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Las pruebas de evaluacion en ciencias
del proyecto PISA

Las pruebas de evaluacion de las ciencias en el programa PISA presentan unas
caracteristicas determinadas por el concepto de competencia cientifica y don-
de se atnan conceptos, procesos, actitudes y valores necesarios para que el
ciudadano pueda participar activamente en la sociedad. Aqui se presentan al-
gunos ejemplos de las cuestiones utilizadas con los alumnos y de sus criterios
de correccion.
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Science assessment tests from the PISA project

The science assessment tests from the PISA programme present a series of
characteristics determined by the concept of scientific literacy, which brings
together the necessary concepts, processes, attitudes and values to ensure ci-
tizens play a full role in society. In this article we present some examples of
questions used with students and correction criteria.

Keywords: secondary, sciences, scientific literacy, assessment.

PISA, siglas en inglés del Programa para la Evaluacion Internacional de
Alumnos, se inicié en 1997 con el objetivo de conocer si el alumnado
de los paises miembros de la OCDE (y algunos paises asociados) que se
aproxima al final de la educacion obligatoria posee los conocimientos y
habilidades funcionales que hacen posible una participacion activa en
la sociedad. Ello implica que dispongan de los recursos necesarios para
participar en un proceso de toma de decisiones. Existe el compromiso
de los gobiernos implicados para estudiar la evolucion de los resulta-
dos de sus sistemas educativos a través de los logros de los alumnos.

Las pruebas de evaluacion se aplican cada tres afios en areas clave:
la competencia lectora, la matematica y la cientifica, aunque en cada
una de las convocatorias se profundiza mas en una de estas areas. En el
2000 fue la lectura, en 2003 las matematicas, y en 2006, la ultima edi-
cion hasta la fecha, las ciencias. La orientacion de las evaluaciones no
se centra en los conocimientos tedricos de los curriculos de cada pais
sino que se dirige hacia el concepto de competencia basica en relacion
con la capacidad del estudiante para extrapolar sus conocimientos mas
relevantesy poder aplicarlos a diferentes circunstancias.

¢Qué competencia en ciencias deberian adquirir los ciudadanos?
Su respuesta es el punto de partida para disefiar su evaluacion. El con-
cepto de competencia cientifica en el programa PISA incluye conoci-
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mientos y destrezas pero también valores y actitudes. Asume la defini-
cion de la OCDE (2006):
La capacidad de emplear el conocimiento cientifico para adquirir nuevos

conocimientos, explicar fendmenos cientificos y extraer conclusiones

basadas en pruebas sobre cuestiones relacionadas con la ciencia. Ade-

mds comporta la comprension de los rasgos caracteristicos de la ciencia,

entendida como un método del conocimiento y la investigacion huma-

nas, la percepcion del modo en que la ciencia y la tecnologia conforman

nuestro entorno material, intelectual y cultural, y la disposicion a impli-

carse en asuntos relacionados con la ciencia y con las ideas sobre la

ciencia como un ciudadano reflexivo.

Esta definicion implica tres dimensiones:

1.

Conocimiento y conceptos cientificos que facilitan la com-
prension de fenomenos. Se evaluaran a través de su empleo en
aspectos especificos de la vida real, no bastando una reproduc-
cion memoristica de los mismos (p. ej., cambio climatico, trans-
formacion de la energia, ecosistemas, salud, estructura y
propiedades de la materia).

Procesos cientificos, centrados en la capacidad de asimilar, in-
terpretar y actuar partiendo de pruebas (p. ej., comprension de
textos con conceptos cientificos, descripcion, explicacion y
prediccion de fenomenos, interpretacion de pruebas y conclu-
siones cientificas).

Situaciones o contextos, ambitos a los que se aplican los conoci-
mientos y los procesos en forma de problemas de contenido
cientifico. El marco identifica tres areas principales de aplica-
cion: la ciencia en la vida y salud, la ciencia en la Tierra y el
mundo actual y la ciencia en la tecnologia (p. ej., enfermeda-
des, nutricidn, produccion y pérdida de suelo, contaminacion,
eliminacion de residuos, utilizacion de la energia).

El cuadro 1 muestra los principales elementos de la evaluacion PISA so-
bre la competencia cientifica del aflo 2006.

Los estudiantes (con edades comprendidas entre 15 afios y tres
meses y 16 afios y dos meses al empezar la evaluacion, independien-
temente del curso escolar en que se encuentren) se seleccionan a partir de
una muestra aleatoria de centros publicos y privados. Un millon y medio
de alumnos han sido evaluados ya mediante pruebas de papel y lapiz
acompafadas de cuestionarios con peticion de datos personalesy fami-
liares, opiniones y actitudes. Los directores de los centros o la persona
en quien el director delegue también han de responder un cuestionario.
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Cuestiones de
evaluacion
de ciencias

Cuadro 1
CAPACIDADES

« Identificar cues-
tiones cientificas.

= Explicar fendmenos
cientificamente.

La evaluacion PISA en ciencias

CONOCIMIENTO

« Conocimiento de la
ciencia:
- Sistemas fisicos.
- Sistemas vivos.

ACTITUDES

« Interés por la cien-
cia.

= Apoyo a la investi-
gacion cientifica.

« Utilizar  pruebas - Sistemas de la Tierra « Sentido de la res-
cientificas. y el espacio. ponsabilidad sobre
« Conocimiento acerca los recursos y los
de la ciencia: ambientes.
- Investigacion cienti-
fica.
- Explicaciones cien-
tificas.

Las pruebas (de papel y lapiz) relacionadas con el conocimiento
cientifico se realizan de la forma siguiente:

. Se elaboran trece cuadernos algo diferentes y se entrega uno a

cada alumno (los contenidos se solapan parcialmente para poder
cubrir mas campos). La duracion de la prueba es de dos horas y el
cuestionario personal de otra media hora. Mas de la mitad de las
unidades llevan incorporados ejercicios de actitud (cuya realiza-
cion ocupo aproximadamente el 11% del tiempo total).
Las preguntas se presentan agrupadas y parten de un texto, fi-
gura o grafica comun (llamada «estimulo») relacionada con una
situacion cotidiana que minimice el efecto del contexto en los
diferentes paises.

Al finalizar el programa se hacen publicas algunas de las preguntas uti-
lizadas mientras que otras se reservan para posteriores mediciones.

Los tipos de preguntas utilizadas pueden ser:

. Cerradas. Unas de ellas simples, de eleccion multiple entre 4 res-
puestas, y otras complejas, que combinan distintas opciones de
respuesta binaria: si/no, verdadero/falso.

. Abiertas. De respuesta elaborada mas o menos larga. Los correc-
tores dispondran después de criterios de evaluacion muy porme-
norizados.

He aqui varias de las cuestiones utilizadas en PISA (en 2003 y 2006) para
la evaluacion de la competencia cientifica. En alguno de ellos hemos
prescindido del dibujo, cuando no aportaba nada especifico a las cues-
tiones que debe contestar el alumnado. En el primer ejercicio que apare-
ce a continuacion (agua para beber) se han afiadido, a modo de ejemplo,
las pautas de correccion utilizadas y la clasificacion del tipo de ejercicio:
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Ejercicio 1. «Agua potable»

Figura 1

Unidad 1 de ciencias
Apta para beber

Fuente de agua
(embalse o lago)

Agua del
grifo

(1) Rejilla 1

J |

(2) Deposito (3) Filtro (4) Adicion (é) Control

de sedimentacion del cloro de la calidad
del agua

La figura de arriba muestra el proceso mediante el cual se consigue que el agua que se
suministra a las viviendas de las ciudades sea apta para el consumo.

1. Disponer de una fuente de agua potable de calidad tiene una gran importan-
cia. Las aguas que se encuentran bajo tierra se denominan aguas subterraneas.
Da una razdén que explique por qué la contaminacion de bacterias y parti-
culas es menor en las aguas subterraneas que en las superficiales, que son
los rios y los lagos.

2. La depuracion del agua suele comprender varias fases en las que se emple-
an diversas técnicas. El proceso de depuracion que se muestra en la figura
comprende cuatro fases (humeradas del 1 al 4). En la sequnda fase el agua
es recogida en unos depositos de sedimentacion.
¢De qué manera contribuye esta fase a hacer que el agua esté mas limpia?
a) Las bacterias del agua se mueren.

b) Se anade oxigeno al agua.
c) La grava y la arena se van al fondo.
d) Las sustancias toxicas se descomponen.

3. En la cuarta fase de la depuracion se aiade cloro al agua. ;Para qué se afa-
de el cloro?
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4. Imagina que una vez completado el proceso de depuracion los cientificos

encargados de analizar el agua descubren que ésta sigue conteniendo al-
guna bacteria peligrosa.
¢Qué deberia hacer la gente en sus casas con esa agua antes de beberla?

5. (Beber agua contaminada puede ser la causa de alguno de los siguientes
problemas de salud? (Rodea con un circulo «Si» 0 «No» para cada uno de los
casos.)

DIABETES Si [/ NO

DIARREA Si [/ NO

VIH / SIDA Si [/ NO

Puntuacion y comentarios

Pregunta 1

. Puntuacion maxima

Respuestas que mencionen el proceso de filtrado de las aguas subterraneas a
través del terreno:

«Al atravesar las capas de arena y polvo el agua se limpia. Se ha filtrado de
forma natural». «<Porque el agua que se introduce en la tierra es tamizada por
lasrocasy la arena.n

Respuestas en relacion con el hecho de que las aguas subterraneas se encuen-
tran encapsuladas y, por tanto, protegidas de contaminacion, o bien que las
aguas de la superficie se contaminan mas facilmente: «Las aguas subterrane-
as estan bajo tierra y la contaminacion del aire no las ensucia.» «Porque no
estan al descubierto sino situadas debajo de algo.» «Porque los lagos y los rios
estan contaminados por las personasy los animales.»

Otras respuestas correctas: «Las aguas subterraneas contienen pocos nutrien-
tes para las bacterias y por eso éstas no pueden sobrevivir en ellas.» «Las aguas
subterraneas no reciben la luz del sol.» «Contienen algas verde-azuladas.»

. Sin puntuacion

Respuestas relativas al hecho de que las aguas subterraneas estan muy lim-
pias (informacion que ya se habia suministrado): «Porque se han limpiado.
Porque hay desperdicios en lagos y rios (sin razonarlo).» «Porque contienen
menos bacterias (idem).»

Respuestas referidas de manera obvia al proceso de limpiado que aparece en
la figura: «Porque pasan a través de un filtro y se les afade cloro.» «Porque
pasan a través de un filtro que las limpia completamente.»

Otras respuestas: «Porque siempre estan en movimiento.» «Porque no se re-
mueven vy, por tanto, no se ensucian con el barro.» «Sin respuesta.»

Tipo de ejercicio: respuesta construida abierta. Capacidad: explicar fenome-
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nos cientificamente. Categoria de conocimiento: sistemas de la tierra y el
espacio. Area de aplicacion: recursos naturales. Marco: global.

(Este ejercicio funciono bien en las pruebas de campo, con dificultad media y
niveles de discriminacion satisfactorios. Casi dos tercios del alumnado res-
pondieron correctamente.)

Pregunta 2

. Puntuacion mdxima

C:la gravillay la arena se van al fondo.

. Sin puntuacion

Otras respuestas, sin respuesta.

Tipo de ejercicio: eleccion multiple. Capacidad: explicar fendmenos cientifi-
camente. Categoria de conocimiento: sistemas fisicos. Area de aplicacion:
Salud. Marco: social.

(Ejercicio de dificultad media con nivel de discriminacion elevado, si bien la
opcion B resulto bastante insatisfactoria como distractor.)

Pregunta 3

. Puntuacion maxima

Referencia a la retirada, eliminacion o descomposicion de las bacterias (o mi-
crobios, virus o gérmenes): «Para dejarla libre de bacterias.» «El cloro mata las
bacterias.» «Para matar todas las algas.»

. Sin puntuacion

Otras respuestas: «El agua se vuelve menos acida y se eliminan las algas.» «Es
como el fluor.» «Para limpiar mas el agua y matar las cosas que quedanC («co-
sas» no se considera lo bastante preciso). «Para que se mantenga limpia y se
pueda beber.» «Sin respuesta.»

Tipo de ejercicio: respuesta construida-abierta. Capacidad: explicar fend-
menos cientificamente. Categoria de conocimiento: sistemas vivos. Area de
aplicacion: salud. Marco: social.

(Ejercicio con nivel de discriminacion adecuado y dificultad media-baja (re-
sulta de dificultad bastante superior en algunos paises.)

Pregunta 4

. Puntuacion maxima

Respuestas referidas al hervido del agua: «hervirla».

Respuestas relativas a otros métodos de depuracidon que pueden realizarse de
manera segura en los hogares: «tratar el agua con pastillas de cloro» (por
ejemplo Puratabs).» «Utilizar un filtro microporoso.»

. Sin puntuacion

Respuestas que hagan referencia a métodos «profesionales» de depuracion
que no pueden realizarse de forma segura en el hogar o no sean practicos:
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«mezclarla con cloro en un cubo antes de beberla.» «Afiadir mas cloro u otros
productos quimicos o0 agentes bioldgicos.» «Destilar el agua.»

Otras respuestas: «Volver a depurarla.» «Utilizar un filtro de café.» «Comprar
agua embotellada hasta que el proceso de depuracion se haya arreglado»
(elude la pregunta que se plantea. Sin respuesta.

Tipo de ejercicio: respuesta construida-abierta. Capacidad: explicar fend-
menos cientificamente. Categoria de conocimiento: sistemas vivos. Area de
aplicacion: salud. Marco: social.

(Ejercicio de nivel de discriminacion adecuado y dificultad media-baja. Pero
su amplia gama de dificultad entre grupos de distintos paises hizo que se ex-
cluyera del estudio principal.)

Pregunta 5

. Puntuacion maxima

Las tres respuestas correctas en el orden: No, Si, No.

. Sin puntuacion

Otras respuestas. Sin respuesta.

Tipo de ejercicio: eleccion multiple compleja. Capacidad: explicar fenome-
nos cientificamente. Categoria de conocimientos: sistemas vivos. Area de
aplicacion: salud. Marco: personal.

(Ejercicio con nivel de discriminacion adecuado y dificultad baja. En general,
mas respuestas correctas entre las chicas que entre los chicos.)

Ejercicio 2. «Lluvia acida»

A continuacion se muestra una foto de las estatuas llamadas cariatides, que
fueron erigidas en la Acropolis de Atenas hace mas de 2.500 afios. Las esta-
tuas estan hechas con un tipo de roca Illamado marmol. El marmol estd com-
puesto de carbonato de calcio.

En 1980, las estatuas originales fueron trasladadas al interior del museo de la
Acropolis y fueron sustituidas por copias. Las estatuas originales estaban
siendo corroidas por la lluvia acida (en este lugar se incluia una foto de la fa-
chada del Partendn con las cariatides).

La lluvia normal es ligeramente acida porque ha absorbido algo del dioxi-
do de carbono del aire. La lluvia acida es mas acida que la Iluvia normal
porque ademas ha absorbido gases como oxidos de azufre y 6xidos de ni-
trégeno.

Pregunta 1

¢De donde vienen los 6xidos de azufre y los 6xidos de nitrogeno que hay en el
aire?

47 | Alambique Didactica de las Ciencias Experimentales ® n. 57 ® julio 2008



La evaluacion PISA en ciencias

Pregunta 2

Una astilla de marmol tiene una masa de 2,0 gramos antes de ser sumergida
en vinagre durante toda una noche. Al dia siguiente la astilla se extrae y se
seca. ¢Cudl serad la masa de la astilla de marmol seca?

a) Menos de 2,0 gramos.

b) Exactamente 2,0 gramos.

) Entre 2,0y 2,4 gramos.

d) Mas de 2,4 gramos.

Pregunta 3

Los alumnos que llevaron a cabo este experimento también pusieron astillas
de marmol en agua pura (destilada) durante toda una noche.

Explica por qué los alumnos incluyeron este paso en su experimento.

Pregunta 4

¢Teinteresa la informacion siguiente? Marca s6lo una casilla en cada fila.

a) Saber qué actividades humanas son las que mas contribuyen a la produc-
cion de lluvia acida.

b) Conocer las tecnologias que minimizan la emision de gases que causan la
[luvia acida.

) Entender los métodos utilizados para reparar edificios que han sido dafa-
dos por la lluvia acida.

ME INTERESA ME INTERESA ME INTERESA NO ME
MUCHO A MEDIAS POCO INTERESA
a) a) a) a)
b) b) b) b)
0 Y N N
Pregunta 5

¢En qué medida estas de acuerdo con las afirmaciones siguientes? Marca solo

una casilla en cada fila.

a) La conservacion de las ruinas antiguas deberia basarse en estudios cientifi-
cos sobre las causas del daio.

b) Las afirmaciones respecto a las causas de la Iluvia acida deberian estar ba-
sadas en investigaciones cientificas.
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TOTALMENTE ] 3 EN TOTALMENTE
DE ACUERDO ACUERDO DESACUERDO EN DESACUERDO
a) a) a) a)
b) b) b) b)
¢) ¢) ¢) ¢)

Ejercicio 3. «El autobus»

(Se reproducen solo algunas de las preguntas.)

Un autobus circula por un tramo de carretera. Raimundo, el conductor del
autobus, tiene un vaso de agua sobre el panel de mandos. El autobus avanza
hacia donde se dirige la flecha.

De repente Raimundo tiene que frenar bruscamente.

Pregunta 1

¢Qué es lo mas probable que le ocurra al agua del vaso inmediatamente des-
pués de que Raimundo frene violentamente?:

a) El agua permanecera horizontal.

b) El agua se derramara por el lado 1.

¢) El agua se derramara por el lado 2.

d) El agua se derramard pero no sabes si por el lado 1 o por el lado 2.

Pregunta 2

El autobus de Raimundo, como la mayoria de los autobuses, funciona con un mo-
tor Diesel. Estos autobuses contribuyen a la contaminacion del medio ambiente.
Un compafiero de Raimundo trabaja en una ciudad donde se usan trolebuses
que funcionan con un motor eléctrico. El voltaje necesario para este tipo de
motores es suministrado por cables eléctricos (como en los trenes eléctricos).
La electricidad proviene de una central que utiliza carbon.

Los partidarios del uso de trolebuses argumentan que este tipo de transporte
no contribuye a la contaminacion del aire. ;Tienen razdn los partidarios del
trolebus? Argumenta tu respuesta.

49 | Alambique Didéactica de las Ciencias Experimentales ® n. 57 o julio 2008



La evaluacion PISA en ciencias

Ejercicio 4. «Estrellas»

(Se reproducen solo algunas preguntas.)

A Tomas le gusta contemplar las estrellas. El problema es que no puede distin-

guirlas bien por la noche porque vive en una gran ciudad.

El afo pasado estuvo unos dias en el campo y pudo observar una gran canti-

dad de estrellas que no se ven en la ciudad.

Pregunta 1

¢Por qué se ven muchas mas estrellas en el campo que en la ciudad?

a) La luna es mas brillante en la ciudad y amortigua la luz de muchas estrellas.

b) El aire del campo contiene mas polvo que el de la ciudad y el polvo refleja
la luz.

) La luminosidad de las ciudades hace que muchas estrellas sean dificiles de ver.

d) El aire es mas calido en las ciudades debido al calor que emiten los coches,
las maquinasy los edificios.

Pregunta 2

Para observar las estrellas mas brillantes Tomas emplea un telescopio con len-

tes de gran diametro. iPor qué el uso de lentes de gran diametro permite ver

mejor las estrellas?

a) Cuanto mayor sea el tamafio de la lente mayor sera la cantidad de luz que
recoge.

b) Cuanto mas grande sea la lente mayor sera su capacidad de aumento.

c) Las lentes grandes permiten ver una porcion mayor de cielo.

d) Las lentes grandes detectan los colores oscuros de las estrellas.

Ejercicio 5. «Clonacion»

Lee el siguiente articulo y contesta a las preguntas que aparecen a continuacion:
«Sin lugar a dudas, si hubiera habido elecciones para escoger el animal del
afio 1997, iDolly habria sido la ganadora! Dolly es la oveja escocesa que pue-
des ver en la fotografia. Pero Dolly no es una oveja cualquiera. Es un clon de
otra oveja. Un clon significa: una copia. Clonar significa copiar a partir «de un
original». Los cientificos han conseguido crear una oveja (Dolly) que es idén-
tica a otra oveja que hizo las funciones de «original».

El cientifico escocés lan Wilmut fue quien disefi6 «la maquina copiadora» de
ovejas. Tomo un trozo muy pequefio de la ubre de una oveja adulta (oveja 1).
A este pequefo trozo le sacod el nucleo, después introdujo el nucleo en un
ovulo de otra oveja (oveja 2). Pero, anteriormente, habia eliminado de ese 6vulo
todo el material que hubiera podido determinar las caracteristicas de la oveja
2 en otra oveja producida a partir de dicho ovulo. lan Wilmut implantd el
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Imagen 1

ovulo manipulado de la oveja 2 (imagen 1) en
otra oveja hembra (oveja 3). La oveja 3 quedd
prefiada y tuvo un cordero: Dolly.

Algunos cientificos piensan que, en pocos afos,
sera también posible clonar seres humanos. Pero
muchos gobiernos ya han decidido prohibir por
ley la clonacién.»

Pregunta 1
¢A qué oveja esidéntica la oveja Dolly?

a) La oveja 1. b) La oveja 2.

c) La oveja 3. d) Al padre de Dolly.
Pregunta 2

En el texto se describe la parte de la ubre que se usa como «un trozo muy pe-
quenon». A partir del texto del articulo, ipuedes deducir a qué se refiere con
un «trozo muy pequefon? Este trozo es:

a) Una célula. b) Un gen.
¢) El nucleo de una célula. d) Un cromosoma.
Pregunta 3

En la Gltima parte del articulo se dice que muchos gobiernos ya han decidido
prohibir por ley la clonacidon de seres humanos. iSon cientificas estas razo-
nes? Rodea con un circulo el «Si» 0 el «No» para cada caso.

RAZON ¢ES UNA RAZON CIENTIFICA?

Los seres humanos clonados podri- Si | No
an ser mas sensibles a algunas
enfermedades que los seres huma-
nos normales.

Las personas no deberian asumir el Si |/ No
papel de un Creador.

Pueden encontrarse mas cuestiones de las pruebas PISA en:

CANAS, A.: MARTIN-DIAZ, M.J.; NIEDA, J. (2007): Competencia en el conoci-
miento y la interaccion con el mundo fisico. Madrid. Alianza Editorial.

INECSE (2005): Programa PISA. Ejemplos de items de conocimiento cientifico.
Madrid. MEC. Sélo disponible en pdf en <www.ince.mec.es/pub>.
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MEC-IE (INSTITUTO DE EVALUACION) (2007): PISA 2006. Programa para la Eva-
luacion Internacional de Alumnos de la OCDE. Informe espafiol. Madrid, MEC.
Disponible en pdf en <www.institutodeevaluacion.mec.es>.

OCDE (2006): Marco de Evaluacion, Conocimientos y habilidades en ciencias,
Matemdticas y Lectura. Madrid. Santillana/MEC.

Ana Ofiorbe
Consejo de Direccion de ALamBiauE. Didactica de las Ciencias Experimentales
anaorbe@yahoo.es

Este articulo fue solicitado por Alambique. Diddctica de las Ciencias Experi-
mentales en enero de 2008 y aceptado para su publicaciéon en abril de 2008.
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