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RESUMEN:

En este trabajo se comparan y analizan las preguntas y problemas de Genética planteados entre 2010y 2019 en las pruebas de acceso
a la universidad de cuatro comunidades autonémicas (Andalucia, Castilla-La Mancha, Extremadura y Murcia). Tras analizar las
160 pruebas recogidas, se constata que existen diferencias entre las comunidades tanto en la estructura de las pruebas, la presencia o
no de ciertos contenidos y sus valoraciones en la correccién. En relacién alos problemas de Genética también se aprecian diferencias
entre comunidades y se mantienen ciertos aspectos que son mejorables desde el punto de vista didactico. Se plantea la necesidad
de modificar las pruebas de acceso en funcién de la deseable equidad de las mismas.

PALABRAS CLAVE: ensefianza de la Biologfa, Genética, problemas de Genética, pruebas de acceso a la universidad.

ABSTRACT:

This paper compares and analyzes the questions and problems of Genetics raised between 2010 and 2019) in the university
entrance exams of four autonomous communities (Andalucia, Castilla-La Mancha, Extremadura and Murcia). After analyzing the
160 tests collected, it is found that there are differences between the communities both in the structure of the tests, the presence or
not of certain contents and their evaluations in the correction. In relation to Genetics problems, differences between communities
are also appreciated and certain aspects that can be improved from the didactic point of view are maintained. The need to modify
the entrance exams is raised according to the desirable equity of the same.

KEYWORDS: Biology teaching, Genetics, Genetics problems, university entrance examinations.

INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

Las pruebas de acceso a la universidad, tal como se conocen en la actualidad, arrancaron en 1970 con
la denominacién de Prueba de Aptitud para el acceso a la Universidad (PAAU), aunque pronto se las
conoci6 popularmente como Selectividad y a pesar de los cambios en su nombre oficial, sigue siendo la
denominacién comun para los estudiantes que la realizan. Desde 2005, su denominacién oficial se ha ido
modificado a Prueba de acceso a la Universidad (PAU), luego Evaluacién de bachillerato para el acceso a la
universidad (EBAU) y actualmente Evaluacién para el acceso a la universidad (EvAU). Estas pruebas se han
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ido modificando en funcién de las sucesivas leyes educativas, aunque siempre han mantenido su objetivo de
actuar como pruebas externas que controlaran y realizaran una segregacion preuniversitaria (Franco-Mariscal
et al., 2015). El cambio mds profundo en esta prueba se realizé en 1990 con la entrada en vigor de la Ley
Orgénica General del Sistema Educativo, la conocida LOGSE, que modificaba las asignaturas del segundo
curso de Bachillerato. En 2010 se produjo otro cambio significativo con la Ley Orgédnica de Educacion,
LOE, que dio un mayor peso a las notas de las materias optativas para el acceso a la universidad. En el curso
2016-2017, con la entrada en vigor de la LOMCE (Ley Organica para la mejora de la calidad educativa) se
produjeron cambios menores en la prueba de acceso. Debido a la pandemia del COVID-19, durante los tres
tltimos cursos (2019-20, 2020-21y 2021-22) la estructura se modificé para aumentar las opciones que se les
presentaban a los alumnos en las preguntas de las diferentes asignaturas. Este aumento de optatividad parecia
justificado por las dificultades en la ensenianza derivadas de la pandemia, en particular durante los afios 2020
¥ 2021.

La modificacién realizada en 2010 dio una ponderacion elevada a ciertas asignaturas en las pruebas
especificas y con ello la calificacién de acceso del estudiante puede variar segun el tipo de estudio que sea
elegido posteriormente. Por ello, la eleccion de la asignatura especifica en la prueba de acceso tomé gran
importancia en funcién de los estudios que se quisieran cursar en el ingreso a la universidad. Es el caso de la
asignatura de Biologfa de segundo de Bachillerato, materia de la fase especifica de la prueba para los alumnos
del bachillerato de Ciencias, que pondera de forma importante para el acceso a los estudios universitarios
de Ciencias de la Salud, en particular para la carrera de Medicina, tradicionalmente uno de los estudios més
demandados y con nota mas elevada de entrada al sistema universitario, o a estudios de mas reciente creacion
como son los grados de Bioquimica o Biotecnologia, también con elevadas notas de acceso.

Las pruebas PAU son objeto de muy diversos analisis y desde perspectivas muy diferentes, muchas de ellas
generalmente de tipo descriptivo sobre las calificaciones tales como las diferencias de notas entre la PAU y
la nota previa de bachillerato (Gaviria, 2005) o las diferencias de notas entre comunidades (Ruiz de Gauna
y Sarasua, 2013) o las diferencias en funcidn del género de los estudiantes (Manzano ez 4l., 2011). El énfasis
dado en las investigaciones sobre la PAU se ha ido modificando desde el estudio de la conveniencia de las
pruebas en base a cada reforma educativa para luego derivar en estudios més especificos sobre las pruebas.
Ruiz-L4zaro (2021) hace una sintesis sobre este tipo de investigaciones y las agrupa en cinco grandes tipos: (1)
Sobre el modelo de acceso y su implantacidn; (2) sobre variables contextuales que influyen en los resultados
de los estudiantes; (3) sobre las diversas caracteristicas psicométricas de las pruebas; (4) comparativos entre
paises; y (5) sobre otras vias de acceso alternativas a la universidad.

En los estudios de las variables contextuales y con perspectiva desde la didactica de las ciencias, resultan
de interés los andlisis que inciden en el aprendizaje y la correcta alfabetizacion cientifica de los estudiantes,
asi como qué tipo de contenidos son objeto de ensefianza por el profesorado. Dado el cardcter terminal de
los estudios en el segundo curso de Bachillerato, dirigidos casi exclusivamente a la preparacién de la PAU (y
podriamos eliminar el casi), diversos trabajos ponen de manifiesto que lo qué se ensefia y el c6mo se ensefia
de las materias objeto de PAU viene marcado por la estructura y contenidos de dichas pruebas (Franco-
Mariscal ez al., 2015; Esquivel-Martin ez al., 2022; Oliva ez al.,2018). Esta situacion es comtin a otras materias
diferentes a las cientificas (Lopez y Monteagudo, 2016) y también se da en otros paises (Casanova, 2015).

Los estudios psicométricos que analizan la estructura, contenidos y evaluaciéon de las pruebas
habitualmente se enfocan en una tnica materia o en parte de ella 0 en una comunidad auténoma. En general,
estos estudios coinciden en la necesidad de coordinar el disefio de las pruebas y su correccidn; particularmente
exhaustivo es el andlisis en las pruebas de Lengua Castellana y Literatura (Ruiz-Lazaro y Gonzélez, 2017) y
de Inglés (Ruiz-Lazaro er al., 2021). Hasta donde se conoce, en materias de Ciencias, se han analizado las
asignaturas de Ciencias de la Tierra y del Medio Ambiente en la comunidad de Madrid entre 1994 y 2002
(Rebollo y Nieda, 2005), y Quimica en la comunidad andaluza entre 2002 y 2013 (Franco-Mariscal e 4/,
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2015); en Biologfa hay estudios centrados en un curso académico y/o en parte de los contenidos de pruebas
de acceso en Madrid y Catalufia (Esquivel-Martin ez al., 2022; Menoyo, 2003).

Enlos contenidos de Biologia del segundo curso de bachillerato, objeto de la PAU, la Genética es uno de los
cinco bloques descritos en el curriculum comun para las pruebas. Estos contenidos, tanto tedricos como en
forma de problemas, son fundamentales para la formacién actual en ciencias de la vida de los estudiantes yala
vez se han descrito como uno de los tépicos que presentan mayor dificultad para su ensefianza y aprendizaje en
labiologia (Lewis y Kattmann, 2004; Duncan y Reiser, 2007). De forma particular también es objeto habitual
de estudio didéctico las dificultades en la resolucién de los problemas de genética (Ayuso ez al., 1996), un
topico presente de forma comun en las pruebas PAU y en la mayoria de las oposiciones de acceso y seleccion
del profesorado de educacién secundaria y bachillerato.

La prueba especifica de Biologia, como se ha indicado, tiene gran importancia en la ponderacién para
la nota de acceso en carreras muy solicitadas como Medicina y otras de la rama de Salud o Ciencias. En
los ultimos anos, y fruto de la elevada competitividad para estos estudios, es habitual que los medios de
comunicacién incidan en sus publicaciones en las altas calificaciones necesarias para su acceso, y se producen
comentarios y criticas sobre que las pruebas de acceso no son equivalentes entre comunidades auténomas, lo
que influye y afecta en las posibilidades de los estudiantes, dado que la calificacién obtenida en una comunidad
sirve para acceder a cualquier universidad del estado (Aunién, 2022; Rosado, 2022; Sili6, 2022; Zafra, 2022).
Mis alla de polémicasanualesy puntuales, lo cierto es que el segundo curso de bachillerato se ha transformado,
desde tiempo atrds, en un curso preparatorio para la prueba de acceso (Franco-Mariscal ez al., 2015), con la
importancia e influencia que ello supone para los estudiantes. Aunque su evaluacion solo suponga un 40%
de la calificacion final de la PAU, y siendo el nivel de aprobados elevadisimo, los resultados de estas pruebas
son una fuente continua de comparacién y de polémicas en la comunidad educativa (Contreras ez al., 2010;
Arroyo, 2014).

Con estos antecedentes, el objetivo general de nuestro estudio ha sido comparar las pruebas de acceso a
la universidad en cuatro comunidades auténomas, centrindonos en los contenidos de Genética del segundo
curso de Bachillerato que se han desarrollado durante un periodo de diez afos, 2010 a2 2019. De forma mis
especifica se comparan cuatro aspectos: (i) la estructura general de las pruebas, (ii) los contenidos de Genética
por los que se pregunta, baséndonos en los criterios de evaluacién descritos en la legislacién educativa, (iii)
las puntuaciones que se otorgan a esas preguntas planteadas en las pruebas y (iv) las caracteristicas de los
problemas de genética mendeliana planteados.

METODOLOGTA DEL ESTUDIO

El estudio comparativo se ha realizado sobre los exdmenes de acceso a la universidad de la asignatura de
Biologia en las comunidades auténomas de Andalucia, Castilla-La Mancha, Extremadura y Murcia, en el
periodo de diez anos comprendido entre 2010 (PAU 2009-2010) y 2019 (PAU 2018-2019); analizando
las convocatorias ordinarias (junio) y extraordinaria (julio o septiembre). El andlisis se inicia en el curso,
2009-2010, en que la prueba especifica de Biologia ponderaba positivamente para el acceso a ciertas carreras
muy demandadas. Se partié de la eleccién de la comunidad de Andalucia que cuenta con una amplia red
de universidades publicas que realizan un examen unico para todas ellas y con un amplisimo esfuerzo de
coordinacién. Se decidié ampliar el estudio a las tres comunidades geograficamente mds proximas a Andalucia
(Extremadura, Castilla-La Mancha y Murcia) debido a que por esa proximidad muchos estudiantes que no
acceden a las titulaciones deseadas en Andalucia piden y cursan esos estudios en esas otras comunidades.

El total de pruebas recogidas fue de 160 exdmenes (80 modalidad A y 80 modalidad B), 40 por comunidad
(20 en convocatoria ordinaria y 20 en extraordinaria), todas ellas estan disponibles en las paginas Web
oficiales de las universidades organizadoras de las pruebas de acceso (en el caso de Castilla-La Mancha,
Extremadura y Murcia) o en la Consejerfa autondmica competente en el caso de Andalucia (ver Anexo 1).
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Denominamos a las pruebas de cada curso 2009-2010 como PAU 2010 y asi en general. El estudio se inicia
en el curso 2009-2010 en el que se implant6 un nuevo sistema de puntuacién de la prueba, valordndose una
fase especifica que permitia obtener hasta 4 puntos mas, pudiéndose alcanzar una nota maxima de 14 puntos.
La materia de Biologia de segundo curso de Bachillerato forma parte de esa parte especifica y su calificacion
pondera dentro de esos 4 puntos de mas. Las pruebas de los anos 2020, 2021 y 2022 cambiaron su estructura
por imperativo de la pandemia del COVID-19.

En el estudio de las pruebas de esas 4 comunidades se analizé detalladamente la estructura general de
la prueba de Biologia, la disposicion de las cuestiones de Genética en la misma y los contenidos de las
cuestiones de Genética y su valoracién o puntuacién con que se calificaban, tanto en preguntas de carcter
tedrico como en preguntas en las que se planteaba la resolucién de problemas de Genética. Los contenidos
tedricos de Genética se preguntan mediante cuestiones de tipo test, definiciones, preguntas breves con algtin
tipo de razonamiento o explicacion e interpretacién de imagenes. Por razones de extension del trabajo solo
pondremos algunos ejemplos en la seccidn de resultados.

En los documentos que ponen a disposicion las autoridades educativas, y que hemos usado para este
estudio, se pueden consultar las puntuaciones parciales que se dan a cada cuestion, en ocasiones de forma
global o desglosada por epigrafes (por ejemplo, pregunta 2: 1 punto, 0,5 por cada epigrafe); sin embargo
no es posible consultar de forma completa con qué criterios se da por correcta la respuesta. En el caso de
Andalucia, en muchos casos se tiene acceso a esos criterios de correccion de las pruebas, pero en las otras
comunidades analizadas no siempre se ha tenido acceso a los mismos. Asi, hemos analizado y comparado por
afio y comunidades el valor global en puntos sobre el total de 10 de la prueba que se daban a las preguntas
con contenidos de Genética.

En el andlisis de las cuestiones de Genética contenidas en las PAU se han tenido en consideracién los
criterios de evaluacién (CE) recogidos en el Real Decreto 1105/2014 (de 3 de enero de 2015), compartidos
por todas las comunidades y que recogen en su Bloque III los contenidos de genética molecular y mendeliana
aimpartir en la materia de Biologfa del segundo curso de Bachillerato. En los anos anteriores a 2014 no habia
desglose de estandares de aprendizaje evaluables (EAE) y por ello no se han incorporado al andlisis. En todo
caso solo cuatro CE (el 4, 5,6y 13) presentan mds de un EAE. Paralas PAU anteriores a 2014, los contenidos
referidos en los CE 3.11, 3.12, 3.13 y 3.15 no estaban recogidos en los programas de Biologia del segundo
curso, y tan solo se mencionaban las mutaciones y su importancia en el proceso evolutivo.

El Bloque III (Genética y Evolucion) presenta 15 CE, numerados en el Real Decreto con el niimero
3 (3.1; 3.2, etc.). Los CE son los siguientes: CE3.1. Analizar el papel del ADN como portador de la
informacién genética. CE3.2. Distinguir las etapas de la replicacién diferenciando los enzimas implicados
en ella. CE3.3. Establecer la relacién del ADN con la sintesis de proteinas. CE3.4. Determinar las
caracteristicas y funciones de los ARN. CE3.5. Elaborar e interpretar esquemas de los procesos de replicacion,
transcripcion y traducciéon. CE3.6. Definir el concepto de mutacion distinguiendo los principales tipos y
agentes mutagénicos. CE3.7. Contrastar la relacidén entre mutaciéon y cincer. CE3.8. Desarrollar los avances
mds recientes en el dmbito de la ingenierfa genética, asi como sus aplicaciones. CE3.9. Analizar los progresos
en el conocimiento del genoma humano y su influencia en los nuevos tratamientos. CE3.10. Formular los
principios de la Genética Mendeliana, aplicando las leyes de la herencia en la resolucién de problemas y
establecer la relacién entre las proporciones de la descendencia y la informacién genética (en problemas de
transmision de caracteres autosdmicos, caracteres ligados al sexo ¢ influidos por el sexo). CE3.11. Diferenciar
distintas evidencias del proceso evolutivo. CE3.12. Reconocer, diferenciar y distinguir los principios de
la teoria darwinista y neo-darwinista. CE3.13 Relacionar genotipo y frecuencias génicas con la genética
de poblaciones y su influencia en la evolucién. CE3.14. Reconocer la importancia de la mutacién y la
recombinacién. CE3.15. Analizar los factores que incrementan la biodiversidad y su influencia en el proceso
de especiacion.
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En funcién de cada comunidad y segin el tipo de pregunta de contenidos tedricos que se realizaba lo usual
es que en cada cuestion solo se abordara un CE, pero en ocasiones en las pruebas habia cuestiones desdobladas
(es decir, por ejemplo seccidn ay seccidn b) que trataban CE distintos y se han contabilizado por separado
en el computo total. En todo caso nuestra comparacion entre comunidades se basa en los CE comunes a la
legislacién educativa.

EI CE3.10 hace referencia explicita a la resolucién de problemas de Genética Mendeliana. Para su analisis,
los problemas se han dividido segtin dos criterios. El primero, el tradicional de la disciplina bioldgica segtin sea
el tipo de herencia (autosémica y ligada al sexo); y el segundo criterio, segtin la légica del razonamiento que
se pretende fomentar para facilitar su aprendizaje y resolucién por el estudiante (Ayuso ez al., 1996; Stewart,
1988). Seguin este segundo criterio, hay dos tipos de problemas: 1. Tipo Causa-Efecto (C-E) en los que para
su solucidn se razona desde los genotipos o tipos de herencia que proporciona el enunciado del problemay
se pregunta por los efectos o fenotipos de la descendencia; 2. Tipo Efecto-Causa (E-C) en el que se razona
desde los fenotipos dados en el enunciado del problemay se pregunta por las causas (los genotipos) o tipo de
herencia implicado. En los resultados ilustramos con un ejemplo de cada uno de estas tipologias de problemas
(C-EyE-C) encontrados en las diversas pruebas analizadas.

RESULTADOS
Estructura de la prueba

En las cuatro comunidades analizadas la estructura general de la pruebas de Biologia en los diez anos
analizados estd basada en dos opciones A y B excluyentes entre si, es decir, s6lo se pueden contestar las
preguntas de una u otra opcién y no se pueden mezclar preguntas de las dos opciones. Esas dos opciones son
simétricas, con el mismo numero de cuestiones o preguntas aunque las temdticas por las que se pregunta no
siempre son iguales. Esta estructura general es el unico elemento en comun en las cuatro comunidades, pues
si analizamos en detalle la estructura de la prueba especifica de Biologfa, en sus opciones A y B, veremos que
cada comunidad presenta estructuras detalladas diferentes.

Asi, en Andalucia hasta 2016 la prueba especifica de Biologia constaba de 6 preguntas y desde 2017 se
aumentd a 7 cuestiones en cada opcién A o B. En general, las tres primeras preguntas son definiciones o
cuestiones de desarrollo breve y se califican con dos puntos cada una, con sub-apartados, cada uno de los
cuales tiene una puntuacion diferente segtin complejidad y extension; la cuarta y quinta suelen ser preguntas
tedricas y valen 1 punto cada una, y la sexta y séptima son cuestiones en torno a una imagen, con un valor
de 1 punto cada una. Las preguntas relacionadas con el bloque de Genética pueden estar en cualquiera de las
cuestiones, aunque preferentemente se presentan en las cuatro tltimas y cuando se presenta un problema de
genética suele ser la pregunta numero cinco.

Como ejemplo de cuestiones donde se piden definiciones o breves explicaciones mostramos: “Defina: gen,
mutacion, recombinacion y segregacion cromosémica” (0,5 puntos por cada una) (PAU 2011;CE 3.1y 3.6);
“Defina los siguientes conceptos: genoma, gen alelo, heterocigoto y herencia intermedia” (0,5 puntos por cada
una) (PAU 2014; CE 3.1y 3.10); “Indigue qué es una mutacién (0,5 puntos), Cite tres agentes que provoquen
mutaciones (0,6 puntos) y explique dos posibles consecuencias de las mutaciones (0,9 puntos)” (PAU 2017; CE
3.6). “Suponga que se inactivan todas la ARN polimerasas de la célula; explique de gué manera se verian afectados
cada uno de los siguientes procesos: replicacion (0,4 puntos), transcripcion (0,3 puntos) y traduccién (0,3 puntos).
Razone las respuestas.” (PAU, 2016; CE 3.2).

El examen de Castilla-La Mancha tiene 4 bloques dentro de cada opcidn. El bloque 1 son 6 definiciones,
y vale 3 puntos (0,5 puntos cada definicién); el bloque 2, tiene 6 preguntas cortas con una puntuacién de 3
(0,5 puntos cada definicién); el bloque 3 consta de dos preguntas basadas en imagenes o esquemas el cual vale
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3 puntos también (1,5 puntos cada pregunta) y el tltimo, bloque 4 es un problema de Genética mendeliana
al cual se le asigna 1 punto. Ademas del problema de Genética, las preguntas de teoria de Genética pueden
aparecer en los bloques 2 y 3. Los exdmenes de esta comunidad han sido los més variables a lo largo de los
afos 2010 a 2019. Se han mantenido siempre las dos opciones excluyentes con preguntas sobre esquemas
o imdgenes pero en ocasiones habfa preguntas tipo test (PAU 2011 a 2016) o preguntas cortas (2013 a
2019). Esta comunidad es la tinica que presenta preguntas sobre teorfa de Genética en forma de tipo test,
por ejemplo: 3 Qué NO es cierto para una mutacion génica? a) Se produce durante el proceso de transcripcion
b) Es fuente de variabilidad genética c) Altera de forma permanente la secuencia de bases del ADN d) Puede
dar lugar a la aparicién de nuevos alelos”. (PAU 2013; CE 3.6). “La mutacién que consiste en la existencia
de un cromosoma extra en un organismo diploide se denomina: a) Nulisomia. b) Trisomia. c) Monofonia. d)
Microsomia” (PAU 2016; CE 3.6). El tipo test se puntuaba sobre 3 puntos, dando un valor a cada pregunta
tipo test de 0,25 puntos.

En Extremadura, el examen cuenta con 5 cuestiones para cada opcién, cada una de ellas tiene una
puntuacién de 2 puntos. La estructura y puntuacién del examen no ha variado en todo el periodo estudiado.
Las cuestiones relacionadas con la Genética no aparecen en un lugar fijo, variando segun afios entre cualquiera
de las cinco preguntas planteadas. Por ejemplo: “Mutacion: concepto y clasificacion segiin su extension. Explica
las mutaciones génicas. 82 puntos)” (PAU, 2019; CE 3.6). “Conteste a las siguientes cuestiones sobre el cddigo
genético: concepto (0,5 puntos) y caracteristicas (1,5 puntos)” (PAU, 2013; CE 3.5).

En Murcia, hasta 2016, habia 5 preguntas de desarrollo medio y con andlisis de imagenes, puntuadas con
un maximo de 2. Desde 2017, la prueba consta de 7 cuestiones para cada opcidn, con preguntas de extension
media, donde la cuestién 4 es un problema de Genética mendeliana y se le suele asignar una puntuacion
entre 1,5 y 2 puntos, y en la cuestién 5 también tiene suelen aparecer cuestiones de Genética sobre teoria
o imégenes a interpretar. Por ejemplo: “Explique los conceptos de gen, locus, alelo y genoma (0,25 por cada,
mdximo 1 punto)”(PAU,2015; CE3.1). “A la vista de la imagen, indique de qué proceso se trata (0,2 puntos), en
qué lugar de la célula se produce (0,5 puntos), qué molécula se origina como resultado de ese proceso (0,2 puntos)
y la polaridad de rodas las moléculas implicadas (0,6 puntos). (PAU, 2017; CE 3.5). (En la imagen del original

se podia identificar un proceso de transcripciéon de ARN a partir de una molécula de ADN).
Contenidos de Genética y su valoracion

EnlaTabla I se presentan los datos obtenidos al analizar los contenidos de las preguntas que, sobre Genética,
se encontraron en las pruebas PAU recogidas; los contenidos se han referido alos CE del bloque de Genética.
El nimero total de preguntas para cada comunidad auténoma varia debido a la propia estructura de las
prucbas; asi es més elevado en Castilla-La Mancha (n=153), menor en Extremadura (n=46), ¢ intermedio

en Andalucia (n=69) y Murcia (n=76).
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Presencia de los criterios de evaluacién (CE) en las preguntas con contenidos de Genética en
las PAU de las cuatro comunidades estudiadas anos 2010 2 2019. Cada columna presenta el

numero de preguntas para cada criterio de evaluacion (CE) y entre paréntesis el porcentaje
sobre el total de preguntas de cada comunidad (N). Las celdas en color resaltan en verde y

azul los CE que aparecen con mayor porcentaje, en primer y segundo lugar, respectivamente.

CC.AA | Andalucia Castilla- La | Extremadura | Murcia
CE Mancha
CE 3.1 3 (4,3%) 4 (2,6%) 0 1 (1,3%)
CE 3.2 4 (5,8%) 17 (11,1%) 5 (10,8%) 2 (2,6%)
CE 3.3 2 (2,9%) 1 (0,7%) 0 1 (1,3%)
CE 3.4 12 (17.4%) 26 (17,0%) 7 (15,2%) 8 (10,6%)
CE 3.5 9 (13,1%) 24 (15,7%) 15 (32,6) 5 (6,5%)
CE 3.6 8 (11,6%) 16 (10,5%) 3 (6,5%) 8 (10,6%)
CE 3.7 2 (2,9%) 0 0 0
CE 3.8 2 (2,9%) 8 (5,2%) 10 (21,8%) 8 (10,6%)
CE 3.9 0 8 (5,2%) 0 2 (2,6%)
CE 3.10 20 (29,0%) 49 (32,0%) 4 (8,7%) 40 (52,6%)
CE 3.14 5(7,2%) 0 1 (2,2%) 0
CE 3.11, 3.12, 2 (2,9%) 0 1 (2,2%) 1 (1,3%)
3.13y3.15

N=69 N=153 N=46 N=76

Mis alld del total de cuestiones, si se desglosan las preguntas en funcién de los CE de sus contenidos,
podemos apreciar claras diferencias entre comunidades en varios de los CE. En la tabla se dan en porcentajes
sobre el total de preguntas. Se han sefialado en color los dos criterios de evaluacién que tienen mayor nimero
de preguntas en cada comunidad.

En Andalucfa, Castilla-La Mancha y Murcia el CE con mayor presencia es el CE 3.10 (Formular
los principios de Genética aplicando las leyes de la herencia en la resolucién de problemas); no asi
en Extremadura en que es el CE 3.5 (Elaborar ¢ interpretar esquemas de los procesos de replicacion,
transcripcion y traduccién). Entre Andalucia y Castilla-La Mancha se aprecia una cierta semejanza entre los
CE mds presentes, ¢ incluso con Murcia, sin embargo la comunidad de Extremadura se diferencia del resto.

Hay diferenciacién también en el nimero de CE presentes o ausentes en las pruebas. En Andalucia solo
hay un CE sin cuestiones, dos en Murcia, tres en Castilla-La Mancha y cuatro en Extremadura. Tan solo 6
criterios de evaluacién (CE 3.2, CE 3.4, CE 3.5, CE 3.6, CE 3.8 y CE 3.10) presentes en la normativa comtn
aparecen en las PAU de las cuatro comunidades, aunque con porcentajes de preguntas diversos. El CE3.7
solo aparece en una comunidad (Andalucia). La escasa presencia de los CE referentes a la evolucién (3.11,
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3.12,3.13 y 3.15) es probablemente debida a que su incorporacién como contenidos solo se realizé con la
modificacién legislativa de 2017.

Si agrupamos los contenidos de Genética en base a lo establecido en el propio Real Decreto 1105/2014,
podemos relacionarlos directamente con sus criterios de evaluacidn, y se pueden establecer 6 grandes grupos
de contenidos. Estos serfan: Importancia y replicacion del ADN, Expresién de la informacidn genética,
Mutaciones, Ingenierfa Genética y Genoma humano, Genética mendeliana y Evolucién. En la Tabla 2
podemos ver su presencia en las preguntas para cada uno de esos grupos en las cuatro comunidades.

TABLA 2
Presencia de los contenidos de genética en las preguntas de PAU de las cuatro comunidades
estudiadas en los afnos 2010 2 2019. Los contenidos se han agrupado por tematicas relevantes
segun lo establecido en el RD 1105/2014. Los datos por columnas se proporcionan en porcentaje
sobre el total de preguntas en cada comunidad. Las celdas en color resaltan en verde y azul las
temdticas que aparecen con mayor porcentaje, en primer y segundo lugar, respectivamente.

Comunidad Andalucia | Castilla- Extremadura | Murcia
La

Contenidos Mancha
Importancia y replicacion 13,0 14,4 10,8 5.2
del ADN (CE 3.1, 3.2,3.3)
Expresion de la informacion 30,5 32,7 47,8 17,1
Genética ( CE 3.4, 3.5)
Mutaciones 21,7 10,5 8,7 10,6
(CE 3.6, 3.7, 3.14)
Ingenieria Genética y 2.9 10,4 21,8 13,2
Genoma humano (CE 3.8,
3.9)
Genética mendeliana 29.0 32,0 8,7 52.6
(CE 3.10)
Evolucion 2.9 0 2,2 1,3
(CE 3.11, 3.12, 3.13, 3.15)

Las preguntas sobre la expresién de la informacién genética suponen casi la mitad en Extremadura, y un
tercio de las cuestiones planteadas en Andalucia y Castilla-La Mancha, siendo las temdticas mas preguntadas
en la PAU. Sin embargo, en Murcia alcanzan solo el 17% de las preguntas, siendo las cuestiones de Genética
mendeliana las que suponen algo més de la mitad de todas las preguntas; de hecho, en la comunidad
de Murcia, en todos los afios y opciones (A o B) siempre se planteaba un problema de este tipo. Por el
contrario en la comunidad de Extremadura solo se plantearon problemas de este tipo en los tres ultimos afos
analizados. En Andalucia y Castilla-La Mancha la Genética mendeliana es el segundo bloque de contenidos
mis cuestionado con alrededor de un 30%. Los contenidos sobre mutaciones son cuestionados en una quinta
parte de las preguntas en Andalucia (21,7 %), pero solo en torno al 10% de las preguntas en las otras tres
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comunidades. Por el contrario, en Andalucia hay escasas preguntas sobre Ingenieria genética y genoma
humano, pero en Extremadura es el segundo bloque en importancia. Las preguntas sobre Evolucién, cuyos
contenidos fueron una incorporacion en 2017 (pruebas de los procesos evolutivos, genética de poblaciones
y procesos de especiacién) son escasas.

Como se coment6 mas arriba, las cuestiones con contenidos de Genética se presentaban en diferentes
formas, y ademas su valoracién o puntuacién puede ser diferente en funcién de la comunidad y ano. También
hay diferencias en una misma comunidad por anos y en un mismo afio entre las opciones A y B de las pruebas,
pues como se indicé al comentar la estructura general de la prueba, las preguntas entre la opcién A 'y B no
siempre corresponden a los mismos bloques de contenidos del curriculum de Biologia del segundo curso de
bachillerato. Enla Tabla 3 se resumen los valores méximos con los que se valoraban las cuestiones de Genética
(teorfa y problemas) por comunidades y afios en las opciones A y B de ambas convocatorias ordinaria (fila
superior de cada comunidad) y extraordinaria (fila inferior). Asi, como ¢jemplo: En Andaluciaen el afio 2019
en convocatoria ordinaria en la opcién A y en la opcidn B las preguntas de Genética tenfan un valor total
de 3 puntos (casilla marcada en azul claro); mientras que en la convocatoria extraordinaria en la opcién A
se podian obtener hasta 2 puntos, pero solo hasta 1 punto en la opcién B al contestar a las cuestiones de
Genética planteadas (casilla marcada en azul oscuro).

TABLA 3
Puntuacién médxima otorgada a las cuestiones de Genética (teoria y problemas) planteadas en las PAU
de las cuatro comunidades en los afos 2010 2 2019. En cada comunidad la fila superior corresponde a
la prueba ordinaria (junio) y la inferior a la prueba extraordinaria (julio o septiembre). En cada casilla
el primer valor corresponde a la opcién A de la prueba y el segundo valor a la opcién B de la prueba.

2010 2011 [ 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019

Andalucia 21 20 | 21 | 21 21 | 21 21 | 21 22 3-3
2-1 2-1 2-1 2-2 2-1 2-1 2-2 2-1 2-1 -
Castilla- 0505 | 1,75- | 225- | 21 | 1,5 | 215 | 25 | 34 | 3-3 32
La Mancha 1 2 2,5 2,25
0505 | 1,52 | 225- | 1,75- | 2- 22 [ 225 | 25 | 43 32
1 2 2,25 225 | 25

Extremadura 0-4 2-0 0-2 2-2 2-2 2-2 2-0 2-4 2-3 2-2
2-2 2-2 0-2 2-0 2-2 2-2 2-2 2-1 4-3 2-3
Murcia 3-3 2-2 2-2 2-2 3,2-2 3-2 2-2 3-3 3-3 2,5-2.5
2-2 2-2 2-2 2-3,2 2-2 2-2 2-2 4-3 3-3 2,5-2,5

Problemas de Genética

Los contenidos de Genética mendeliana en forma de resolucion de problemas, por aplicacion directa de las
leyes de Mendel, estén muy presentes en las cuestiones de la PAU de Biologia. Los problemas de genética
se recogen en el CE 3.10 y este CE es el mds comun en tres de las comunidades analizadas. Ademds,
en tres comunidades, Andalucia (5 cuestiones), Castilla-La Mancha (15 cuestiones) y Extremadura (una
cuestion), hay preguntas tedricas sobre los trabajos de Mendel o cuestiones que no requerfan la resolucion
de un problema, pero en la comunidad de Murcia todas las cuestiones recogidas como Genética mendeliana
responden a problemas de genética.

Las cuestiones planteadas como problemas, obligan a los estudiantes a formular los principios de la
Genética mendeliana aplicando las leyes de la herencia en la resolucion de problemas y a establecer la relacion
entre las proporciones de la descendenciay la informacién genética en problemas de transmisién de caracteres
autosémicos o en caracteres ligados al sexo. El nimero total de problemas de Genética planteados en las
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pruebas de acceso que requerian la aplicacién de las leyes mendelianas fue 92. En la tabla 4 se presenta su
distribucién segun el tipo de herencia que los resolvia (autosémica o ligada al sexo) y segin el modo de
razonamiento para su resolucién por parte del estudiante.

Un ¢jemplo de problema tipo Causa-Efecto: “Se cruzan dos lineas puras de gallinas, unas de plumaje marrén
(B) y cresta amarilla (a) con otras de plumaje blanco (b) y cresta en roseta (A), siendo los caracteres marron y
roseta dominantes. ; Cudl es la probabilidad de obtener gallinas de plumaje blanco y cresta en roseta en la sequnda
generacion (F2)? (Castilla- La Mancha, PAU 2014). Y de tipo Efecto-Causa: “A/ realizarse un cruzamiento
entre tulipanes de color naranja, se obtuvo una descendencia de 30 tulipanes rojos, 30 de color amarillo y 60 de
color naranja. Determinar: a) ;De qué tipo de herencia se trata? b) Las proporciones genotipicas y fenotipicas de
los descendientes. c) Si el total de tulipanes obtenidos hubiese sido 200, cudntos serian rojos, amarillos y naranjas
con mayor probabilidad” (Murcia, PAU 2016).

TABLA 4
Numero de problemas de genética en las PAU de las cuatro comunidades analizadas.
Se presenta el ntimero total de problemas (N=92), diferenciado el tipo de herencia
(autosémica o ligada al sexo) y por su forma de resolucién (Causa-Efecto o Efecto-Causa)

Resolucion Causa-Efecto | Resolucion Efecto-Causa
Autosomica | Ligada Autosomica | Ligada
sexo sexo
Andalucia 6 3 5 1 15
Castilla-La 20 11 | 2 34
Mancha
Extremadura 2 | 0 0 3
Murcia 26 6 6 2 40
54 21 12 5
75 17 92

Por comunidades, en Andalucia se presentaron 15 problemas en total (recordar que se revisaron 40
pruebas); en Murcia todas las pruebas, 40, tenfan un problema; en Castilla-La Mancha se encontraron
34 problemas y en Extremadura solo 3 (presentados a partir del afio 2017). Los problemas de herencia
autosdmica son 66, mayoria en todas las comunidades, suponen el 71,7 % del total; frente a los de herencia
ligada al sexo, 26 casos (28,3 %). La resolucién Causa-Efecto estd presente de forma muy mayoritaria en 75
problemas, (81,5 %) por solo 17 problemas de tipo Efecto-Causa (18,5 %).

DiscusioN Y CONCLUSIONES

En el amplio estudio realizado sobre [a PAU de los afnos 2017 22019 de las tres asignaturas comunes (Lengua
castellana y Literatura, Historia Contempordnea de Espafia e Inglés) en todas las comunidades auténomas,
Ruiz-Lazaro (2021) llega a varias conclusiones generales sobre las diferencias existentes entre dichas
comunidades. En primer lugar, se indica que las comunidades, en muchos casos, no aplican correctamente
las normativas que regulan las pruebas, por ejemplo, no evaluando bloques de contenidos. En segundo
lugar, analizando las diferencias en los bloques de contenidos, en cuanto a estructura, puntuacién dada y
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otros aspectos formales, concluye que las pruebas de estas tres materias no son equiparables en las distintas
comunidades. En tercer lugar, al analizar los niveles de complejidad de las pruebas aprecia que estos niveles son
diversos en las diferentes comunidades, bien por la estructura de la misma prueba, los contenidos evaluados,
los criterios de correccién o el conjunto de estos y otros factores. Todo ello le lleva a concluir que, en buena
medida, las diferencias de rendimiento de los estudiantes son concomitantes con las diferencias observadas
en las pruebas de acceso. El estudio incide en que, dado que los estudiantes pueden elegir en qué universidad
espanola cursar sus estudios, sin hacer diferencias de la comunidad de origen y de la prueba de acceso realizada,
esto puede generar desequilibrios y ciertos agravios comparativos.

En relacion al objetivo general de comparar los contenidos de Genética de diferentes comunidades, los
resultados nos muestran que en sus aspectos formales, el unico elemento comun de la estructura general
es la existencia de dos opciones (A y B) excluyentes entre ambas. En la estructura detallada de cada
comunidad, solo Andaluciay Murcia coinciden en el nimero de cuestiones (sicte) y ello solo a partir de 2017;
anteriormente Murcia y Extremadura coincidia en realizar 5 cuestiones. Se presentan algunas coincidencias
en los formatos de las preguntas, principalmente en pedir definiciones cortas e interpretaciones de imédgenes
pero la casuistica es muy variada y comparado afio por ano la estructura especifica por comunidades es
distinta. El caso mas evidente de diferenciacion es la presencia de un bloque de preguntas tipo test en Castilla-
La Mancha, tinica comunidad que lo presenta.

Igualmente en la comparacion detallada de los contenidos que se preguntan nos muestra claras diferencias
entre las diferentes comunidades (Tablas 1y 2). Los CE mds presentes en las preguntas realizadas (Tabla 1)
y los correspondientes contenidos (Tabla 2) presentan ciertas semejanzas entre comunidades pero también
son manifiestas las diferencias en particular por la ausencia de algunos contenidos y por la mayor o menor
cantidad de cuestiones planteadas en las diferentes comunidades. El hecho de que algunos contenidos estén
muy poco presentes en las pruebas afio tras ano o bien al contrario es bien conocido y trasciende entre los
profesores y estudiantes que preparan la prueba de acceso. Por ello y en relacién al curriculum de Biologia
y su ensefanza, y recordando la influencia que la PAU ejerce sobre el qué y cémo se ensefia, hemos de
preguntarnos que dado que algunos contenidos nunca se preguntan en la PAU, ;se ensefian en las aulas? Esta
cuestion afecta a la formacién del estudiantado y si hay diferencias en lo que se pregunta con mayor o menor
frecuencia de igual modo podrian presentarse diferencias en la formacidn basica de los estudiantes segun qué
comunidades.

Junto a las diferencias en los contenidos cuestionados, se suma que, por la estructura de las pruebas,
también hay diferencias en la forma de realizar las preguntas, pues aunque lo mas habitual es pedir meras
definiciones o respuestas breves, se observa que un mismo contenido puede preguntarse como definicion,
explicacién o interpretacion de una imagen (en alguno de los ejemplos lo hemos mostrado para el concepto
de gen, mutacién o cédigo genético).

También hemos podido comprobar que hay diferencias en las puntuaciones maximas que se pueden
alcanzar al responder a las preguntas de Genética en las diferentes comunidades en cada ano. Esas diferencias
(Tabla 3) también se aprecian entre las opciones A y B de un mismo ano en una comunidad y en diferentes
afos. Son particularmente llamativos aquellos casos en que las puntuaciones entre las opciones A y B del
mismo afio en una comunidad son diferentes, debido casi siempre a la presencia o no de un problema de
Genética en una de las opciones planteadas. O el hecho de que a esos problemas de Genética se les valore de
forma diversa (1, 1,5 o 2 puntos segtin afio y comunidad). Se puede comprobar en los resultados mostrados
que solo en un afo (2015) y en la convocatoria extraordinaria hay coincidencia en las puntuaciones de tres
comunidades. En los diez afos analizados, en siete anos hay coincidencia en las puntuaciones maximas pero
solo entre dos comunidades (bien en convocatoria ordinaria o extraordinaria); no produciéndose més casos
de puntuacién igual entre ellas. En 2019, por ejemplo no se puntud por igual en ningtin caso en las cuatro
comunidades. Por tanto es evidente que el sistema de valoracién no es homogéneo.
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No nos es posible analizar los criterios de correccion especificos que se ponen en juego en cada comunidad
pues no hemos tenido acceso a ellos, pero cabe sefialar que en la comunidad de Castilla-La Mancha se indica
en la prueba que los exdmenes con mas de tres faltas de ortografia serdn penalizados con 0,25 puntos; en las
otras comunidades no hay ninguna informacién al respecto en la prueba que se entrega a los estudiantes.
Todo ello puede ser fuente de diferencias entre comunidades.

Se puede concluir de nuestra comparacién por comunidades que el curriculum de Biologfa, en sus
contenidos de Genética, no recibe la misma atencion en las pruebas PAU de las diferentes comunidades. Hay
diferencias en la estructura de la prueba, la relevancia que se da a unos contenidos u otros en las preguntas y
en la valoracién o puntuacién que se les otorga dentro del global de la prueba de acceso.

Por ultimo, también se aprecian diferencias entre comunidades al preguntar por uno de los contenidos
mis cldsicos de la Genética, la resolucién de problemas por aplicacidn de las leyes de Mendel (Tabla 4). En
Extremadura no ha sido objeto de evaluacién hasta 2017y, en Murcia, por el contrario, esta siempre presente
en las dos opciones, en Castilla-La Mancha casi por igual y en Andalucia suele estar presente en una de las
opciones pero no en la otra, lo que en muchos casos puede decantar la eleccién de opcidn entre los estudiantes.
En este caso, ademas, hay que poner de manifiesto un aspecto preocupante desde el punto de vista de la
alfabetizacién en ciencias. La presencia de estos problemas sigue siendo en su mayoria del tipo Causa-Efecto,
siguiendo la tendencia de la presentacion en los libros de texto desde cuarto curso de la educacion secundaria
(Garrido-Navas y Gonzalez-Garcia, 2017). Este tipo de ¢jercicios favorece la aplicacion de un mero algoritmo
sin llegar a entender los contenidos de genética que se aplican y por tanto fomenta un razonamiento mecénico
pero no la aplicacién de la teorfa bioldgica que subyace (Hackling y Lawrence, 1988; Ayuso ef al., 1996).
La presencia de un mayor porcentaje de problemas tipo Efecto-Causa seria lo mds aconsejable, tanto en
textos como en las pruebas de evaluacién. Con ello se potenciaria el razonamiento y no la mera aplicacién de
algoritmos memorizados utilizando los cuadros de Punnett. El disefio de los nuevos curriculos de Biologia
y de las pruebas de acceso deberia tener en consideracién las recomendaciones que desde la investigacion en
la didéctica especifica de las ciencias se viene proponiendo repetidamente, tanto en este aspecto concreto
(Ayuso et al., 1996; Garrido-Navas y Gonzélez-Garcia, 2017) como en aquellos que inciden en la amplitud
de sus contenidos (Barberdy Zandn, 1999). Al menos en el caso de Andalucia podemos sefialar una mejora en
estalinea, pues en las pruebas PAU de Biologia realizadas entre 1990y 2009, Carazo (2010) recoge un total de
33 problemas de genética, de los que solo 5 (15 %) eran tipo Efecto-Causa, mientas que en esta comunidad el
porcentaje recogido en nuestro estudio asciende al 40 % (6 problemas de 15 presentados). Otros estudios en
las pruebas de Biologfa inciden en la misma linea (Esquivel-Martin ez 4/., 2022) de potenciar cuestiones que
fomenten el razonamiento incluyendo cuestiones de mayor demanda cognitiva y no la mera reproduccion
memoristica de contenidos.

Podemos concluir que, aunque nuestro estudio no abarcala totalidad de la prueba de acceso, solo uno de los
cinco bloques del curriculum de Biologia del segundo curso de bachillerato que es sometido a examen, en el
periodo analizado, que abarca una década, hay evidentes diferencias entre las cuatro comunidades analizadas.
Estas diferencias, coincidiendo con los criterios aplicados por Ruiz-Lazaro (2021), afectan a la aplicacion de
la normativa en cuanto a los criterios de evaluacidon considerados en el curriculum oficial, a la estructura de las
pruebas y alas puntuaciones con que se valoran. Coincidimos en que las pruebas de acceso, al menos respecto
a este importante bloque de contenidos, no son equivalentes o equiparables en las cuatro comunidades.

IMPLICACIONES

En un momento en que se encuentra abierto el debate sobre la modificacién de las pruebas de acceso a
la universidad, y dada la repercusién que tiene la calificacién de Biologia como materia especifica para el
acceso a muchos estudios en la rama de Ciencias y Ciencias de la Salud, creemos importante resaltar que
nos encontramos con pruebas distintas en distintas comunidades, al menos en el bloque estudiado. Estudios
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en otros bloques de contenidos y ampliando criterios de analisis podrian reforzar, o no, este hecho que
constatamos para la Genética. En el debate abierto sobre la igualdad de acceso a las universidades creemos
importante que se dé una mayor homogeneidad en el diseno de las pruebas, tanto en contenidos como en la
valoracién que se realiza en las puntuaciones.

Proponer una prueba unica a nivel nacional probablemente sea una quimera pues la educacién es una
competencia transferida a las comunidades auténomas, pero dado que el Estado prescribe una parte del
curriculum, si podria plantearse, al menos una parte comun a todas las comunidades. En ambos casos se
plantearfan problemas logisticos y de coordinacién muy elevados que lo harian de dificil ejecucion.

Sin embargo, al menos, si creemos factible y necesario plantear que la estructura, los contenidos y los
criterios de correccién sean lo mas equivalentes posibles entre las diferentes comunidades, en aras a una real
equidad en las pruebas de acceso a la universidad.
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