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Resumen

El Bachillerato deberia propiciar en los nuevos universitarios un perfil de ingreso (PI)
adecuado para el desarrollo de los procesos formativos subsiguientes. Las Olimpiadas
Cientificas acogen a los mejores estudiantes de Bachillerato por comunidades, por lo que
constituyen un excepcional exponente del Pl de los mejores estudiantes. Con esta hipotesis y
mediante un Inventario de Conceptos, hemos definido un “perfil maximo” de los participantes,
indicativo de las materias cursadas en la mayoria de los centros, y por tanto comunes al Pl del
estudiante medio. Las carencias en este perfil sefialarian las materias susceptibles de
incidencia formativa especial en los primeros cursos de Universidad.

1. Objetivos

El Bachillerato deberia propiciar que los estudiantes que acceden a la Universidad
tuvieran un perfil de ingreso acorde con el necesario para el hormal seguimiento y desarrollo de
los procesos formativos subsiguientes, durante los primeros cursos de Universidad.

Entre otros indicadores, la existencia de los cursos cero que muchas facultades ofrecian

y ofrecen, pone en evidencia que el perfil de ingreso de los nuevos alumnos universitarios no
siempre estd a la altura de lo esperado para desarrollar adecuadamente sus estudios
universitarios.
Diferentes grupos han trabajado en proyectos para identificar los conceptos fundamentales
representativos de varias disciplinas cientificas y en el disefio de preguntas que permitan
determinar el grado de conocimiento de estos conceptos por los estudiantes (Odom and
Barrow, 1995; Voska and Heikkinen, 2000; Anderson et al., 2002; Khodor et al., 2004; Smith et
al., 2005; Garvin-Doxas et al., 2007; Garvin-Doxas and Klymkowsky, 2008; Bowling et al., 2008;
Smith et al., 2008). En este sentido, uno de los instrumentos que se ha mostrado valido para
ofrecer las evidencias necesarias para implementar modificaciones curriculares a lo largo del
proceso de aprendizaje asi como para medir el grado de aprendizaje de los estudiantes, ha
sido el Inventario de Conceptos (Concept Inventory, Cl). Se considera que un buen CI puede
ofrecer informacién acerca de la probabilidad de que un estudiante no entienda un concepto o
una idea clave, a la vez que indica cual es la construccibn mental que en ese sentido tiene
(Klymkowsky and Garvin-Doxas, 2008). En general, los Cl se construyen mediante preguntas
de respuestas mdltiples, de forma que cada una de las respuestas incorrectas se espera que
sea elegida por muchos estudiantes por incluir intencionadamente aquellas preconcepciones,
errores cognitivos o concepciones errébneas que son comunes a los estudiantes. El andlisis
posterior de las respuestas de los estudiantes permite entender por qué los estudiantes creen,
por ejemplo, que la naturaleza esta “naturalmente en equilibrio” o que las plantas obtienen el
carbono del suelo (D"Avanzo, 2008).
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1.1. Hipotesis

Los profesores que participamos en esta comunicacién hemos formado parte del comité
organizador de las Olimpiadas autondmicas de Biologia y participado también en la fase
nacional e Iberoamericana de la Olimpiada.

Las Olimpiadas Cientificas acogen a los mejores estudiantes de Bachillerato de cada
comunidad en las diferentes ramas de las ciencias basicas: Biologia, Fisica, Geologia,
Matematicas y Quimica.

Nuestra hipotesis es que los participantes en la Olimpiada constituyen un excepcional
exponente del perfil de ingreso de los mejores estudiantes universitarios. La definicién de este
perfil “maximo” nos permitiria establecer cuales son las materias que la mayoria de los
estudiantes de Bachillerato han cursado en sus respectivos centros y por tanto deberian
considerarse comunes al perfil de ingreso del estudiante medio, y en cuales son deficitarias,
ofreciendo asi la posibilidad de sugerir areas de incidencia formativa especial al profesorado de
los primeros cursos universitarios.

1.2. Objetivos especificos

1.2.1.- Generar un CI valido para la definicibn del asi llamado “perfil maximo de
ingreso”, para los estudiantes de Biologia.

1.2.2.- Contrastar la validez de los items que constituyen el CI.

1.2.3.- Comparar los resultados obtenidos por los participantes en la Olimpiada con los
de los estudiantes que han cursado ya el primer o segundo afio del grado correspondiente.

1.2.4.- Proponer aquellas areas en las que debe hacerse énfasis y una incidencia
formativa especial con objeto de contribuir a mejorar el rendimiento académico de los
estudiantes de reciente ingreso en las titulaciones de las areas de Biociencias de nuestra
Facultad.

2. Desarrollo
2.1. Definicion y elaboracion del Cl
La definiciéon del ClI comenzé con una revision bibliografica sobre publicaciones en las

gue se hubieran realizado CI para el andlisis de las preconcepciones y errores cognitivos de los
estudiantes pregraduados (Tabla 1).

Disciplina Referencia

Bioguimica, Biologia Celular Klymkowsky et al., 2010; Shi et al., 2010
Evolucion Anderson et al., 2002

Fisiologia Vegetal Uno, 2009

Fisiologia Animal Michael et al., 2009

Genética Smith, et al., 2008

Microbiologia Marbach-Ad et al., 2010

Ecologia Knapp & D'Avanzo, 2010.

Tabla 1. Inventarios de conceptos consultados para las disciplinas Biologicas

Igualmente se recabd informacion del profesorado que imparte docencia en los primeros
cursos de las distintas materias bioldgicas, asi como de los estudiantes que habian cursado
alguna de las materias que imparten los componentes de esta comunicacion.
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A partir de esta recopilacion se elabord una Tabla de Especificacion de Objetivos (TEO),
con objeto de identificar los contenidos relevantes que debian evaluarse en la prueba y a la
vez, definir los niveles intelectuales que considerabamos adecuado evaluar.

2.2. Definicion de Contenidos

Para la definicion de los contenidos se utiliz6 la recomendacién de la Asociacion
Olimpiada Espafiola de Biologia (OEB, 2011), que sugiere los siguientes contenidos y
proporciones basados a su vez en los contenidos de los temarios de 1° y 2° de Bachillerato:
Bioquimica (15%); Evolucion y Biodiversidad (10%); Citologia (15%); Histologia y Fisiologia
Animal y Vegetal (35%); Reproduccion y Genética (15%); Microbiologia e Inmunidad (5%);
Ecologia (5%).

En relacion con los niveles de complejidad cognitiva se han propuesto algunas
categorizaciones 0 taxonomias entre las que destaca, por su amplio uso en la elaboracion de
pruebas de evaluacion, la taxonomia de Bloom. Incluye una lista de seis niveles que pueden
asociarse a tres tipos de conocimientos: Conocimiento basico (Conocimiento y Comprension);
Conocimiento de procedimientos (Aplicacion y Analisis); Meta cognicion (Sintesis y
Evaluacion).

La TEO elaborada con estos criterios permiti6 generar 50 preguntas repartidas en
contenidos segun los criterios de proporcion antes indicados, y de las que 31 correspondian al
definido como nivel de “Conocimiento basico”, 9 preguntas al “Conocimiento de
procedimientos” y 10 preguntas a la “Meta cognicién”.

3. Resultados
3.1. Errores conceptuales y Perfil cognitivo de los estudiantes de Bachillerato

Para determinar los posibles errores conceptuales asi como el perfil cognitivo de los
estudiantes se hizo un analisis de cada una de las preguntas individuales en base al indice de
dificultad y el indice de discriminacién. También de cada pregunta se compar6 el nimero de
estudiantes que la respondian correctamente, con la proporcion de estudiantes que daban
como valida cada una de las opciones incorrectas. Esta comparacion nos permitié establecer el
grado de persistencia de los conceptos erroneos o de las preconcepciones habituales en los
estudiantes.

3.2. Comparacion de los estudiantes de Bachillerato con los estudiantes de primer curso
de Biologia y de Bioquimica

Si comenzamos por el andlisis global de los resultados, observamos que tanto Bidlogos
cémo Bioquimicos de 1° superan a los estudiantes de Bachillerato en el nUmero medio de
respuestas correctamente respondidas (tabla 2).

Olimpiada Bidlogos Biogquimicos
Numero participantes 34 45 30
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N° preguntas 50 50 50

N° minimo (correctas) 16 7 16

N° méximo (correctas) 33 36 35
Mediana 22 28 27,5
Media 22,65 26,64 26,73
Desviacion tipica 4,45 5,34 4,35
Varianza 19,82 28,5 18,93

Tabla 2. Comparacién de los resultados obtenidos en la prueba por los estudiantes de

Bachillerato, y por los de primer curso de los grados de Biologia y de Bioquimica.

Cuando observamos los resultados de cada colectivo reflejados en la tabla 2, éstos nos
sugieren que, tras un curso en la Universidad, los estudiantes adquieren unos conocimientos
de Biologia a nivel general que llegan a superar a los de los buenos estudiantes de
Bachillerato. Estos resultados se encuentran en consonancia con los obtenidos cuando se ha
analizado el grado de aprendizaje de los estudiantes mediante pre y post-tests realizados al

comienzo y al final de un curso lectivo.
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Figura 2. Comparacion del indice de Dificultad de cada pregunta para los estudiantes de
Bachillerato, y para los estudiantes de primer curso de los grados de Biologia y de Bioquimica

La apreciacion anterior puede matizarse cuando comparamos el nivel de dificultad de
cada una de las preguntas para los colectivos analizados (Figura 2). El Indice de Dificultad de
cada pregunta representa la proporcion de estudiantes que no responden correctamente a la
pregunta en cada colectivo, porque eligen una opcion incorrecta 0 no contestan.

4. Conclusiones
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Es llamativa la correspondencia que se observa entre las respuestas de los estudiantes
de bachillerato y las del alumnado de 1° de Biologia y Bioquimica. Esta correspondencia
permite también extraer algunas conclusiones en cuanto a las areas de conocimiento de la
Biologia en las que los estudiantes tienen una formacion menor y que, por tanto, deberian ser
objeto de atencidn especial durante los primeros cursos universitarios. La persistencia de los
errores o confusion en los estudiantes que han finalizado primer curso, es indicador de que
debe enfocarse de otra manera el aprendizaje de estos conceptos para que sea realmente
efectivo. A continuacion se extractan aquellos conceptos en los que se han encontrado
problemas tanto en los estudiantes de Bachillerato como en Biélogos y Bioquimicos y que
consideramos que deberian ser objeto de una atencién especial tanto desde el punto de vista
conceptual como de la metodologia que se utiliza para su aprendizaje:

- Ejercicio del método cientifico

- Propiedades de las biomoléculas

- Anabolismo y catabolismo de gltcidos

- Catalisis enziméatica

- Funcién de la fotosintesis

- Respiracion y vias metabdlicas

- Caracteristicas de microorganismos

- Estructura celular de procariotas

- Estructura de la membrana celular y transporte a través de ella
- Organulos celulares

- Histologia y funcién nerviosa

- Genoma mitocondrial (importancia)

- Mendelismo complejo

- Expresion génica, ciclo y division celulares

- Anatomia y fisiologia Animal y Vegetal (esta ultima muy desconocida)
- Taxonomia y asociaciones de organismos (simbiosis)

- Ecologia (pobre conocimiento en general)
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4.1. ¢En qué medida las carencias observadas podrian paliarse con una adecuada
coordinacioén centros de bachillerato-Universidad?

4.2. ¢ Deberia modificarse la metodologia docente para determinados contenidos, a fin
de reducir la persistencia preconcepciones y los errores?



