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Resumen: Las pruebas de acceso a la universidad (PAU) ejercen una demostrada influencia en el modo de
impartir las distintas disciplinas en Bachillerato. En este articulo se exponen algunas preguntas extraidas
de exdmenes de Quimica propuestos en las PAU que siguen un enfoque competencial ajustado a las
exigencias de la actual legislacién educativa. La inclusién de cuestiones de esta tipologia se considera
una condicién necesaria, aunque no suficiente, para lograr que aspectos como el trabajo experimental,
las aplicaciones de la quimica y el aprendizaje STEM cobren mayor relevancia en las aulas.

Palabras clave: Aprendizaje STEM, competencias, ensefianza de la quimica, evaluacién, pruebas de
acceso a la universidad.

A. de la Fuente Ferndndez
Abstract: University entrance exams (known in Spain as PAU) exert a proven influence on the way of
teaching the different subjects in upper secondary education. This article presents some questions taken
from Chemistry exams proposed in the PAU that follow a competency-based approach adjusted to
the current educational legislation requirements. The inclusion of questions of this type is considered
a necessary condition, although not sufficient, to make aspects such as experimental work, chemistry
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applications and STEM learning, more relevant in the classroom.
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Introduccion

La literatura cientifica relacionada con la evaluacién edu-
cativa ha estudiado en profundidad la inevitable influencia
que las pruebas externas de evaluacién ejercen sobre el
proceso de ensefianza-aprendizaje en las aulas, especial-
mente cuando estas tienen repercusiones importantes en el
futuro del alumnado.Una de las conclusiones mas rele-
vantes que se extraen de estos estudios es la imposibilidad
de que las innovaciones en el curriculo se consoliden en la
prdctica si no se plasman adecuadamente en las pruebas
de evaluacién.? Por tanto, dado que en Espafia la admisién
de estudiantes en las ensefianzas universitarias oficiales de
grado estd determinada por la calificacién obtenida en las
pruebas de acceso a la universidad (PAU) —denominadas
EBAU (Evaluacién de Bachillerato para el Acceso a la Uni-
versidad) entre otros acrénimos en el marco de la LOMCE
(Ley Orgdnica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora
de la calidad educativa)—, la reforma de estas pruebas
es una condicién sine qua non para que los cambios en el
curriculo puedan llegar a las aulas. Asi, si estas pruebas son
de calidad y estén correctamente alineadas con el curriculo,
podrdn contribuir a alcanzar los obijetivos fijados por la
legislacién educativa.l

La influencia ejercida por las PAU en la ensefianza de
las ciencias experimentales ha sido ampliamente estudiada

desde hace décadas, observéndose algunos efectos positi-
vosB4'y, més frecuentemente, negativos, 5478 dependien-
do fundamentalmente de la correcta alineacién entre las
PAU y los planes de estudio. En el caso concreto de la
asignatura de Quimica, un estudio realizado con la par-
ticipacién de 447 profesores de esta disciplina puso de
manifiesto que el principal motivo para relegar contenidos
del curriculo en 2° de Bachillerato era la priorizacién de
los contenidos evaluados en las PAU.PI Este hecho resultaba
especialmente significativo en relacién con los aspectos de
cardcter més competencial, como son el trabajo experimen-
tal o las aplicaciones prdcticas de la quimica, que, al no
incluirse generalmente en estas pruebas, eran insuficiente-
mente atendidos en las clases del curso preuniversitario.
Por el contrario, se constaté que, en aquellas comunidades
auténomas (CCAA) que incluian en sus PAU dichos aspec-
tos, los docentes afirmaban prestarles mds atencién en las
aulas. El mismo estudio revelé que mds de la mitad de los
profesores empleaba preguntas procedentes de pruebas
anteriores en todas o casi todas sus clases, de forma que
las PAU constituian el recurso diddctico mas empleado por
la mayor parte del profesorado de 2° de Bachillerato. A
partir de estas evidencias, cabe esperar que una adecuada
reforma de las PAU pueda contribuir a mejorar la ensefian-
za de la Quimica en aquellos aspectos mds desatendidos
hasta ahora.
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LOMLOE y evaluacion por competencias

De acuerdo con el calendario de implantacién de la LOMLOE
(Ley Orgdnica 3/2020, de 29 de diciembre, por la que se
modifica la Ley Orgdnica 2/2006, de 3 de mayo, de Educa-
cién),len 2024 entrarian en vigor las modificaciones relati-
vas a las PAU que se especifican en dicha ley. La aprobacién
del Real Decreto para regular las PAU quedé aplazada por la
disolucién de las Cortes el pasado 29 de mayo, de forma que
tendrd que ser el nuevo gobierno el que fije las caracteristicas
concretas de estos exdmenes tan decisivos en el futuro de
los estudiantes. Es previsible que, dada la precipitacién con
la que habrd que establecer los aspectos especificos de las
PAU, el procedimiento de acceso y admisién para el préximo
curso no difiera mucho del actual, si bien deberd ajustarse a
los saberes bdsicos incluidos en el nuevo curriculo de 2° de
Bachillerato y suprimir las modificaciones introducidas en el
periodo 2020-2023 como consecuencia de la pandemia. El
resto de las caracteristicas concretas de las nuevas pruebas
tendrian que analizarse con detenimiento, por lo que seria
recomendable una moratoria, ya que se parte de una gran
disparidad de pruebas en las distintas CCAA y existe un
clamor generalizado que demanda una homogeneizacién
a nivel nacional que garantice la equiparacién entre los di-
versos distritos universitarios. Otra cuestién fundamental que
tendrd que abordarse serd la necesaria adecuacién de las
cuestiones formuladas en las PAU a las competencias gene-
rales y especificas vinculadas al nuevo plan de estudios de
Bachillerato.

La LOMLOE introduce en el curriculo de cada materia una
serie de competencias especificas, cada una de las cuales
estd ligada a una o mds competencias clave que el alumnado

Tabla 1. Competencias especificas y riterios de evaluacion para Quimica de 2° de Bachillerato segdn la LOMLOE.

debe alcanzar al finalizar la etapa correspondiente.l'® Por
otro lado, cada competencia especifica lleva asociados tres
o cuatro criterios de evaluacién que sirven de referentes para
indicar los niveles de desempefio alcanzados por cada estu-
diante en esa asignatura.l'' En la Tabla 1 se concretan, de
forma abreviada, las competencias especificas y criterios de
evaluacién que se establecen para la asignatura de Quimica
de 2° de Bachillerato.

Teniendo en cuenta que el texto de la LOMLOE incide en
que las futuras PAU se tendrén que adecuar a las competen-
cias vinculadas al curriculo del Bachillerato, las pruebas de
Quimica deberian incluir preguntas relacionadas con cada
uno de los criterios de evaluacién (CEV) expuestos. Si bien
la mayoria de estos criterios tienen cierto paralelismo con
otros elementos de los marcos legislativos previos, hasta
ahora estos aspectos apenas se han visto reflejados en las
PAU de la mayoria de las CCAA. De hecho, un andlisis de
1382 preguntas propuestas en las PAU de la asignatura de
Quimica durante el periodo de vigencia de la LOE (Ley Or-
gdnica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacién), constaté una
escasisima representacién de preguntas relacionadas con la
metodologia cientifica, el trabajo experimental, la evolucién
histérica de la quimica y sus aplicaciones prdcticas.l'? Por
ello, seria dtil recurrir a PAU procedentes de distintas CCAA
en las que se hayan planteado cuestiones relativas a estos as-
pectos, de forma que puedan servir de orientacién para unas
pruebas mds coherentes con la evaluacién competencial que
pretende la LOMLOE, que a su vez revierta en el quehacer de
las aulas. No obstante, hay que tener en cuenta que algunos
de los CEV expuestos —como 5.1 0 5.4— no son faciles de
evaluar en una prueba escrita, pero seria factible llegar a un
acuerdo de minimos en el que figurara una relacién de los

noy

Competencias especificas (CE)

Criterios de evaluacion (CEV)

CE1. Comprender, describir y aplicar los fundamentos de los procesos
quimicos mas importantes.

CE2. Adoptar los modelos y leyes de la quimica para inferir soluciones
generales a los problemas cotidianos relacionados con ella.

CES3. Utilizar con correccion los cadigos del lenguaje quimico
(nomenclatura quimica, unidades, ecuaciones, etc.).

CE4. Reconocer la importancia del uso responsable de productos y
procesos quimicos, argumentando la influencia positiva de la quimica
en la sociedad.

CES5. Aplicar técnicas de trabajo propias de las ciencias experimentales
y razonamiento I6gico-matematico en la resolucion de problemas de
quimica y en la interpretacion de situaciones relacionadas.

CEB. Reconocer y analizar la quimica como un area de conocimiento
multidisciplinar y sus relaciones con otras ciencias y campos de
conocimiento.
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1.1. Reconocer la importancia de la quimica.
1.2. Describir los principales procesos quimicos.
1.3. Reconocer su naturaleza experimental.

2.1. Relacionar la quimica con problemas de actualidad.
2.2. Identificar la presencia e influencia de la quimica.
2.3. Formular explicaciones y predicciones.

3.1. Utilizar correctamente la nomenclatura de la I[UPAC.
3.2. Emplear con rigor herramientas matematicas.
3.3. Practicar y hacer respetar las normas de seguridad.

4.1. Analizar la composicion de sistemas del entorno.
4.2. Explicar efectos negativos de las sustancias por mal uso.
4.3. Explicar los beneficios de la tecnologia quimica.

5.1. Reconocer la importancia del trabajo colaborativo.
5.2. Reconocer las aportaciones del pensamiento cientifico.
5.3. Resolver problemas relacionados con la quimica.

5.4. Utilizar herramientas digitales y recursos variados (laboratorio real y virtual).

6.1. Explicar los conceptos quimicos aplicando conceptos de otras disciplinas (como fisica).
6.2. Deducir ideas de otras disciplinas (como biologia y tecnologia) a partir de la quimica.
6.3. Solucionar problemas mediante herramientas matematicas y uso de la tecnologia.
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Figura 1. Comparacién entre la importancia del trabajo experimental en las PAU'y en el aula en distintas CCAA.

criterios de evaluacién que deben estar presentes en todas
las PAU, lo que contribuiria a compensar las desigualdades
que se detectan en la actualidad.

Algunas propuestas para una evaluacion competencial
de la Quimica

Como ya se ha expuesto, las competencias especificas y cri-
terios de evaluacién recogidos en la Tabla 1 deberian ser la
guia para disefiar las nuevas PAU. A continuacién, se presen-
tarén una serie de preguntas, extraidas de PAU de distintas
CCAA en los Gltimos afios, que atienden a aspectos poco
frecuentes en estas pruebas y permitirian medir el grado de
adquisicién de diversos CEV contemplados en la LOMLOE.

La naturaleza experimental de la quimica

La vertiente experimental de la quimica a la que hace
alusién el CEV 1.3 ha estado hasta ahora escasamente re-
presentada en las PAU. En el estudio citado acerca de las
preguntas formuladas en dichos exdmenes en el marco de
la LOE, se encontré que esta temdtica estaba ausente en las
PAU de cuatro de las diez CCAA analizadas y solo en tres
de ellas se planteaban de forma sistemdtica este tipo de
cuestiones.'? Asi, el extenso curriculo de Quimica de 2° de
Bachillerato unido a la presién ejercida por unas PAU que
tienden a obviar estos contenidos y a una insuficiente dota-
cién de medios para el trabajo experimental suelen conducir
a un estudio excesivamente teérico de esta disciplina. Por
otro lado, al analizar las valoraciones del profesorado —en
una escala de 1 (nada importante) a 5 (muy importante) — se
constaté que en aquellos distritos universitarios en cuyas PAU
se incluian contenidos relativos al trabajo experimental, los
docentes declaraban dar mds importancia a esta vertiente de
la quimica en sus clases, tal y como se muestra en el gréfico
de la Figura 1.2

Analizando la Figura 1, se puede apreciar que Asturias,
Catalufia y Galicia son las Gnicas CCAA en las que la presen-
cia del trabajo experimental en las PAU es valorada con 3 o
mds puntos sobre 5, y su presencia en las aulas alcanza una
puntuacién en torno a 4 puntos sobre 5 frente a los 3 puntos
de media alcanzados en el resto de las CCAA. Por ello, si
bien se deben cumplir unas condiciones previas para lograr
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un cambio metodolégico en la ensefianza de la quimica —
empezando por una adecuada dotacién de medios humanos
y materiales—, la inclusién de este tipo de cuestiones en las
futuras PAU podria ayudar a consolidar la implementacién
de las metodologias experimentales.

Para ejemplificar la posibilidad de aplicar a las PAU los
criterios de evaluacién relativos a la naturaleza experimental
de la quimica, a continuacién se muestran dos preguntas en
las que se solicita la descripcién de sendos procedimientos
experimentales: la valoracién de una muestra de vinagre
(Figura 2) y la separacién de un precipitado (Figura 3).

Figura 2. Pregunta formulada en EBAU de Asturias en junio de 202219

Figura 3. Pregunta formulada en ABAU de Galicia en junio de 201914

De acuerdo con el enunciado mostrado en la Figura 2, las
cuestiones formuladas involucran la descripcién de procesos
quimicos (CEV 1.2), la naturaleza experimental de la quimica
(CEV 1.3), la formulacién de explicaciones y predicciones
(CEV 2.3), el andlisis de la composicién de un sistema mate-
rial (CEV 4.1) y la bisqueda de explicaciones a través de la
experimentacién (CEV 6.1). De manera andloga, la pregunta
que se muestra en la Figura 3, estaria relacionada con los
criterios de evaluacién 1.2, 1.3, 2.3 ya citados, ademds de
implicar un correcto uso de la nomenclatura IUPAC (CEV 3.1)

© 2023 Real Sociedad Espafiola de Quimica

*IRSEQ

Real Sociedad Espariola de Quimica



Anales de
wn R SEQ HACIA UNA EVALUACION COMPETENCIAL DE LA QUIMICA EN LAS PRUEBAS DE ACCESO A LA UNIVERSIDAD 178

© 2023 Real Sociedad Espafiola de Quimica

*:RSEQ

y la resolucién de un problema relacionado con la quimica
(CEV 5.3). Por tanto, podemos apreciar cémo este tipo de
cuestiones llevan aparejada la movilizacién de conocimien-
tos relacionados con todas las competencias especificas in-
cluidas en el curriculo.

Por ofro lado, la pregunta que se formula en la Figura 4
hace alusién de forma explicita a las normas de seguridad en
el laboratorio, ofreciendo la representacién de distintos picto-
gramas que los estudiantes deben saber interpretar (CEV 3.3),
ademds de involucrar la aplicacién de ofros criterios més
habituales en este tipo de pruebas (CEV 3.1, 3.2 y 5.3).

Figura 4. Pregunta formulada en EBAU de Islas Baleares en julio de 20201

La importancia de la quimica, su relacion con problemas de actualidad
y efectos negativos de su mal uso

La presencia en las PAU de los aspectos de la quimica
relacionados con sus aplicaciones prdcticas es claramente
insatisfactoria en la mayoria de las CCAA.I'2 Este hecho
contribuye a que la quimica que se transmite en las aulas de
Bachillerato constituya frecuentemente un conjunto de saberes
desligado de la vida cotidiana y del desarrollo tecnolégico.
356 Del mismo modo que se constaté en lo relativo al traba-
jo experimental, la atencién prestada a estos aspectos por
los docentes de 2° de Bachillerato en las distintas CCAA es
desigual y guarda relacién con la presencia en sus PAU de
cuestiones que contextualizan los contenidos del curriculo
en situaciones con las que los estudiantes estan familiariza-
dosl®'2. En la Figura 5, se aprecia que las CCAA que dan
mds importancia en sus PAU a las aplicaciones de la quimica
—Cataluiia y Comunidad Valenciana—, también destacan
por la relevancia que se da a estas en las aulas.

A la vista de estos datos, seria recomendable que, de
forma generalizada, se incluyeran en todas las PAU pregun-

tas contextualizadas en situaciones reales. Algunos conteni-
dos del curriculo se prestan especialmente a la realizacién
de ejercicios que ponen de manifiesto la importancia de
la quimica, como es el caso de la electrolisis (Figura é) y
otras aplicaciones de las reacciones redox (Figura 7). Con
un enfoque mas integrador, la Figura 8 muestra una cuestién
acerca del andlisis de las aguas de un rio que implica el co-
nocimiento de las reacciones de precipitacién y dcido-base.
Este tipo de preguntas permiten que el alumnado perciba la
quimica como algo cercano y mejore su percepcién acerca
de esta disciplina.

Figura 6. Pregunta formulada en modelo de EBAU de Casfilla y Ledn de 202319

Figura 7. Pregunta formulada en EBAU de Islas Baleares en junio de 2020

En las cuestiones mostradas se identifica la presencia e
influencia de la quimica (CEV 2.2), aludiendo a los bene-
ficios de la tecnologia quimica (CEV 4.3) vy, en el caso de
la pregunta mostrada en la Figura 8, también a los efectos
negativos del mal uso de las sustancias (CEV 4.2). En todos
los casos, los estudiantes deben describir procesos quimicos
(CEV 1.2) para formular explicaciones y predicciones (CEV
2.3) y resolver problemas relacionados con la quimica (CEV

Figura 5. Comparacién entre o importancia de las aplicaciones de la quimica en los PAU y en el aula en distinfas CCAA.
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Figura 8. Pregunta formulada en PAU de Catalufia en julio de 2016/

5.3); ademés, en el caso de las Figuras 6 y 8, se requiere
que empleen con rigor herramientas mateméticas (CEV 3.2
y 6.3) y en las Figuras 6 y 7 se aplican conceptos fisicos
(CEV 6.1).

Los beneficios de la tecnologia quimica (CEV 4.3), tam-
bién se ponen de manifiesto en la Figura 9, al requerir la
aplicacién del principio de Le Chatelier a la oxidacién del
monéxido de carbono en un tubo de escape en presencia de
un catalizador. En cuanto a los efectos negativos aparejados
al mal uso de la quimica (CEV 4.2), la Figura 10 muestra
un problema en el que se precisa que el alumnado aplique
sus conocimientos quimicos a un episodio de formacién de
lluvia écida.

Figura 9. Pregunta formulada en PAU de Comunidad Valenciana en junio de 2019®

Figura 10. Pregunta formulada en PAU de Catalufia en julio de 202007
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En vista de la manifiesta relacién entre el contenido de
las PAU y las destrezas y actitudes que se potencian en las
aulas, la inclusién en estas pruebas de preguntas como las
que se han analizado podré contribuir a formar alumnos
capaces de argumentar la influencia positiva de la quimica
en la sociedad (CE4).

Relacion de la quimica con otras disciplinas

Los principios que se defienden en la LOMLOE estan en
consonancia con el aprendizaje STEM, de forma que se pro-
pone tender a trabajar de manera global todo el conjunto
de las disciplinas cientificas.”'9 Asi, para adquirir la CEé
se requeriria “reconocer la Quimica como un drea de cono-
cimiento multidisciplinar y versétil poniendo de manifiesto
las relaciones con otras ciencias y campos de conocimiento
[...]",09 fin que se podria propiciar a través de cuestiones
que hagan explicitas estas relaciones. Para ejemplificar la
relacién entre quimica y biologia, se muestran a continua-
cién dos preguntas que aluden respectivamente a la biologia
molecular (Figura 11) y a la boténica (Figura 12), en cuya
resolucién estan involucrados numerosos criterios de evalua-
cién, destacando aqui el CEV 6.2 (deducir ideas de ofras
disciplinas a partir de la quimica).

Figura 11. Pregunta formulada en PAU de Catalufia en junio de 202107

Figura 12. Pregunta formulada en modelo de PAU de Comunidad de Madrid de 20161

De manera andloga, pueden proponerse preguntas que
apliquen conceptos fisicos a la quimica (CEV 6.1) —especial-
mente en lo relativo a los espectros atémicos (Figura 13), la
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termoquimica (Figura 7) y la electroquimica (Figura 6)—, de
forma que se dejen de percibir las distintas ciencias como
compartimentos estancos.

Figura 13. Pregunta formulada en modelo de PAU de Comunidad de Madrid de 200517

Conclusiones

Las recientes reformas de los curriculos escolares reflejadas
en la LOMLOE implican una evaluacién competencial de las
distintas materias que debe reflejarse en las futuras pruebas
de acceso a la universidad. Este cambio, si se realiza ade-
cuadamente, revertird de forma generalizada en las aulas,
dada la demostrada influencia que este tipo de pruebas ejer-
cen en el proceso de ensefianza-aprendizaije.

En el caso concreto de la Quimica, las preguntas que se
han venido planteando hasta ahora en la mayoria de las PAU
estaban en consonancia con un enfoque tradicional de la
ensefianza, obviando aspectos esenciales de esta ciencia re-
flejados de forma mds o menos explicita en todas las recientes
leyes educativas. Sin embargo, al analizar en profundidad los
exdmenes propuestos en distintas CCAA en los dltimos afios,
se han podido localizar un buen nimero de cuestiones cuya
resolucién llevaria aparejada la aplicacién de casi todos los
criterios de evaluacién que se detfallan en la LOMLOE.

El disefio de las PAU, dadas las cruciales consecuencias
que tienen en el futuro de los estudiantes, no es algo que
pueda hacerse a la ligera y de forma precipitada, pero es
urgente su actualizacién, asi como la homogeneizacién de
las caracteristicas especificas de estos exdmenes en todo el
territorio nacional. Para lograr una evaluacién més justa e
infegral que revierta en el conjunto del sistema educativo,
se deberian elaborar con suficiente antelacion distintos mo-
delos de exdmenes que garanticen una correcta alineacién
entre todas las PAU y los distintos elementos del curriculo
(competencias, criterios de evaluacién y saberes bdsicos).
Preguntas como las aqui mostradas podrén ayudar a disefiar
unas pruebas de acceso a la universidad més coherentes con
la investigacién educativa, con la actual legislacién y con el
propio sentir del profesorado.l'?
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