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SUMMARY

The aim of the research is of the analysis of the Scientific-Technological Education in High School and University
students on declarative knowledge. In order to carry out this analysis we have used two instruments: The knowledge
Test Alfa/Cien 1 and the Methodol ogical Proposal to classify the questions depending on their answers' patterns, that
have allowed us to measure the scientific-technol ogical knowledge shown by the students and to study the questions
that a high percentage of students has answered in a non-optimal form. Outcomes show that the University students
possess higher level s of scientific-technological literacy than High School students, being thelevel of both below what

it would be desirable.

INTRODUCCION

Actualmente existe un gran acuerdo en considerar que
una persona alfabetizada es aquélla que posee unos
conocimientosy habilidadesquevan muchomasalladel
mero saber leer y escribir. Asi, Cook-Gumperz (1988)
considera que la alfabetizacion es un proceso metacog-
nitivo que hace posible otros desarrollos cognitivos y
sociales; y, segun Fleming (1989), la alfabetizacion le
proporciona a la persona una capacitacion (empower-
ment) que lefacultaparacrear ideasidiosincrasicas, que
favorece el pensamientoy lageneracion de varias alter-
nativas ante unasituaci én o problema; esta capacitacion
|e permite en sumatener un poder, unaautoridad dentro
de su cultura

Nuestra investigacion se enmarca dentro del ambito de
la educacién cientifico-tecnoldgica, en concreto nos
centramos en el estudio de la afabetizacion o cultura
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general cientifico-tecnol6gica, que es uno de los objeti-
vos principales de dicha educacion. La mayoria de las
investigaciones y estudios realizados sobre este tema
estén incluidos dentro de la perspectiva ciencia - tecno-
logia- sociedad (CTS). Hemos de advertir que la deno-
minacién utilizada no es unanime, siendo las mas em-
pleadas: alfabetizacion cientifica, alfabetizacion tecno-
|6gicay alfabetizacién cientifico-tecnol dgica. Conside-
ramos quelamas apropiadaesla Ultima, yaque enfatiza
guelacienciay latecnol ogiatienen un mismo rango, por
lo que alo largo del presente trabajo utilizaremos este
término. Existen varios estudios en los que se indica en
qué debe consistir la alfabetizacion cientifico-tecnol 6-
gica, enumerando |os conoci mientos que debe ser capaz
de saber y aplicar una persona cientifica y tecnolégica-
mente alfabetizada (Thomas y Durant, 1987; Olorundare,
1988; Shahn, 1988; Fleming, 1989; Rivas, 1995). Como
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gjemplo, presentamos la aportacién de Olorundare (1988),
gue, siguiendo a Champagne y Klopfer (1982), llegaala
conclusion de que la alfabetizacion cientifica, que es el
término que utiliza, incluye los cinco siguientes compo-
nentes: a) conocimiento de hechos significativos, con-
ceptos, principiosy teorias de la ciencia; b) habilidad
paraaplicar el conocimiento relevante delacienciaalas
situaciones cotidianas de la vida; ¢) habilidad para utili-
zar los procedimientos de la investigacién cientifica;
d) comprension de las ideas bésicas sobre las caracteris-
ticas de lacienciay sobre laimportancia de |as interac-
ciones de la ciencia, la tecnologia y la sociedad; y
€) posesion de actitudes basadas en una informacion
fidedignay de intereses relacionados con la ciencia.

L os distintos conocimientos y habilidades apuntados
por este autor y por los citados anteriormente podemos
agruparlos en tres grandes grupos o tipos: conocimien-
tos declarativos, conocimientos de procedimiento y ac-
titudes. De los tres tipos de conocimientos indicados, en
nuestra investigacion hemos estudiado conocimientos
declarativos sobre cienciay tecnologia de estudiantes de
secundariay universidad para averiguar cuantitativa-
mente su mediday también paraindagar sobre la natura-
leza de dicho conocimiento. Esta Gltima pretensién hace
referencia principalmente a estudio de las cuestiones en
las que los estudiantes han mostrado tener un mayor
desconocimiento o ignorancia, ya que consideramos que
no es suficiente cuantificar lo que los alumnos saben,
sino también es necesario investigar 1o que desconocen
0 conocen de forma deficiente e intentar encontrar una
explicacion y actuar en consecuencia. Al respecto, en los
Ultimos afios se han realizado varios trabajos incluidos
en el marco conceptual de lo que en el dmbito anglosajon
Se conoce como misconceptions y, en nuestro contexto,
Se conoce con varios términos, ideas de los estudiantes,
errores conceptuales (Carrascosa, 1983; Solbes, Calata-
yud, Climent y Navarro, 1987; Colombo de Cudmani y
Cudmani, 1988) o Errors conceptuals (Carrascosay Gil,
1985) por tratarse de conceptos equivocados 0 erroneos
gue tienen los estudiantes con respecto alo que la ciencia
y latecnologia consideran como vélido, y que comparten
las cuatro siguientes caracteristicas indicadas por Véaz-
quez Alonso (1994): a) persistencia; b) coherenciainter-
na, ¢) que estan muy extendidos; y d) que poseen un
caracter historico.

Segln lo comentado, nuestro trabajo supone un primer
nivel de acercamiento a estudio de la educacion
cientifico-tecnol6gica a través del andlisis del conoci-
miento mostrado por los estudiantes de secundariay
universidad.

OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

El objetivo de nuestra investigacion consiste en el ana-
lisis de la educacion cientifico-tecnol 6gica en estudian-
tes de secundariay universidad referida a unos aspectos
concretos dentro de los conocimientos declarativos que
hacen referencia principa mente a «datos», «hechos»,
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«autores», «definiciones», «conceptos», la mayoria de
ellos relacionados con lo que Hodson y Reid (1988)
Ilaman historia y evolucién de la ciencia y de la tecno-
logia. Este andlisis incluye la medicion del conocimien-
to cientifico-tecnol 6gico mostrado por los estudiantes y
€l estudio de las cuestiones que un porcentaje elevado de
estudiantes no han contestado o, si lo han hecho, ha sido
de formaincorrecta. Los resultados fueron calculados de
forma diferencial en cada uno de los dos niveles de la
variable «nivel educativo» cursado por |os estudiantes:
secundariay universidad, para poder establecer compa-
raciones entre ambos. Pararealizar dicho andlisis hemos
utilizado dos instrumentos que nos han permitido averi-
guar caracteristicas relevantes sobre el conocimiento de
los estudiantes relativo a los aspectos citados. Estos
dos instrumentos son presentados en el siguiente
apartado.

METODOLOGIA

Los dos instrumentos utilizados han sido |a Prueba de
conocimientos Alfa/Cien 1y laPropuesta metodol 6gica
de clasificacion de las cuestiones en funcién de sus
patrones de respuesta. A continuacién presentaremos
ambos instrumentos.

Prueba de conocimientos Alfa/Cien 1

Alfa/Cien 1 es una prueba de conocimientos declarati-
vos sobre alfabetizacion cientifico-tecnol égica. El pri-
mer paso en su elaboracion consistié en el disefio de una
pruebapiloto compuestapor elementosreferidosacono-
cimientos puntuales o particulares (conocimientos de-
clarativos) de la cultura, que tienen como referencia el
mundo cientifico y tecnol 6gico (319 items pertenecien-
tes a 14 apartados). Con la finalidad de depurar estos
elementos, la prueba piloto fue cumplimentada por un
panel deexpertos. Laseleccién definitivadelositemsse
realizé en funcion de su indice de dificultad, de forma
que estuvieran representados items de las cinco catego-
riasdedificultadindicadaspor Y ela(1984): muy faciles,
faciles, normales, dificiles y muy dificiles. Esta selec-
cion se realiz6 también intentando construir dosformas
paralelasy, asi, este proceso de depuracién de itemsy
apartadosdio comoresultadolasdosformasdelaprueba
de conocimientos Alfa/Cien 1 (Alfa/Cien 1A y Alfa/
Cien 1B) que através de los andlisis estadisticos perti-
nentes se comprobd que real mente son paralel as (Sanfé-
lix, 1995). Cadaunade estas dos formas esta compuesta
por 55 items de formato cerrado con 5 alternativas de
respuesta, los cuales estan distribuidosen 3 bloguesy, a
su vez, cada uno de estos bloques esta formado por 3
apartados. Esta estructura la podemos ver con mayor
detalleen latablal.

Como ya comentamos anteriormente, la mayoria de las
cuestionesincluidasen Alfa/Cien 1 hacenreferenciaalo
gueHodsony Reid (1988) llamanhistoriay evolucionde
la ciencia y la tecnologia.
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Tablal

Estructura de las formas Alfa/Cien 1A y Alfa/Cien 1B.

BLOQUES

APARTADOS

NUM. DEITEMS

1. GENERAL 1.1. Premios Nobel

1.2. Pensamiento

1.3. Exploraciones y descubrimientos del pasado

2. TECNOLOGIA 2.1, Obras civiles de ingenieria

2.2. Locomocioén

2.3. Tecnologiade lavidadiaria

3. CIENCIA 3.1. Cienciasde lavida

glo|o oo oo

3.2. Ciencias de la materia-energia y la matematica 10

3.3. Unidades y escalas de medida cientifica 10

Propuesta metodol égica de clasificacién de las cues-
tiones en funcién de sus patrones de respuesta

Lapropuesta metodol 6gica de clasificacion delascues-
tiones en funcion de sus patrones derespuesta (Sanfélix
y Latorre, 1996) ha sido utilizada para analizar las
caracteristicas de las cuestiones que no han sido contes-
tadas o lo han sido de maneraincorrecta por un porcen-
taje elevado de estudiantes. Suscribimos la opinién de
Véazquez Alonso (1990), quien considera que las con-
cepciones alternativas, que es el término utilizado por
este autor, son independientes del método empleado en
su deteccion, y destaca la importancia instrumental y
metodol 6gica de las pruebas objetivas de el eccién mul-
tiple, no solo en laeval uaci6n de alumnos, sino también
en laidentificacion diagnéstica de concepciones alter-
nativas en grupos de alumnos. Nuestra propuesta meto-
doldgica ha sido disefiada para ser aplicada en pruebas
deformato cerrado con 5 alternativasderespuestadelas
cual essdlo unaescorrecta, como esel caso de Alfa/Cien
1. La propuesta metodol dgica distingue cuatro grandes
categorias de respuestas: Optimas, errores conceptual es
0 misconceptions, lagunas, y mezclas de errores concep-
tuales y lagunas. A su vez, estas cuatro categorias se
dividen en distintos tipos o patrones de respuesta méas
concretos. Enlatablall seincluyenlosdistintostiposde
respuestasy su concepto basico y, a continuacion, ofre-
cemos unabreve explicacion delas cuatro grandes cate-
gorias.

Optimas
Son cuestiones cuyarespuestamas el egida eslaalterna-

tiva correcta, que es significativamente superior a las
demésalternativas. Estas cuestionesno han sido respon-
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didasal azar, |o cual escomprobado atravésdelaprueba
estadistica Chi cuadrado que, en este caso, indica que
existen diferencias significativas entre las frecuencias
observadas de las alternativas de respuesta. Suelen ser
pocos |os sujetos que dejan en blanco estas cuestiones.
Se considera un Unico tipo de cuestiones «optimas».

Errores conceptuales o misconceptions

Serefiereacuestionescuyaalternativaméaselegidano es
la alternativa correcta y, en el caso de serlo, no es
significativamente superior a la segunda alternativay,
ademas, hay pocos sujetos que la hayan dejado en blan-
co, yaque, al igual que en las Optimas, el porcentaje de
«No Sabe/ No Contesta (N/C)» essiempreinferior al de
laaternativamas elegida. Son cuestiones en las que los
sujetos estan convencidos de conocer |a respuesta co-
rrectapero, en cambio, larespuestaqueellosconsideran
como correctanoloes, y esto no suele suceder deforma
aislada, sino que hay ciertos errores conceptuales o
misconceptions muy comunesy generalizados tanto en-
trelosciudadanosen general como entrelos estudiantes.
Diferenciamostrestipos de errores conceptuales o mis-
conceptions. Cabe destacar que los dos criterios que
Véazquez Alonso (1990) establece para detectar concep-
cionesalternativasmediante el andlisisdelasrespuestas
alos distractores de una prueba objetiva se cumplen en
nuestramisconception tipo |, que precisamente conside-
ramos como |a misconception mas pura.

Lagunas

Son cuestiones en las cuales existe un gran desconoci-
miento por parte de lamayoria de la poblacién, lo cual
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Tablall

Tipologia de las respuestas y su concepto basico.

TIPOLOGIA CONCEPTO BASICO

OPTIMAS N/C < 12 dternativa (correcta) superior a 22 alternativa (Unico tipo)
MISCONCEPTIONS En todas: e No/ contesta (N/C) < 12 alternativa

Misconception tipo | 12alt. (incorrecta) es superior a 22 at. (Misconception mas pura)
Misconception tipo |1 12alt. (incorrecta) no superior a22 alt., y 22 alt. superior a 32 alt.
Misconception tipo |11 12alt. (rorrecta) no superior 22alt., y 22 Alt. superior a 32 alt.
LAGUNAS INDICA UN TOTAL DESCONOCIMIENTO SOBRE LA CUESTION
Lagunatipo | No hay diferencias entre las alternativas (respuesta al azar)
Lagunatipo Il N/C = 12dt. (correcta) no superior ni a22ni a 3*alt.

Lagunatipo Il1 N/C = 12dt. (incorrecta) no superior ni a2 ni a 3 alt.

Lagunatipo IV N/C = 12dlt. (correcta) superior a 22 alt.

Lagunatipo V N/C < 12alt. (correcta) no superior ni a22ni a 3 alt.

Lagunatipo VI N/C < 12at. (incorrecta) no superior ni a22ni a 32 (respuesta al azar)
MEZCLAS En todas: N/C = 12 alternativa

Mezclatipo | 124alt. (correcta) no superior a 22alt., y 22 alt. superior a 32 alt.
Mezclatipo |1 12alt. (incorrecta) superior a 22 dlt.

Mezclatipo 11 12alt. (incorrecta) no superior a 22 alt.,y 22 alt. superior a 32 alt.

podemos detectar a través del gran nimero de sujetos
gue no responden a estas cuestiones o, en caso de
responder, muchos de ellos o hacen al azar. Especial-
mente importantes son las lagunas que se tienen sobre
conocimientos considerados como basicos y que, en
cambio, son desconocidos por una gran parte de la
poblacion. Se consideran seis tipos de lagunas de las
cualeslalagunatipo| y lalagunatipo V1 se caracterizan
por hacer referenciaacuestionesenlasquelamayoriade
|os sujetos han contestado al azar.

M ezcla de misconception y laguna

Son cuestiones quetienen alavez caracteristicas de los
errores conceptuales y de las lagunas. En todas las
mezclas consideradas, el porcentgje de «No Sabe / No
Contesta (N/C)» es siempre mayor o igual al de la
alternativa mas elegida. Se considera la existencia de
tres tipos de mezclas.
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En el grafico 1 podemos ver un diagrama de flujo que
recoge todos estos tipos de respuesta y los criterios de
clasificacion seguidos en la citada propuesta metodol 6-
gica

El procedimiento utilizado pararealizar el andlisisdelas
respuestas alositems, con el objetivo de poder determi-
nar a qué tipo de patron de respuesta de la propuesta
metodol 6gica pertenece cada una de las cuestiones 0
items, forma parte de lamismapropuesta metodol égica,
y hasido ya apuntado en |o indicado anteriormente. No
obstante, a continuacion, pasamos a verlo con mayor
detalle. Para realizar este andlisis hemos utilizado la
pruebade Chi cuadrado y su aplicacién paracomprobar
la hipotesis nula (Garrett, 1968; Ferguson, 1986). La
prueba Chi cuadrado puede utilizarse para comparar
resultados obteni dosexperimental mente con losresulta-
dos que son de esperar tedricamente. En este caso, la
hemos utilizado para comprobar, en cada uno de los
items de Alfa/Cien 1A y Alfa/Cien 1B, s existia una
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Gréfico 1
Diagrama de flujo de los distintos ti pos de respuesta segtn la propuesta metodol 6gi ca.
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diferenciasignificativaentrelasfrecuenciasobservadas Caracteristicas de los sujetos
en cada una de las cinco alternativas de respuesta. Esto . . .
se realiza comparando |a divergencia de los resultados Las hojas de respuesta de Alfa/Cien 1 incluyen la reco-

observados en cada alternativa con los resultados espe-  gida de datos sobre |as siguientes variables de los suje-

rados segln la hipétesis de igual probabilidad o hipdte- tos: .«eStUdIOS del padre.y de la madre», «qentro donde

sisnula. En todos | os casos, hemos tomado como signi- realiza los estudios», «tipo de centro», «ciudad donde

ficativo un valor de P igual o menor que 0,05 (5 %). realiza los estudios», «sexo», «opcion de estudios» y
Tablalll

NUmero de sujetos y porcentajes de los dos niveles de la variable «curso» en Alfa/Cien 1A y Alfa/Cien 1B.

SECUNDARIA UNIVERSIDAD
NUm. de sujetos Porcentaje NUm. de sujetos Porcentaje
Alfa/Cien 1A 133 43,6 % 172 56,4 %
Alfa/Cien 1B 95 45,9 % 112 54,1 %
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«curso». Detodasellaslatnicaen laque hasido viable
realizar un estudio comparativo es en la variable «Cur-
so», yaqueen el resto de lasvariablesindicadas se da
una o ambas de las dos circunstancias que indicamos
a continuacién que nos impiden hacer un estudio
comparativo adecuado: a) el porcentaje de «<No Sabe/
No Contesta» es muy elevado; b) el porcentaje de
sujetos por nivel de lavariable es muy desproporcio-
nado. En la variable «curso», que hace referencia al
nivel educativo cursado por los estudiantes, la pri-
mera circunstanciano se da, ya que en Alfa/Cien 1A
s6lo hay 7 sujetos no clasificados, 1o que supone un
2% del total y en Alfa/Cien 1B no hay ningun sujeto
gue no esté ubicado en alguno de los niveles de la
variable. En cuanto a la segunda circunstancia, el
porcentaje de sujetos es bastante proporcional en los

dos niveles de la variable: secundariay universidad.
Esta informacién la podemos ver con mayor detalle
en latablalll.

Por lo tanto, las caracteristicas que tienen en comin
todos los sujetos que han participado en nuestra in-
vestigacion son: ser estudiantes (de secundaria—3° de
BUP o COU-o universitarios) y realizar sus estudios
enlaComunidad Valenciana. LaformaAlfa/Cien 1A
fue cumplimentada por 312 sujetosy la forma Alfa/
Cien 1B por 207 sujetos. Hemos de advertir que no
son los mismos sujetos, ya que cada sujeto cumpli-
mento6 Alfa/Cien 1A o Alfa/Cien 1B, pero en ningln
caso ambas. Los andlisis estadisticos efectuados han
sido realizados a través del sistema Barero y del
programa StatView 512+,

Medias y su puntuacion equivalente de 0 a 10 obtenidas por Iosggttﬂgi ;\étes de secundariay universidad en Alfa/Cien 1A y Alfa/Cien 1B.
ALFA/CIEN 1A
APARTADOS SECUNDARIA UNIVERSIDAD
MEDIA Puntuacion MEDIA Puntuacion
0al0 0alo
1.1. Premios Nobel 1,83 3,66 2,27 4,54
1.2. Pensamiento 2,50 5,00 2,90 5,80
1.3. Exploraciones y descubrimientos del pasado 2,21 4,42 2,74 5,48
2.1. Obras civiles de ingenieria 2,28 4,56 3,12 6,24
2.2. Locomocion 2,26 4,52 2,94 5,88
2.3. Tecnologiade lavidadiaria 2,09 4,18 2,33 4,66
3.1. Ciencias de lavida 2,21 4,42 2,85 5,70
3.2. Ciencias de la materia-energiay la matematica 4,35 4,35 5,18 5,18
3.3. Unidades y escal as de medida cientifica 7,32 7,32 8,22 8,22
TOTAL ALFA/CIEN 1A 27,06 4,92 32,55 5,92
ALFA/CIEN 1B
APARTADOS SECUNDARIA UNIVERSIDAD
MEDIA Puntuacion MEDIA Puntuacion
0al0 0al0
1.1. Premios Nobel 2,82 5,64 3,68 7,36
1.2. Pensamiento 3,43 6,86 3,72 7,44
1.3. Exploraciones y descubrimientos del pasado 1,68 3,36 1,80 3,60
2.1. Obrasciviles deingenieria 1,96 3,92 2,10 4,20
2.2. Locomocién 2,42 4,84 3,04 6,08
2.3. Tecnologiade lavidadiaria 3,27 6,54 3,66 7,32
3.1. Cienciasde lavida 2,29 4,58 2,09 4,18
3.2. Ciencias de la materia-energiay la matematica 3,53 3,53 5,00 5,00
3.3. Unidades y escal as de medida cientifica 7,18 7,18 7,84 7,84
TOTAL ALFA /CIEN 1B 28,59 5,20 32,94 5,99
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RESULTADOS

Puntuaciones obtenidas por los estudiantes en la
prueba de conocimientos Alfa/Cien 1y compar acion
delasmismasen estudiantesdesecundariay univer sidad

A continuacién presentamos | os resultados referentes a
lasmediasy su puntuacién equivalente en una escalade
0a10 puntos, obtenidas por |os estudiantes de secunda-
riay universidad en cadaunadelasdosformasparalelas
de la prueba de conocimientos Alfa/Cien 1 (Alfa/Cien
1A y Alfa/lCien 1B). Sedetallan estas puntuaciones para
cada apartado y para el total de cadaforma Esta infor-
macion se ofrece en latablalV.

Comoindicamosen latablal, cadauno delos apartados
esta formado por 5 items, a excepcion de dos apartados,
que incluyen 10 items. La puntuacién ha sido obtenida
asignando 1 punto alarespuestacorrectay O puntosalos
errores y las omisiones, por lo que ni los errores ni las
omisiones penalizan. Esto significa que la puntuacion
maxima en cada apartado y en el total de la prueba
coincide con €l nimero de items que incluyen. Para
facilitar la comparacion entre las puntuaciones obteni-
das por los estudiantes de secundariay universidad enla
tablalV, hemos transformado estas puntuaciones a una
escala de 0 a 10 puntos. Los resultados muestran que,
tanto en Alfa/Cien 1A como en Alfa/Cien 1B, el aparta-
do en que los estudiantes de secundaria y universidad

TablaV
Comparacion de las medias de los estudiantes de secundariay universitarios en Alfa/Cien 1A y Alfa/Cien 1B para saber si son
significativamente diferentes.

ALFA/CIEN 1A

APARTADOS RC MEDIA NIVEL )
ot MASALTA DE SIGNIFICACION
1.1. Premios Nobel 4,05 Universidad 1%
1.2. Pensamiento 2,58 Universidad 1%
1.3. Exploraciones y descubrimientos del pasado 4,16 Universidad 1%
2.1. Obras civiles deingenieria 5,45 Universidad 1%
2.2. Locomocion 4,35 Universidad 1%
2.3. Tecnologiade lavidadiaria 2,16 Universidad 5%
3.1. Cienciasde lavida 4,80 Universidad 1%
3.2. Ciencias de la materia-energiay matematica 3,44 Universidad 1%
3.3. Unidades y escalas de medida cientifica 3,40 Universidad 1%
TOTAL ALFA / CIEN 1A 5,80 Universidad 1%

ALFA/CIEN 1B

APARTADOS RC MEDIA NIVEL )
ot MASALTA DE SIGNIFICACION

1.1. Premios Nobel 5,27 Universidad 1%

1.2. Pensamiento 1,65 Universidad No significativa
1.3. Exploraciones y descubrimientos del pasado 0,71 Universidad No significativa
2.1. Obras civiles deingenieria 1,14 Universidad No significativa
2.2. Locomocion 4,07 Universidad 1%

2.3. Tecnologiade lavidadiaria 2,55 Universidad 5%

3.1. Ciencias de lavida 1,35 Secundaria No significativa
3.2. Ciencias de la materia-energiay matematica 6,50 Universidad 1%

3.3. Unidades y escal as de medida cientifica 1,90 Universidad No significativa
TOTAL ALFA / CIEN 1B 4,43 Universidad 1%
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han obtenido una mayor puntuacién ha sido el «Unida-
des y escalas de medida cientifica». Respecto a los
apartados con la puntuacién mas baja, en Alfa/Cien 1A
ha sido tanto en secundaria como en universidad «Pre-
miosNobel»y en Alfa/Cien 1B el apartado «Exploracio-
nesy descubrimientos del pasado» esen el quetantolos
estudiantes de secundaria como los de universidad han
conseguido una menor puntuacion. En el total de cada
unade las dos formas, la puntuacion de 0 a 10 obtenida
por los estudiantes de secundaria es aproximadamente
de 5 puntos, y la conseguida por los estudiantes univer-
sitarios es muy préxima a6 puntos.

Los analisis estadisticos que presentamos a continua-
cién tienen como objetivo averiguar si la puntuacion
obtenida por |os estudiantes universitarios es significa-
tivamente superior aladelos estudiantes de secundaria,
paralocua vamosahallar lo que Garrett (1968) Ilama
relacion critica (RC), y Ferguson (1986) denomina
razon t o prueba t (t). Los niveles de significacion que
hemos establecido son de 0,05 (5 %) y de 0,01 (1 %),
ambos a 2 colas, |0 que supone que, para que existan
diferencias significativas entre las medias de las pun-
tuaciones, el valor de larelacion critica (RC o t), debe
ser igual o mayor que 1,96 para ser significativa al
5%, eigual o mayor que 2,58 paraser significativaal 1 %.
Esta informacion se presenta en latabla V.

L osresultadosindican que, excepto endl apartado «Ciencias
de la vida» de Alfa/Cien 1B, todas las medias de los
universitarios son mas altas que |l as de secundaria, tanto
paraAlfa/Cien 1A como paraAlfa/Cien 1B;y, enel caso
deaquel apartado, estadiferencianoessignificativa, por
lo que podemos afirmar que tanto en laforma 1A como
enlalB, entodaslas ocasiones en las que la diferencia
entremediasessignificativa, lamediamayor correspon-
de alos universitarios. En Alfa/Cien 1A las diferencias
entre medias en los 9 apartados son significativas (en un
casoa 5%y enel restoa 1%), y enlatotalidad de la
forma 1A también essignificativa(al 1 %)y, tantoenlos
9 apartados como en la totalidad de Alfa/Cien 1A,
siempre son superiores |las medias de |os universitarios.
En Alfa/Cien 1B, en 4 delos9 apartados, lasdiferencias
entremediasson significativas(la 5%y 3al 1%),yen
estos 4 casoslamediadelosuniversitarios es superior a
la de secundaria. Considerado Alfa/Cien 1B en su tota-
lidad, ladiferenciaentre mediasessignificativaal 1 %,
siendo lamediamas altala de los universitarios. Por 10
tanto, podemos afirmar que los estudiantes universita-
rios han obtenido una puntuacion significativamente
superior a la de los estudiantes de secundaria (3° de
BUPy COU), tanto en Alfa/Cien 1A como en Alfa/
Cien 1B.

Analisisde las cuestiones que un elevado por centaje
de estudiantes no ha contestado o lo ha hecho de
formaincorrecta

Este andlisislo hemosrealizado atravésdelapropuesta
metodol 6gica de clasificacion de las cuestiones en fun-
cién de sus patrones de respuesta comentada anterior-
mente, y los resultados indican que en Alfa/Cien 1 ha
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Tabla VI

items de Alfa/Cien 1A incluidos en |as categorias de
misconceptions, lagunas y mezclas en estudiantes de secundaria,
universidad o en ambos.

ITEM

Nam. SECUNDARIA UNIVERSIDAD

3 Lagunatipo | Lagunatipo Il

4 Misconception tipo | Misconception tipo |
5 Lagunatipo Il Lagunatipo IV

8 Misconception tipo 111 Optimo

9 Misconception tipo |1 Misconception tipo |11
14 Misconception tipo | Misconception tipo |
19 Misconception tipo 111 Optimo

20 Misconception tipo |1 Optimo

21 Misconception tipo Il Misconception tipo 111
25 Misconception tipo | Optimo

26 Lagunatipo Il Lagunatipo IV

29 Lagunatipo Il Lagunatipo Il

30 Lagunatipo VI Lagunatipo Il

33 Misconception tipo | Misconception tipo |
39 Misconception tipo 111 Misconception tipo |
41 Lagunatipo VI Optimo

44 Optimo Laguna tipo |

TOTAL: 17 items (30,9 %)

Tabla VI

items de Alfa/Cien 1B incluidos en las categorias de
misconceptions, lagunas y mezclas en estudiantes de secundaria,
universidad o en ambos.

iTEM SECUNDARIA UNIVERSIDAD
Nam.

5 Misconception tipo Il Optimo

11 Misconception tipo | Misconception tipo |
12 Optimo Misconception tipo I11
14 Lagunatipo | Optimo

15 Optimo Lagunatipo Il

16 Lagunatipo V Lagunatipo V

17 Misconception tipo | Lagunatipo Il

19 Lagunatipo VI Misconception tipo 111
20 Optimo Lagunatipo V

21 Lagunatipo V Optimo

22 Misconception tipo | Misconception tipo |
24 Misconception tipo 111 Optimo

28 Lagunatipo VI Lagunatipo Il

32 Lagunatipo VI Lagunatipo Il

35 Lagunatipo VI Lagunatipo |

36 Misconception tipo | Misconception tipo |
37 Misconception tipo | Optimo

39 Misconception tipo | Misconception tipo |1
a2 Lagunatipo VI Lagunatipo Il

44 Laguna tipo VI Optimo

45 Misconception tipo | Misconception tipo Il
55 Misconception tipo | Misconception tipo |

TOTAL: 22 items (40,0 %)
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habido 39 cuestiones (35,5 %) en las que un elevado
porcentaje de estudiantesde secundaria, o de estudiantes
universitarios, o de ambos, no ha contestado o lo ha
hecho deformaincorrecta. Diferenciando lasdosformas
paralelas, estas cuestiones se distribuyen de la manera
siguiente: Alfa/Cien 1A incluye 17 cuestiones (30,9 %)
y Alfa/lCien 1B comprende 22 cuestiones (40%). Segun
|a citada propuesta metodol 6gi ca, estas cuestiones pue-
den pertenecer a tres grandes categorias de respuesta:
errores conceptual es o misconceptions, lagunasy mez-
clas. A continuacién presentamos los resultados del
andlisisrealizado paraaveriguar acua delascategorias
anteriores pertenece cada una de las cuestiones en las
que un elevado porcentaje de estudiantes no ha contes-
tado o lo ha hecho de forma errénea.

LastablasVIy VIl nosindicanlarelacion deitemsen
los que se ha dado un patrén de respuesta no éptimo,

bien sea s6lo en secundaria, solo en universidad o en
ambos casos. Sedetallatambién el patrén derespues-
ta en que es incluido cada uno de estos items. Para
facilitar el andlisis einterpretacion delos resultados,
hemos sefialado con negrita los items que son 6pti-
mos en secundaria y no lo son en universidad o
viceversa. La tabla VI nos ofrece esta informacion
paralositemsde Alfa/Cien 1A y latablaVII lo hace
paralos items de Alfa/Cien 1B.

El recuento delos patronesde respuestaindicadosen las
tablas VI y VIl se presentaen latabla VIII.

La tabla IX nos indica la frecuencia de items y el
porcentaje que suponen con respecto al total de itemsde
laformaalaquepertenecen. Estainformacion sedetalla
para Alfa/Cien 1A, Alfa/Cien 1B, y paralasdosformas
consideradas conjuntamente.

Tabla VIl

Recuento de los diferentes tipos de misconceptions, lagunas y mezclas de los items de Alfa/Cien 1A y Alfa/Cien 1B de | os estudiantes de
secundaria 'y universidad.

PATRON DE RESPUESTA ALFA/CIEN 1A ALFA/CIEN 1B
Secundaria Universidad Secundaria Universidad
Misconception tipo | 4 4 8 4
Misconception tipo Il 3 0 1 2
Misconception tipo 111 3 2 1 2
Lagunatipo | 1 1 1 1
Lagunatipo Il 2 1 0 2
Lagunatipo I11 1 2 0 3
Lagunatipo IV 0 2 0 0
Lagunatipo V 0 0 1 2
Lagunatipo VI 2 0 7 0
Mezclatipo | 0 0 0 0
Mezclatipo |1 0 0 0 0
Mezclatipo I11 0 0 0 0
Totales 16 12 19 16
Tabla X

Frecuenciay porcentaje de items nodptimos en secundariay universidad en el total de Alfa/Cien 1A, total de Alfa/Cien 1B
y total de Alfa/Cien 1A y Alfa/Cien 1B.

FORMA DE LA PRUEBA SECUNDARIA UNIVERSIDAD
Frecuencia Por centaje Frecuencia Por centaje
TOTAL ALFA/CIEN 1A 16 29,1% 12 21,8%
TOTAL ALFA/CIEN 1B 19 34,6 % 16 291%
TOTAL ALFA/CIEN 1A y 1B 35 31,8 % 28 25,5%
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Tabla X
Frecuenciay porcentaje de items nodptimos en secundariay universidad en cada apartado y bloque de Alfa/Cien 1A y Alfa/Cien 1B.

ALFA/CIEN 1A APARTADOS ALFA/CIEN 1B
Secundaria Universidad Secundaria Univer sidad
Fr. % Fr. % BLOQUES Fr. % Fr. %

3 60,0 3 60,0 Apartado 1.1. 1 20,0 0 0,0
2 40,0 1 20,0 Apartado 1.2. 0 0,0 0 0,0
1 20,0 1 20,0 Apartado 1.3. 2 40,0 3 60,0
6 40,0 5 33,3 TOTAL BLOQUE 1 3 20,0 3 20,0
2 40,0 0 0,0 Apartado 2.1. 3 60,0 4 80,0
2 40,0 1 20,0 Apartado 2.2. 3 60,0 1 20,0
3 60,0 3 60,0 Apartado 2.3. 1 20,0 1 20,0
7 46,7 4 26,7 TOTAL BLOQUE 2 7 46,7 6 40,0
1 20,0 1 20,0 Apartado 3.1. 2 40,0 2 40,0
2 20,0 2 20,0 Apartado 3.2. 6 60,0 4 40,0
0 0,0 0 0,0 Apartado 3.3. 1 10,0 1 10,0
3 12,0 3 12,0 TOTAL BLOQUE 3 9 36,0 7 28,0

La tabla X nos permite saber cémo se han distribuido
estas cuestiones en cada uno de los apartados y bloques
de Alfa/Cien 1A y Alfa/Cien 1B, detallado para secun-
dariay universidad.

Estos resultados muestran que, en las dos formas de la
pruebade conocimientosAlfa/Cien 1, losestudiantesde
secundaria han contestado més cuestiones de forma no
Optima que los estudiantes universitarios. Un comenta-
rio mas pormenorizado de los resultados obtenidos se
incluye en la discusion que of recemos seguidamente.

DISCUSION

Respecto a las puntuaciones alcanzadas por los estu-
diantes en la prueba de conocimientos Alfa/Cien 1, los
resultados indican lo siguiente:

— Tanto en Alfa/lCien 1A como en Alfa/Cien 1B el
apartado en que | os estudiantes de secundaria'y univer-
sidad han obtenido una mayor puntuacion ha sido «uni-
dadesy escalas de medida cientifica», |0 que demuestra
la influencia de la educacién formal, y méas concreta-
mente de laeducacion formal cientifica, yaque detodos
|os apartados que componen Alfa/Cien 1, éste es el que
mas relacionado esta con el curriculo que se imparte en
especialidades de ciencias en la educacién formal de
secundariay universidad. Los apartados con |a puntua-
cion més baja han sido, en Alfa/Cien 1A, tanto en
secundariacomo en universidad, el «Premios Nobel», y
en Alfa/Cien 1B el apartado «Exploracionesy descubri-
mientos del pasado» es en el que los estudiantes de
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secundaria y los de universidad han conseguido una
menor puntuacion. Esto puede ser debido a que algunos
conocimientos incluidos en estos dos apartados no sue-
len estar contemplados en el curriculo de la educacion
formal cientifica.

—En el total de cadaunadelasdosformas, enunaescala
de0al0, lapuntuaci6n obteni daesaproximadamentede
5enlosestudiantesde secundaria, y de 6 enlosestudian-
tesuniversitarios. Consideramosque estas puntuaciones
no son muy elevadas, y sobre todo teniendo en cuenta
gue nuestra muestra esta formada por estudiantes de
secundaria y universitarios la mayoria de los cuales
pertenecen aespecialidadesde ciencias, y que se supone
que deben tener unos conocimientos superiores a la
mayoriadel resto de ciudadanos. Este hecho debe hacer-
nos reflexionar sobrelanecesidad de fomentar laadqui-
sicion de una alfabetizaci 6n cientifico-tecnol 6gica para
todoslos ciudadanos, ya que se perfilacomo imprescin-
dible para que puedan desenvolverse adecuadamente y
ser miembros activos dentro de la sociedad y la cultura
ala que pertenecen.

— Los estudiantes universitarios han obtenido una pun-
tuaci 6n significativamente superior aladelos estudian-
tesdesecundaria(3°deBUPY COU), tantoen Alfa/Cien
1A como en Alfa/Cien 1B. Estadiferenciasignificativa
afavor de los universitarios se ha dado tanto en el total
de Alfa/Cien 1A como en el total de Alfa/Cien 1B, con
un nivel de significacion del 1% en ambos casos. Res-
pecto alos apartados que componen la prueba, tanto en
Alfa/Cien 1A comoen Alfa/Cien 1B, entodaslasocasio-
nesenlasqueladiferenciaentre mediasessignificativa,
la media mayor corresponde a los universitarios, de
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manera que, en Alfa/Cien 1A, los estudiantes universi-
tarios han obtenido una puntuacion significativamente
superior entodos|os apartados (en un caso al 5%y en el
resto al 1%), y en Alfa/Cien 1B en 4 de los 9 apartados
la puntuacion de |os estudiantes universitarios es signi-
ficativamente superior (unaal 5%y tres al 1%). En los
5 apartadosrestantesladiferenciaentrelasmediasno es
significativa, siendo la media de los universitarios més
altaen 4 apartados, y ladelos estudiantes de secundaria
mas elevada en el apartado «Ciencias de la vida», aun-
que, como hemosindicado, sinllegar aser significativa-
mente superior alade los universitarios.

Es ldgico que los estudiantes, a medida que cursan con
éxitolosdistintosnivel eseducativos, vayan adquiriendo
un mayor nivel deconocimientosy destrezas. En nuestra
investigacién, lamayoria de | os sujetos, tanto de secun-
daria como universitarios, son de la opcion de estudios
deciencias, por lo que esde esperar que, alo largo de su
escolarizacion, vayan consiguiendo un mayor nivel de
alfabetizacion cientifico-tecnolégica. Los resultados
obtenidos confirman estaideay apuntan al efecto resul-
tante de su progresiva especializacion cientifica.

En el andlisis de las cuestiones que un elevado porcen-
taje de estudiantes no ha contestado o lo ha hecho de
forma incorrecta, los resultados apuntan, en las dos
formas paralelas de la prueba de conocimientos Alfa/
Cien 1 (Alfa/Cien 1A y Alfa/Cien 1B), lo siguiente:

—Han sidodetectadoserroresconceptua es(misconceptions)
y lagunas en los estudiantes en aproximadamente un
tercio de las cuestiones o items. en Alfa/Cien 1A,
17 items (30,9%); en Alfa/Cien 1B, 22 items (40,0%).
Y considerando las dos formas conjuntamente: 39 items
(35,5%)).

—Estoserrores conceptual esy lagunas han sido detecta-
dos de formadiferencial en estudiantes de secundariay
en estudiantesuniversitarios, |0 que pruebaquelameto-
dologia empleada es sensible a estas diferencias, las
cuales indican que los estudiantes de secundaria han
respondido mas items de forma no Optima que los
estudiantesuniversitarios: en Alfa/Cien 1A de secunda-
ria, 16 items, y universitarios, 12 items; y en Alfa/Cien
1B, secundaria, 19 items, y universitarios, 16 items).

— No se ha encontrado ninguna mezcla; sin embargo,
hemos de indicar que es un posible patron de respuesta
que, aun no siendo muy corriente, en otro estudio
(Latorre y Sanfélix, 1996) aparecié alguna. El tipo de
respuesta no optimamas abundante eslamisconception
tipo I, que es d que denominamos como misconception mas
pura.

— Lalaguna tipo VI es un patron de respuesta que ha
resultado exclusivo de los estudiantes de secundaria.
Este patron de respuestaindicaque | os sujetos, ante una
cuestion o item de reconocimiento con multiples alter-
nativas de respuesta, pese a desconocer la respuesta
correcta, se aventuran a responder al azar. El hecho de
guesedésoloenlosestudiantesdesecundariaindicaque
éstos son masdadosa «arriesgarse», esdecir, acontestar
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al azar, que los estudiantes universitarios. Una de las
causas de estos distintos patrones de respuesta conside-
ramos que esta en el hecho de que, en los estudios
universitarios, el porcentaje de examenes de este tipo es
mucho mayor queen secundariay, como en estosexame-
nes se tiene en cuentala correccion del azar, los errores
descuentan nota. L os estudiantes de secundariason més
dados a contestar aunque ignoren totalmente larespues-
tacorrecta porque no han tenido ningunao casi ninguna
experienciaenlaqueloserroreslespenalizarany, por 1o
tanto, no son tan conscientes de este posible riesgo.
Ademas, esta distinta experiencia con este tipo de exa-
menes hace que los estudiantes universitarios hayan
desarrollado unamayor habilidad paracumplimentarlos
y sepan «afinar» mas a la hora de escoger la respuesta
correcta. Un dato que confirma lo anteriormente indi-
cando es que son muy pocos los items en los que los
estudiantes de secundaria muestran un porcentgje de
«No Sabe / No Contesta» mayor o igual alaalternativa
mas elegida, aunque ésta seaincorrecta.

— Todos estos resultados confirman la conveniencia
de tener en cuenta, no solo los errores conceptual es
de los estudiantes, sino también sus lagunas, sobre
todo en cuestiones consideradas fundamentales o
bésicas.

—Lastablas VI y VII nos permiten saber cuéles son los
itemsen quelos estudiantes de universidad han obtenido
un patron de respuesta optimo y los estudiantes de
Secundaria han respondido de formano 6ptima, y vice-
versa. El primer caso se daen 11 ocasiones (5 en Alfa/
Cien 1A y 6 en Alfa/Cien 1B) y el segundo caso en 4
(1 enAlfa/Cien 1A y 3 en Alfa/Cien 1B), lo queindica,
como veiamos también en las tablas VIl y I1X, que los
estudiantes de secundaria han contestado més items de
forma no éptima que los universitarios. Analizando a
gué apartados pertenecen, vemos que los items en los
que los estudiantes universitarios han obtenido un pa-
tron de respuesta Optimo 'y los estudiantes de secundaria
han respondido de forma no 6ptima pertenecen princi-
palmente a los apartados siguientes: «Obras civiles de
ingenieria» (2 items en Alfa/Cien 1A); «Locomocién»
(Litemen Alfa/Cien 1A y 2 itemsen Alfa/Cien 1B; y
«Ciencias de la materia-energiay la matematica» (1
item en Alfa/Cien 1A y 2 items en Alfa/Cien 1B). El
Unico apartado adestacar en el que los estudiantes de
secundaria han conseguido un patron de respuesta épti-
mo y los estudiantes de universidad han respondido de
forma no Optima es «Exploraciones y descubrimientos
del pasado» (2 items en Alfa/Cien 1B). En el anexo se
ofrece un extracto de las dos formas paraelas de la
prueba Alfa/Cien 1 en el que seincluye, entre otras, las
cuestiones en las que se ha encontrado diferencias entre
estudiantes de secundaria y universitarios, y que se
indican en lastablas VI y VII con letranegrita.

— Si consultamos latabla X, podemos comprobar que el
bloque 2 que hace referencia a cuestiones de tecnol ogia
esen el quelosestudiantes, tanto de secundariacomo de
universidad, tienen un mayor nimero de errores concep-
tualesy lagunas. Pero también se dala circunstancia de
gue es en este mismo bloque de tecnologia en el que
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existe una mayor diferencia entre el nimero de errores
conceptualesy lagunas detectados en | os estudiantes de
secundariay los estudiantes de universidad, siendo los
estudiantes de secundaria los que han contestado un
mayor niimero de cuestiones de formainadecuada. Este
resultado también coincide con lo comentado de las
tablasVIy VII, enlasque dosdelosapartadosenlosque
los estudiantes universitarios mostraban un patron de
respuestas 6ptimo y |os estudiantes de secundariamani-
festaban un patron de respuestas no Gptimo pertenecen
al bloque 2 de tecnologia. Consideramos que esto es
debido, en gran parte, aque los estudiantes no tienen un
buen conocimiento de aspectos préacticosy aplicados, ya
gueel curriculo que seimparte o, por lo menos, que seha
impartido hasta ahora en las instituciones educativas
formal es se basa mas en un conocimiento teérico que en
un conocimiento préctico y aplicado. Los resultados
indican que, aun no siendo suficiente, el conocimiento
tecnol dgico tiene una mayor representacion en € curri-
culo referido a opciones de ciencias de los estudios
universitarios que en el curriculo de opciones de cien-
cias de secundaria. Una tendencia similar muestra la
investigacion de Sanfélix y Rivas (1997), en la que, a
comparar |as puntuaci ones obtenidas sobre alfabetizacion
cientifico-tecnol 6gica por profesionales delacienciay la
tecnologia con las de estudiantes de secundariay univer-
sidad pertenecientes la gran mayoria a opciones de cien-
cias y tecnologia, 10s resultados indicaron que los profe-
sionales obtuvieron una mejor puntuacion en cuestiones
relacionadas con latecnol ogiaquelos estudiantes. En esta
investigacion se llegd a la conclusion de que este mayor
conocimiento que los profesional es tienen sobre aspectos
relacionados con latecnologiaes fruto del gjercicio desu
profesion. Lo indicado sugiere que esa superioridad en
conocimientos tecnol 6gi cos de los profesionales con res-
pecto alosestudiantes sevaproduciendo deformaprogre-
siva, ya que es menor en €l nivel de secundaria, aumenta
progresivamente en la universidad y alcanza su maxima
expresion en el desempefio profesional.
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ANEXO
Extracto dela prueba de conocimientos Alfa/Cien 1

Nota: En cada item la alternativa de respuesta correcta aparece subrayada.
Bloque 1. GENERAL
Apartado 1.1. Premios Nobel

De las &reas de fisica, medicinay quimica hemos seleccionado las aportaciones especificas o generales por las que recibieron
determinados autores el Premio Nobel. Da tu respuesta redondeando la letra que representa al autor elegido.

ALFA/CIEN 1B
5) Quimica: «Estructura molecular del ADN».
a) Hevesy b) Bergius ¢) Mendel d) Darwin e) Watson
Apartado 1.2. Pensamiento

Cadaenunciado presentaentrecomilladalaaportacion o sintesi sde pensami ento quehainflui do poderosamente en distintosambitos
de lacivilizacion actual. Se plantean cinco nombres como primeros posibles autores. Da tu respuesta redondeando la letra que
representa al autor elegido.

ALFA/CIEN 1A
8) «Ladialécticacomo método de conocimiento de la realidad compl eja».
a) Peirce b) Hegel c) Aristoteles d) Husserl e) A. Smith
Apartado 1.3. Exploracionesy descubrimientos del pasado

Cada cuesti 6n presentaun tipo de descubrimiento o exploraci6n realizada por alguno de los personajes o nombres que se presentan.
Da tu respuesta redondeando la letra que representa a personaje.

ALFA/CIEN 1B
12) «La primera vuelta al mundo en barco».

a) Col6n b) Elcano ¢) Magallanes d) M. Polo e) V. de Gama
14) «Lacuevay pinturas de Altamira».
a) Sautuola b) B. Diaz ¢) J. delaCosa d) N. Balboa e) M. Pidal

15) «Restos arqueol 6gicos de la antigua ciudad de Troya.
a) Lartet b) Fontana ¢) Schliemann d) Homero €) Micerinos

Bloque 2. TECNOL OGIA
Apartado 2.1. Obras civiles de ingenieria

Sepresentacomo cuestionunaobradeingenieriacivil (presas, puentes, etc.) y seplantean cinco posiblessoluciones. Datu respuesta
redondeando laletra que representa al autor elegido.

ALFA/CIEN 1A
19) «1987: El detector/acelerador de particul as europeo se conoce como:».

a) Cern b) Soyuzt ¢) Columbus d) Concorde e) Skylab
20) «El canal de Suez fue construido por el ingeniero:».
a) Eiffel b) Le Corbusier ) Lesseps d) Gaudi e) T. Quevedo

ALFA/CIEN 1B

20) «El faro més antiguo del mundo, construido por los romanos, que funciona en la actualidad conocido como «La Torre de
Hércules», esta en la ciudad de:».

a) Céadiz b) La Corufia ¢) Roma d) Algjandria e) Sta. Cruz Tenerife

Apartado 2.2. Locomocion

Cada enunciado presenta la primera aportacion novedosa o invento del mundo de los medios de desplazamientos aéreos,
espaciales, terrestres o maritimos. Se relacionan cinco posibles inventores. Datu respuesta redondeando la letraque representa al
autor elegido.
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ALFA/CIEN 1A
25) «El primer humano que orbito la Tierrax.
a) Gagarin b) Armstrong ¢) Leonov d) Aldrin e) E. Ford
ALFA/CIEN 1B
21) «El tren articulado de gran velocidad (Talgo)».
a) LaCierva b) Peral ¢) Goicoechea d) Stephenson e) Elwood
24) «El primer satélite artificial “tripulado” por la perrita Laika».
a) Apolo | b) Sputnik Il ¢) Soyutz d) Skylab e) Columbia
Apartado 2.3. Tecnologia de la vida diaria

Unaseriedeinventos que pasan aformar partedelavidadiaria se presentan como cuestiony sus posibles autores o descubridores.
Da tu respuesta redondeando la letra que representa a autor elegido.

ALFA/CIEN 1A
27) «Labombilla el éctrica».
a) Phillips b) Edison c) Volta d) Daguerre e) Marconi

Bloque 3. CIENCIAS
Apartado 3.1. Cienciasdelavida

Este apartado se refiere a cuestiones de biologiay medicina. Se presentan determinadas aportacionesy sus posibles autores. Datu
respuesta redondeando la letra que representa al autor elegido.

ALFA/CIEN 1A
31) «Las leyes de la genéticax.
a) D. Vries b) Linneo c) Pelletier d) Funk €) Mendel
Apartado 3.2. Ciencias de la materia-energia y la matematica

Cada pregunta plantea aportaciones cientificas en las areas de fisica, geologia, quimica, matematicas, y sus correspondientes
posibles autores. Da tu respuesta redondeando |a letra que representa al autor elegido.

ALFA/CIEN 1A
41) «Rayos X».
a) Xeros b) Hertz ¢) Roentgen d) Schonbein e) Franklin
44) «Geometria anal itica.
a) Boole b) Reimann c¢) Descartes d) Tartaglia e) Leibniz
ALFA/CIEN 1B
37) «Demostracion empirico-experimental de larotacion dela Tierra».
a) Foucault b) Galileo c¢) Laplace d) Torricelli €) Newton
44) «Calculo infinitesimal».
a) Boole b) Pitégoras ¢) Neper d) Leibniz e) Pascal
Apartado 3.3. Unidadesy escalas de medida cientifica

Presentando el nombrede unaunidad o escalacientificay cinco posibles areasde utilizacién o definicion conceptual propia, setrata
de identificar la opcion de respuesta adecuada. Da tu respuesta redondeando |a letra que representa la categoria conceptual
adecuada.

Nota aclaratoria de las categorias: a) calor, calorimetria: calor y temperatura; b) dinamica fuerza, trabajo, velocidad y presion;
c) electricidad: electricidad y electromagnetismo; d) geologia: mineralesy efectos terrestres; €) quimica: reacciones.

ALFA/CIEN 1B
48) «Escalas de medida: Reaumur, Fahrenheit, Celsius».
a) Calor b) Dindmica c) Electricidad d) Geologia €) Quimica
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