba ; 
diffcilmente puede ex plicarse e l corte de las graficas en las otras cues­
t iones, salvo que los a lumnos de bachiller aprendieran mal y (0) 
hayan olvidado los conceptos de calor especifi co y de presi6n, de tal 
for ma que los al umn os de primer curso que sf han visto esos temas 
aunque sea cualitativa mente, recuerdan mejor esas cuestiones, que 
los qu e han superado el tercer curso. 

De cualquier for ma , la Ifnea co rrespo ndiente a bachille res no 
conti ene el area que ca bfa esperar, la cual habrfa de se r una linea mas 
o menos horizo ntal que parti era entre el 70 y e l 80%. Las grandes 
va ri aciones en la linea no puedan ·achacarse a la prueba, aunque sf 
pudiera explica rse para algunos criterios . 

EI conjunto de las tablas 4 , 5 Y 6 refuerzan la idea ante ri or y nos 
establecen las diferenci as cuantitativas entre primeros , bahilleres y 
e l grado de aprendizaje que esperaba mos los profesores del semina­
rio. Asf, por ejemplo, ningun alumno de primer curso supera e l 60· 
70% de los items planteados, como cabrfa espera r , pero s610 el 9% 
de los alumnos que han aprobado el tercer curso, superan este ni ve l. 
Si mantenemos por va lida la afirmaci6n ante rior : "S610 se puede 
considerar que la ensenanza resulta eficaz para los alumnos que 
superan al menos los 3/4 de los crite rios eva luados" , nos encontra­
mos con qu e e l 91 % de los alum nos encuestados , han tenido un 
aprendi zaje deficiente, 10 cual queda co rroborado porque e166% de 
alumnos con e l titulo de bachiller, ni siquiera superan e l 50% de 
items, para los que se suponfa que deberfan estar preparados. 

Algo similar encontramos en la tabla numero 5: Si bien s610 un 
6% de los items resultan al menos id6neos para alumnos de primero 
(resultados previsibles), este numero s610 pasa a 18% para los alum­
nos que cursan c.o. U. en la actualidad , de ta l manera que e182% de 
los items, resultan i Muy diffciles! para alum nos que estan en C. O. U. 

Aun cuando'se pueda di screpar de la inclusi6n en la prueba de 
algu n item y con la idea de los disenadores que al menos todos los 
items serfan id6neos, es evidente la gran diferencia encontrada , 
sobre to do si se tiene en cuenta que son cuestiones relacionadas con 
conceptos 0 terminos mas 0 menos frecuentes en nuestra vida coti­
di ana. 



La tab la 6 indica m{\s global mente 10 anteri ormenle expuesto: 
Los bachill eres tienen una puntuaci6n lige ra mente doble que los de 
prim cl"<' . !,ern solo un 36% de bachilleres responden co n exito a cada 
item por t~ rmll1o medio , y cada alumna s610 suele superar unos 35 
item, de cad a cien , estando esta cifra muy lejos de los 3/4 que indi ca­
bamos . 

Pem la tabla 6 pone de mani fiesto algo tal vez mas grave: No s610 
qu e los bac hilleres no ha n aprendido suficie nt e, sino que no sa ben 
mas los que han obtenido me jores notas. pues como se puede apre­
ciaI'. el coeficie nte de co rre laci6n (de Pearson) es tan s610 0' 1 (0' 11 ). 
es deci ... la correlaci6n e ntre las puntuaciones de l test y las cali fica­
ciones otorgadas e n la asignatura de Fisica y Quimica de tercero es 
despreciable . 

Pasemos ahora a a nali zar algunas de las respuestas incorrectas 
(seg lln Piaget tan indicativas como las correctas): 

Item n" 4.- S610 e l 54% parecen habe r distinguido y difere n­
ciado los conceptos peso y masa. 

It em n .O 10.- Frente a120% de respuestas correctas (las dos esfe­
ras cae n a la misma vez), hay 77% que se inclinan por la opci6n b (cae 
antes e l plomo). 

Ite m n ." 13.- De 37% de respuestas correctas (la fuerza resul­
tante es nula) , hay 51 % que optan por la opci6n aristotelica b (hay 
fu erza que actila sobre el coche). 

Item n. O 18.- U n 26% de alumnos que pie nsa n que la presi6n en 
el fondo de una pisci na depende del volumen 0 masa de agua e n vez 
de la profundidad. 

A I se r otros ite ms de respuesta abiena , como el 9. 15, etc .. son 
dificiles de cuantificar determin adas respuestas incorrectas , pera el 
conjunto nos hace pensar que ideas previas 0 intuitivas (10 que se 
vie ne Ilamando preconceptos) de los al umn os. no han sido rechaza­
cl as. modifi caclas y reempl azadas por los conceptos cie ntifi cos. 10 que 
nos indica que el siste ma de in strucci6 n seguido . no tiene la sufi­
cie nte efect ividad para pe rmitir un aprend izaje significati vo de la 
nu eva informaci6n que recibe el al umn o. 

7.- CONCLUSIONES 

Los res ult ados obte ni dos ponen de manifi csto que los conoci­
mientos de Ffsica y Qufmica que real me nte pasan a formar parte de 
la estructura cognosciti va de los alumnos de bach illerato . esuin I11U\ 

lejos de 10 que cabia espe rar despues de dos all0S de estudio de est a 
asignat ura , y que ni siquie ra se han asimilado conceptos que. par ser 
utili zados con mas 0 me nos frec uencia e n la vicla corrient c. deberian 9 
dOl11inarse ampliame ntc. ---
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8.- PROYEC1'OS 

Aunque desde e l punto de vista estadistico. las conc\usiones que 
se derivan de este trabajo , 5610 son validas para los a lumnos que 
represen ta est a muestra y esta prueba, no podem os sustrae rnos la 
idea de intentar hacer algun tipo de ex trapolaci6n y de propuestas de 
mejora de nuestro trabajo, ya que en ultima instancia el fin tiltimo es 
reducir 10 que se viene ll amando fracaso escolar. 

En primer lugar parece surgir la necesidad de reali za r un estudio 
si milar al presente , con un campo mayor y un a prueba masclaborada 
y discliada por un amplio grupo de profesores experimentados, para 
poner de manifi esto , de una forma objetiva, el grado de aprendizaje 
de los alumnos de est a demarcaci6n y en esta asignatura. 

En segundo lugar , los resultados permiten asegurar que se esta 
utilizando una metodologia de la "superficialidad", basad a en un 
aprendizaje memoristico y en el que "se adquiere la nueva informa­
cion sin relacion especifica con los elementos (conceptos) existentes 
en la estructura cognitiva" (Novak, 1985) , es decir, cuando la nueva 
informacion se almacena al azar y sin ninguna relacion con otros 
hechos 0 conceptos; y entendiendo por aprendizaje significativo el 
basado en la teoria de la asimilacion, que abreviadamente conlleva: 
La inclusion , los puentes cognitivos, la diferenciacion progresiva, la 
reconciliacion integradora y el aprendizaje supraordenado de con­
ceptos (Ausubel, 1976). 

En tercer lugar, para un a mejora sustancial del aprendizaje de las 
ciencias, sedan necesari os cam bios importantes que afecten a insta­
iaciones, tecnologfas , program as y relaciones alumno-profesor , de 
tal manera que hubiera una transicion de la ensenanza que se viene 
denominando tradicional, basad a en asignaturas adaptadas al grupo, 
examenes colectivos , etc., yen una evaluacion cuantitativa y referida 
a la norma , a una instrucci6n personalizada , a un aprendizaje por 
domin io , en e l que haya unidades de estudio planificadas yelegidas 
con intervencion de alumnos, etc., y con una evaluacion format iva 0 
cualitativa referida a un criterio. 

En cuarto lugar , como el cambio hacia una ensenanza activa , per­
sonalizada , basada en una motivaci6n de '"impu lso cognitivo" (domi­
nio de unidades) en vez de aversiva , relacionada con cali ficaciones 
bajas, requiere una cui dadosa preparacion y se leccion del material 
de trabajo y evaluacion del a lumno, solo mediante trabajo en equipo 
se podria emprender la tarea de preparacion de materiales, para su 
posterior intercambio entre los distintos centros de la demarcacion. 

Es por todo esto que , los profesores interesados en la renovaci6n 
de las ciencias experimentales, hemos de agruparnos para hacer rea­
lid ad esta nueva empresa . 
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