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Abstract

This work is part of an investigation focusing on the edu-
cational evaluation of the skill of Learning how to Learn,
which addresses the issue of basic skills that students
needs to develop to function throughout life in the con-
temporary social context. One purpose of the study is to
analyze the potential of external and diagnostics evalua-
tions to estimate the level of acquisition of these skills.
Focusing on a methodology of qualitative and quantitative
analysis of the PISA tests released in the specific area of
Science (2000-2006), we conclude that these tests require
scientific skills of low complexity, with marked presence
of mere reproduction. In addition, we appreciate the gap
between the concept of competence proposed DeSeCo and
what PISA really evaluates according to the results ob-
tained in the area of Science.

Resumen

El presente trabajo forma parte de una investigacion cen-
trada en la evaluacion educativa de la competencia de
Aprender cdmo Aprender, en la que se aborda la tematica
de las competencias basicas que los estudiantes necesitan
desarrollar para desenvolverse durante toda la vida en el
contexto social contemporaneo. Uno de los propésitos del
estudio es analizar el potencial de las evaluaciones exter-
nas y diagnosticas para estimar el grado de adquisicion de
estas competencias. Centrandonos en una metodologia de
andlisis cualitativo y cuantitativo de las pruebas liberadas
de PISA en el area especifica de Ciencias (2000-2006),
concluimos que estas pruebas demandan capacidades
cientificas de baja complejidad, con acentuada presencia
de la mera reproduccion. Ademas, valoramos la distancia
existente entre el concepto de competencia propuesto en
DeSeCo y lo que realmente parece evaluar PISA a la luz

de los resultados obtenidos en el area de Ciencias.
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Introduccion

El presente trabajo forma parte de una in-
vestigacion del grupo HUM-311 del Depar-
tamento de Didactica y Organizacion Escolar
de la Universidad de Méalaga sobre la evalua-
cion educativa de la competencia de Apren-
der cémo Aprender ™. En el desarrollo de
dicho proyecto, se aborda la tematica de las
competencias basicas como un mecanismo
potencial para el desarrollo de las capacida-
des Utiles para la vida, especificamente las
competencias de orden superior que podrian
agruparse bajo el constructo de “aprender
coémo aprender” (Hargreaves, 2005). Uno de
los propdsitos del estudio es analizar el po-
tencial de las evaluaciones externas y dia-
gnosticas para estimar el grado de adquisi-
cion de estas competencias. Entre estas eva-
luaciones destaca el Programa Internacional
para la Evaluacion de Estudiantes (PISA),
que basa su fundamentacion en el concepto
holistico de competencia basica establecido
en el Informe DeSeCo para la OCDE (2002),
que también sirvio para el establecimiento de
la Recomendacion del Parlamento Europeo y
del Consejo de 18 de diciembre de 2006 so-
bre las competencias clave para el aprendiza-
je permanente, que, a su vez, fue recogida en
la nueva reforma educativa espariola: la Ley
Organica 2/2006 de Educacion —-LOE- (Mi-
nisterio de Educacién, 2006). Desde este
marco, nos proponemos el objetivo de estu-
diar y valorar las pruebas del Proyecto PISA
de evaluacion de las competencias basicas.
Para este objetivo, dentro del equipo de in-
vestigacion, se establecen grupos de trabajo
especificos para cada area curricular, de mo-
do que, en este articulo, se resumen las prin-
cipales conclusiones del area de Ciencias, es
decir, la llamada competencia cientifica, de-
nominada en la LOE: “Competencia en el
conocimiento y la interacciéon con el mundo
fisico™.

Aunque el proyecto de evaluacién PISA
estd removiendo los asientos de nuestro sis-
tema educativo desde su primer informe en
el afio 2000, fue especialmente en el afio

2006 (OCDE, 2006), dedicado a la evalua-
cion de las Ciencias, cuando empieza a tener
una repercusion destacable en este area cu-
rricular, si bien, hasta hoy, parece que ha
habido mé&s preocupacion por explicar la
naturaleza y fundamento de las pruebas (gj.
Harlen, 2002; Ofiorbe, 2008) y la lectura de
los resultados y sus implicaciones (Camafio,
2007; Puente Azcutia, 2008). Las principales
lineas de investigacion se han suscitado no
solo a partir de los resultados obtenidos, sino
también sobre la propia técnica evaluativa
seguida. Asi, por ejemplo, un aspecto critico
de esto ultimo estriba en la dificultad de eva-
luar el conocimiento cientifico mediante
pruebas de lapiz y papel (Psalidas et al.,
2008). Otros estudios se centraron en anali-
zar los materiales curriculares, como Hatzi-
nikita et al. (2008), que encontraron que hab-
fa una fuerte disparidad entre el tipo de ta-
reas que plantea PISA y los libros de textos
usados en los centros educativos, lo que en
parte explicaria los bajos rendimientos obte-
nidos en las pruebas. En una linea diame-
tralmente opuesta, destaca una larga lista de
investigadores que encuentran en las pruebas
de PISA una oportunidad para la mejora de
las practicas actuales de ensefianza. Asi, por
ejemplo, Hernandez (2001) encuentra en los
informes de PISA una oportunidad estimula-
dora para repensar la tarea que se lleva a
cabo en los centros, al ponerse en evidencia
que la escuela tiende a ensefiar para la repro-
duccidén, mientras que las pruebas PISA es-
tan dirigidas a la aplicacién o transferencia
de conocimientos a situaciones cotidianas.
En una linea similar, pero especificamente
para el area de Ciencias, Gil y Vilchez
(2001) han venido planteando en distintos
foros que los Informes PISA constituyen en
conjunto un instrumento potencialmente va-
lioso para la mejora del aprendizaje, la ense-
fianza y los curriculos. Otras investigaciones
han abordado la problematica del ajuste cu-
rricular existente entre nuestro sistema edu-
cativo y el planteamiento de competencias
que pretende evaluar PISA, concluyéndose
que el curriculum de la LOE no se ha elabo-
rado para abordar una ensefianza del tipo que
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subyace en las competencias que evalta Pl-
SA, existiendo areas de la educacion cientifi-
ca, principalmente de tipo procedimental,
gue no se han contemplado en la Ley.

A partir de este panorama, resulta evidente
que apenas hay investigaciones que hayan
abordado analiticamente el contenido de las
pruebas de PISA, tratando de analizar en
profundidad si realmente evaltan las compe-
tencias cientificas en el sentido holistico
propuesto por el informe DeSeCo de la OC-
DE. Este ha sido precisamente el objetivo del
trabajo que exponemos en el presente articu-
lo, valorar si las pruebas PISA pueden ser
consideradas unas herramientas Utiles para
evaluar competencias dentro de las estrate-
gias generales del constructo de “aprender
coémo aprender”.

PISA en el area de Ciencias

Como es conocido, el modelo de evalua-
cion comparativa de PISA se caracteriza por
ser muestral (estudiantes de 15 afios) y cicli-
co (trienal), a través de tres areas principales
de evaluacion: Lectura (2000), Matematicas
(2003) y Ciencias (2006). Bajo este modelo,
la prueba esta disefiada para conocer las
habilidades de los estudiantes para analizar y
resolver problemas, tratando de ofrecer un
perfil de las capacidades de los estudiantes
de quince afios de todos los paises donde se
aplica. Por otra parte, aunque PISA reconoce
en sus fundamentos su pretension de incidir
en las politicas educativas, no debemos olvi-
dar que también reconoce no estar ligado al
curriculum ni a planes de estudios especifi-
cos. Lo que pretende PISA, en definitiva, es
evaluar ‘competencias’, cuya aproximacion
empirica en el area de Ciencias se realiza
interrogando a los estudiantes sobre su capa-
cidad para identificar cuestiones cientificas,
explicar fendmenos cientificamente y utilizar
las pruebas cientificas. En este sentido, desde
los fundamentos tedricos de PISA en el area
de Ciencias, destaca el enfoque de evalua-
cién en torno a la ‘aplicacion’ del conoci-

miento versus a la ‘“memorizacion de concep-
tos’ (OCDE, 2006).

Cabe destacarse que, en el area de Cien-
cias, PISA muestra una aparente evolucién
en su fundamentacion teorica desde el afio
2000, en la que se hablaba de “formacién
cientifica” sin alusién al concepto de “com-
petencia” (OCDE, 2002). Posteriormente,
tras el Informe de DeSeCo (2002), en PISA-
2003, se empieza a abordar la nocion de
“competencia cientifica”, aunque en los
mismos términos que en el afio 2000, es de-
cir, como un sumatorio de conocimientos,
procesos Yy situaciones o contextos (personal,
publico y global) (OCDE, 2004). Finalmen-
te, en el 2006, afo especifico de evaluacion
en el area de Ciencias, se introduce el con-
cepto de “competencia cientifica” aplicado a
un individuo concreto, manteniendo el obje-
tivo de evaluar ‘conocimiento’ (conceptos) y
‘aplicacion del mismo’ a una situacion o
contexto (capacidades) y afiadiendo, como
Unica novedad, la “disposicion’ (actitud) del
alumnado hacia las pruebas y el conocimien-
to cientifico (OCDE, 2006).

De este modo, PISA-2006 trata de poner de
manifiesto las competencias cientificas a
través del dominio de los procedimientos
cientificos que estan en la base de las pre-
guntas, la comprension de las capacidades
que estan presentes en su resolucion y la va-
loracion de las actitudes que presenta el
alumnado hacia la ciencia actual. Asi, PISA
evalUa el conocimiento cientifico a través de
tres dimensiones: a) Los procesos o destrezas
cientificas; b) Los conceptos y contenidos
cientificos; y c) El contexto en que se aplica
el conocimiento cientifico. Por otra parte,
PISA identifica cinco procesos cientificos:
Reconocer cuestiones cientificamente inves-
tigables; identificar las evidencias necesarias
en una investigacion cientifica; extraer o
evaluar conclusiones; comunicar conclusio-
nes validas; demostrar la comprensién de
conceptos cientificos en determinadas situa-
ciones. Estos procesos cientificos se organi-
zan en tres grupos de competencias segun el
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tipo de capacidad de pensamiento predomi-
nante que se requiere para resolver las pre-
guntas que se presentan: a) Descripcion, ex-
plicacion y prediccion de fendmenos cienti-
ficos; b) Comprension de la investigacion
cientifica; y c) Interpretacion de evidencias y
conclusiones cientificas. Esta compartimen-
tacion de la competencia en areas y capaci-
dades, que finalmente son las que pretende
evaluar PISA, supone, a nuestro juicio, un
distanciamiento de la concepcion holistica
del concepto de competencia definido por
DeSeCo, siendo dificil entender que este
sistema analitico evalUe la competencia cien-
tifica como la define PISA: “La capacidad
de emplear el conocimiento cientifico para
identificar preguntas y extraer conclusiones
basadas en hechos, con el fin de comprender
y poder tomar decisiones sobre el mundo
natural y sobre los cambios que ha produci-
do en él la actividad humana” (OCDE,
2006).

Descripcidn del proceso metodologico

Como ya hemos comentado anteriormente,
este articulo nace a raiz de una investigacion
desarrollada por el Grupo de Investigacion
HUM-311 de la Universidad de Malaga, el
cual se ha organizado en torno a tres sub-
grupos de analisis segun el area evaluada:
Lengua, Matematicas y Ciencias. El sub-
grupo encargado del analisis del area de
Ciencias, que nos ocupa en este articulo, esta
compuesto por cinco investigadores del area
de Didéactica General (cuatro doctores y un
licenciado en Pedagogia) méas un investiga-
dor doctor experto en la Didactica de las
Ciencias.

La investigacion de las pruebas de PISA en
el area de Ciencias tiene su inicio en el afio

2008 a traveés de la realizacion de un estudio
preliminar en profundidad de los diferentes
marcos tedricos relacionados tanto con los
Informes de PISA como con investigaciones
relevantes sobre el &mbito de las competen-
cias educativas y el constructo de Aprender
cémo Aprender en general. Una vez analiza-
dos estos marcos teoricos, el grupo de Cien-
cias decidi6 pasar al andlisis propiamente
dicho de las pruebas liberadas de PISA en
dicha area, siguiendo las que aparecian en las
publicaciones que se especifican a continua-
cion: Informe Espafiol de PISA 2006 (4 uni-
dades), marco de la Evaluacion de PISA
2006 (16 unidades) y los items liberados de
PISA 2000 y 2003 (13 unidades).

Para el andlisis de las diferentes pruebas, se
utilizd una ficha en formato web, de forma
que cada investigador analizaba los items de
las pruebas PISA vy éstos eran volcados a una
base de datos comUn para su posterior anali-
sis en SPSS (puede verse, en la figura 1, la
ficha comin; en la 2, el formato de data-
cion). Estos andlisis ocuparon todo el afio
2009, sometiéndose continuamente a discu-
sion para llegar a una triangulacion de los
resultados obtenidos en los andlisis realiza-
dos por cada miembro del grupo, contrastan-
dose ademas con el investigador-experto con
objeto de validar los hallazgos, lo que tuvo
lugar tanto mediante reuniones presenciales
mantenidas para tal efecto (con una periodi-
cidad de un mes) como a través de una Plata-
forma Virtual, basada en el sistema Moodle,
que ha favorecido el contacto inmediato y
permanente entre los seis investigadores par-
ticipantes (gracias a los foros y el intercam-
bio de informacion en formato electronico
fundamentalmente).
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Analiste Prueghas:

Titulo:

N® de pregunta:

Afior

- Area:

- Tema:

- Proceso:

- Competencia requerida:

=

4, Pautas de correccion (respuesta unica o coando plantean diversos niveles de respuesta):
- Tipo de respuesta:
N* de opciones: Maxima puntuacion ( ), pontuacion parcial (), ningona pontoacion ().

5.  Capacidades (respuesta con calificacion maxima):

Eeproduccion Aplicacion Comprension’ Transferencia Heuristica Comunicacion’

6, Observaciones:

Figura 1: Ficha base de analisis
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[Sdle responda esta pregunta si usted respondid "Puntuacién varia (maxima, parcial,...)’ a la pregunta
‘0006 ']
| 0007: Ndmero de opciones

Ficha PISA

A Cudntas opeiones de
_ Unico grupo | pentacidn ofrece b
* 0001: Comision pregunta? Sin
Por favor, escriba su respuesta agui: contatitizar “mingusa || Por favor, escriba su respuesta aquic
e pentuacidn®. Ej: S I—I
ofrece idh
parcial ¥ puntsaciin
mixima, o simero
de opeiones seria 2.
0008: Capacidades (p ion maxima)
Por favor, elija la r it ropi I ntrada:
Nivel 0 (No estd preseate) Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
* DOD2: Titulo de la pregunta Reproduccién O =] = =
Por favor, escriba su respuesta aqul: Aplicacién 0 g e 0
Comprensién [/ Reflexién 0 0 B8 B
Transferencia 2] g =] o
Heuristica 0 0 8 B
Comunicacién / Argumentacién (2] 0 B8 3]
Recuperar informacién D O B8 O

[Sélo responda esta pregunta si usted respondié 'Puntuacién varia (maxima, parcial,...)" a la pregunta

“ 0003: Nimero de pregunta '0006 ']
Por favor, escri ! 0009: Capacidades (Opcién puntuacién 2)
r favor, elija | i I I
Nivel 0 (No cstf prescate)  Nivel | Nivel2  Nivel 3
* 0004: Afio de la prueba Reproduccién 0 o o o
r il r A Aplicacién O O 0O O
| | Comprensién / Reflexién (] [m] o (3]
Transferencia = =) B O
0005: Tipo de respuesta Heuristica O ) O o

Marcar el 6o de_ | Por favor, eliia sélo una de las siguientes entradas: Comunicacién / Argumentacién 0 5] B =]
'"’:T,:;:::'”" O Respuesta "’h’,eﬂa Recuperar informacién O =] o =]
S [ Respuesta miltiple

[ Respuesta cerrada [Sélo responda esta pregunta si usted respondié 'Puntuacién varia (maxima, parcial,...)' a la pregunta
1 Cro '0006 ']
0010: C: idades (Opcion p i6n 3)
* 0006: Pautas de correccién Por favor. elija la respuesta apropiada para cada entrada:

Hlige que ipo de 1 Por fav lii. "y i . Mivel 0 (No esti presemie) Mivel 1 Nivel Nivel 3
pamitas de cosreceidn | [ Puntuacién lnica (maxima o ninguna) Reproduccion o 0 o ]
“apeEmesies | [ Puntuacion varia (méaxima, parcial,...) Aplicacién D O o =]

Amic posibilidad men u ién i: Comprensién / Reflexién =) ) =) o
(mixima cahficacsdn || Transfergncla [m] mn [m mn
uliﬁc‘:\:\i:\.:l‘:‘mml: Heuristica O O ] )]
I":::::':;?;‘d:: | Comunicacién / Argumentacién B O =] o

G | Recuperar informacién ] B =] B
punteasvin, )

0011: Observaciones

Figura 2: Formato de datacion
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Tras triangular los resultados, el analisis de
las pruebas se tradujo en una organizacion
que contemplaba tanto la discusion abierta
en el grupo de trabajo sobre cada prueba en
particular como la “reduccion” de algunas
caracteristicas a gradaciones numéricas. De
ahi que, por un lado, se elaborara una ficha
con distintos campos y, por otro, se seleccio-
naran una serie de capacidades que conside-
ramos debian contemplar las pruebas a la luz
de investigaciones recientes (Monereo y Po-
zo, 2007), identificando las siguientes capa-
cidades en nuestros analisis:

« Reproduccidn: supone repetir de forma
mecénica y memoristica los conocimien-
tos cientificos.

 Aplicacion: consiste en aplicar los co-
nocimientos cientificos aprendidos pre-
viamente a situaciones sencillas y/o cono-
cidas.

o Comprension/Reflexion: implica la
comprension del fendbmeno cientifico y re-
flexionar sobre los conocimientos apren-
didos en esta area.

« Transferencia/Conexion: supone aplicar
el conocimiento aprendido a nuevas situa-
ciones, ‘conexionando’ ideas, conceptos o
hechos cientificos.

e Heuristica: la solucion de la situacion
cientifica requiere el disefio de un ‘plan’, o
la descripcién de los pasos que son nece-
sarios seguir para llegar a dicha solucion.

o Comunicacion/Argumentacion: la prue-
ba requiere razonar de forma argumentada
para explicar el fendmeno cientifico que
se trate, comunicando la conclusion cienti-
fica a la que se llegue a través del lenguaje
escrito.

Estas capacidades son demandadas por Pl-
SA en las tareas de cada ejercicio, de modo
gue, como cada ejercicio tiene varias pregun-
tas o items que, con frecuencia, demandan
mas de una capacidad, es logico que el nu-
mero de capacidades detectadas sea superior
al nimero de preguntas o items. Cada capa-
cidad establecida a priori se valoraba en fun-

cion primero de su presencia en la prueba y
después de su peso en la misma. Asi, se esta-
blecié una gradacion de 1 a 3 para indicar
qué capacidad/es aparecian como dominan-
tes y cuéles eran mas secundarias. Después
de definir claramente estas capacidades, con
objeto de comprender y analizar pormenori-
zadamente las pruebas, el siguiente paso fue
tratar de establecer los paralelismos existen-
tes entre éstas y las capacidades definidas
por PISA. A partir de aqui, se vuelve a reto-
mar las pruebas para profundizar en las ca-
pacidades evaluadas por PISA y su relacion
con las contempladas por el grupo de inves-
tigacion. Bajo estas consideraciones, el gru-
po de trabajo volvio a someter a analisis las
diferentes pruebas, con objeto de identificar
claramente las capacidades definidas ante-
riormente, redundando asi los anélisis reali-
zados y los hallazgos obtenidos, que ofrece-
mos de forma resumida en el siguiente epi-
grafe.

En sintesis, podemos decir que el proceso
metodoldgico de nuestro estudio se ha des-
arrollado en las siguientes fases:

- Estudio de los diferentes marcos tedricos
sobre PISA.

- Elaboracion de una ficha de analisis
(mostrada mas arriba) en la que cada in-
vestigador introducia los analisis sobre las
pruebas que le correspondia analizar: Tipo
de pregunta, capacidades que demanda la
prueba, grado en el que la demanda, etc.

- Una vez analizadas todas las pruebas y
extraidos los datos estadisticos, asi como
las particularidades que cada investigador
habia observado en sus pruebas (lo que
Ilamamos “incidentes criticos™), se vuelve
a someter a analisis las diferentes pruebas,
con objeto de redundar y validar los resul-
tados obtenidos. Durante todo el proceso,
se mantienen frecuentes reuniones presen-
ciales y, especialmente, virtuales (a través
de una Plataforma Virtual) con la finalidad
de discutir los hallazgos obtenidos.
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- Como ultimo paso, todos los frutos de la
investigacion, conclusiones y resultados,
quedan plasmados en un completo infor-
me sectorial del area de Ciencias, del cual
es sintesis este articulo.

Resultados de la investigacion

Capacidades presentes en las pruebas

A partir del analisis de las pruebas realiza-
do por el grupo de investigaciéon (tabla 1),
encontramos que la capacidad que se requie-
re en mas ocasiones es la que hemos definido
como ‘reflexion o comprension’ (un 96,08%
del total de items), que conlleva el entendi-
miento del fendmeno cientifico en cuestion y
la reflexién sobre los conocimientos cientifi-
cos implicados. En nuestro andlisis, hemos
detectado que esta capacidad se suele em-

plear sobre los datos que se presentan en el
propio item junto con lo que el estudiante ya
conoce del fendmeno o proceso cientifico en
cuestion, no requiriéndose, en la mayoria de
las pruebas, un esfuerzo importante por parte
del estudiante para llegar a su resolucion.

En este sentido encontramos que, en la
mayoria de los items, la capacidad de com-
prension/reflexion no va mas alla de la mera
recuperacion de informacién que aparece en
el texto que se presenta al inicio del item a
modo de estimulo, sin necesidad siquiera de
que el estudiante ponga en relacién la infor-
macion del texto con lo que ya sabe, llegan-
do incluso, en algunos a casos, a presentarse
la informacion subrayada, como es el caso de
la prueba que presentamos a continuacion a
modo de ejemplo:

Pregunta 12.2

En la frase que figura a continuac&n se han subrayado varlas palabras.
Los gstronomos predicen que, desde |3 perspectiva visual de MNeptuno, podrd verse un trinsio
de Saturno por delante de la superficie del 5ol en algtin momento del presente siglo.

De las palabras subrayadas, {cudles resultaiman las tres m3s atiles para realizar una basqueda en
una biblictecs o en Internst con objeto de averiguar el momento an quese productrs ese trinstol

Figura 3: El transito de Venus. Item 12.3, del Marco teérico de 2006

Por tanto, podemos concluir que, aunque
todas las pruebas implican comprension, no
todas requieren una reflexion profunda por
parte del estudiante para llegar a su resolu-
cion.

Por otra parte, también encontramos que
son frecuentes las preguntas de ‘aplicacion’
(58,5% de los items analizados), estando esta
aplicacion generalmente asociada a los con-
tenidos que aparecen en la propia prueba. En
este sentido, cabe afirmarse que las pruebas
gue hemos analizado, salvo en pocas ocasio-
nes, se pueden responder de forma efectiva
comprendiendo la informacion que se aporta
en la misma actividad y aplicando los cono-
cimientos que se suelen presentar en el pro-
pio item.

En otras ocasiones, hay que aplicar esta
comprension en una situacion nueva, es de-

cir, se requiere ‘transferencia’ del conoci-
miento, pero ésta aparece tan solo en un
32,36% de los items analizados. Del mismo
modo, encontramos que otra de las capacida-
des superiores definidas por el grupo de in-
vestigacion como la capacidad de disefar
estrategias para resolver la situacion plantea-
da, es decir, la ‘heuristica’, aparece en un
porcentaje muy bajo en las pruebas analiza-
das (12,78%).

En este sentido, aunque las capacidades de
transferencia y de heuristica/creacion apare-
cen con baja frecuencia en las pruebas anali-
zadas, decidimos contemplarlas en los anali-
sis en tanto que podemos ofrecer algun
ejemplo donde estan presentes, como es el
caso de la prueba “Plantas de energia edlica”
(Marco de la Evaluacion, 16.2, 2006, p. 183).
En ella, se proporcionan al estudiante una
serie de condiciones que debe cumplir la
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velocidad del viento para que los aerogene-
radores generen energia y se le pide que eli-
ja, de entre cuatro gréficos, cuél representa
mejor las condiciones descritas. Considera-
mos que esta pregunta implica transferencia
de conocimientos a la situacién planteada,
asi como el disefio de un plan para elaborar
la respuesta (heuristica). Cuando nos enfren-
tamos a la pregunta, podemos decidir que
primero vamos a hacer una lista de todas las

variables que entran en las condiciones (V1,
V2, V3, W), luego vamos a intentar dibujar
la gréfica y luego vamos a comparar nuestra
gréafica con las respuestas proporcionadas. La
pregunta, en definitiva, no se puede contestar
directamente, sino que requiere pararse a
pensar cOmo contestarla, qué pasos dar para
encontrar la respuesta, como ordenar e inter-
pretar los datos proporcionados, etc.

Plantas de energia ealfica

Mucha gente cree que el viento debzerla reemplazar al petrdleo ¥ al carbdn como fuente de energla
para la produccién de electricidad. En la fmagen que aparece a continuacicn pueden werse unos
asrogeneradores, unas estructuras provistas de unas palas que giram con el wviento. Estos giros producen
electricidad mediante unos generadores que son acciomados por el movimiento de las palas.

D 16 DE CIENCIAS

Una plamta eSlica

Pregunta 16.2

delviento alcanza el valor Vl.

la velocidad del viento es V.

Cuanto mis fuerte sea el viento, mayor serd 3 velocidad de qiro de las palas de los aerogeneradores,
351 como |3 energla eléctrica genarada. Sin embargo, en un makco real, no existe ung relaclan direct
entte [3 veloddad del viento |3 qeneracian de energla eléctiica. A continuacian figuran cuatro
condictones de trabajo para 3 generacian de electricidad en una planta edlica real.

m  Las palas de los aerogeneradores empiezan a girar cuando la velocidad
v LA proauccidn de energla electrica alcanza su punto maxima (W) cuando
»  Pormotivos de seguridad se suele impedir que las plantas roten a mayor

velocidad que la que alcanzan cuando la veloddad del viento es V..

v Las palas dejan de girar cuando la velocidad del viento alcanza el valor V,.

Figura 4: ““Plantas de energia e6lica”, del Marco de la Evaluacién, 16.2, 2006, p.183

Por otra parte, aunque, como hemos indi-
cado, no son nada despreciables la cantidad
de preguntas que se pueden responder apli-
cando sin mayor dificultad una informacién
ya conocida por parte del estudiante, muy
pocas, sin embargo, reclaman una ‘reproduc-
cion’ de conocimientos cientificos tal y co-
mo hemos definido esta capacidad, relacio-

nada con la ‘memorizacion mecéanica’. Con-
cretamente, aparece tan sélo en un 16,67%
de los casos, lo que podria relacionarse con
la definicién de ‘competencia’ que se de-
fiende desde el propio programa PISA, don-
de la reproduccion queda claramente descar-
tada en la valoracion de las competencias.
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Tabla 1. Resultados del analisis de pruebas PISA (% Puntuacién maxima)

RP AP RF TR HE AR
No presente 67,73 34,31 1,96 49,02 72,55 54,90
1 12,75 28,31 12,75 12,75 1,96 4,90
2 3,92 12,75 26,47 17,65 2,94 9,80
3 0,00 17,65 56,86 1,96 7,84 17,65
NR 19,61 6,86 1,96 18,63 14,71 12,75
Presente 16,67 58,5 96,08 32,36 12,78 32,35

Todo parece indicar, pues, que las pruebas
pretenden medir el grado de adquisicion de
determinadas habilidades relacionadas con la
ciencia, aunque no necesariamente con ella,
sino mas bien con lo que podriamos llamar
“pensamiento 16gico”, que también esta pre-
sente en las Ciencias Sociales y, por supues-
to, en las Matematicas, aplicado en este caso
a problemas bioldgicos o geoldgicos.

Sin embargo, en las pruebas examinadas,
no siempre se estimula la argumentacion,
pareciendo que lo Unico que interesa es la
respuesta ‘aplicada’ por parte del estudiante,
el resultado final, y no tanto el proceso que
lleva al alumno/a a dar una u otra respuesta.
De hecho, aun considerandose la argumenta-
cion como una de las capacidades mas inte-
resantes para la evaluacién de competencias
en sentido complejo, tan solo esta presente
en un 32,35% de items analizados.

Nuestro estudio evidencia que la argumen-
tacion es una de las capacidades centrales en
la evaluacién de la competencia cientifica, en
tanto que es la capacidad que pone de relieve
el pensamiento complejo del estudiante. En
las pruebas analizadas, cuando la ‘argumen-
tacion’ estéd presente, suele implicar un nivel
elevado de dificultad, pero solo se suele dar
como valida una sola respuesta, que es la que
obtiene mayor puntuacion, desconsiderando-
se las relaciones que ha podido establecer el
estudiante o las reflexiones que haya podido
realizar.

Las preguntas abiertas, donde esta presente
la capacidad de argumentacién, exigen que el
estudiante esté habituado a razonar y a co-
municar sus planteamientos, alejandose, por

tanto, del mero ‘reconocimiento’; ademas,
implica que el estudiante sepa leer compren-
sivamente y expresarse correctamente por
escrito; todo ello de suma relevancia para
una auténtica evaluacion de competencias.

¢ Qué es lo que PISA intenta valorar re-
almente en las pruebas?

Aunque PISA se propone la medicién de
los tres tipos de capacidades relacionadas
con lo que la OCDE define como “compe-
tencia cientifica” (identificacion de cuestio-
nes cientificas, explicacion cientifica de fe-
nomenos Yy utilizacion de pruebas cientifi-
cas), no parece prestar especial atencién a los
grupos de capacidades superiores o de se-
gundo orden (‘transferencia’, ‘heuristica’ y
‘argumentacion’), quedandose en un concep-
to de competencia apegado casi de forma
exclusiva al ‘saber’ como conocimiento y
descuidando las areas del ‘saber hacer’ y
‘saber decir’ (DeSeCo) en la evaluacion de la
competencia cientifica. Asi pues, aunque en
general PISA se desinteresa por el conoci-
miento cientifico entendido como mera re-
produccion de informacién de forma meca-
nica o memoristica (lo que el grupo llama
“reproduccion”), encontramos que se deberi-
an potenciar mas las capacidades de segundo
orden indicadas, tal y como establece el pro-
pio programa PISA en sus fundamentos teo-
ricos.

En este sentido, cabe indicarse que PISA
parece decantarse por las pruebas de eleccion
multiple que no admiten argumentacién, una
capacidad esencial, a nuestro juicio, en la
competencia cientifica. S6lo en algunas acti-
vidades se incluye alguna pregunta abierta
que requiere argumentacion, pero el resto del
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problema solo requiere eleccion entre res-
puestas maltiples. Ademas, cuando se utili-
zan preguntas abiertas, los criterios de co-
rreccion de las mismas son cerrados, valo-
rando s6lo como correctas un conjunto limi-
tado de respuestas posibles, cuya valoracion
deberia centrarse mas en su adecuada justifi-
cacion cientifica, capacidad mucho mas rele-
vante para la evaluacion de un aprendizaje
competente. Asimismo, consideramos que se
deberia favorecer més la creatividad del es-
tudiante y la transferencia del conocimiento.
Como hemos visto, en muy pocas ocasiones,
se plantean problemas abiertos que den rien-
da suelta a la transferencia y mucho menos a
la heuristica.

Por ultimo, se echa en falta actividades que
evallen la destreza de lectura/interpretacion
de iméagenes gréaficas (ej. esquemas, dibujos
y diagramas de biologia, geologia, etc.), asi
como un mayor uso de la comunicacion es-
crita (ej. redactar un informe, una valoracion,
etc.), habilidades cientificas tradicionalmente
consideradas importantes en la ensefianza de
las ciencias y ahora en el desarrollo de la
competencia cientifica.

Relevancia del contenido de las pruebas

Respecto a la relevancia, recordemos que
hace referencia al concepto de aprendizaje
situado, que se considera mas idéneo para
potenciar el aprendizaje. Esto significa que
las actividades deben conectar con los inter-
eses 0 inquietudes del alumnado para permi-
tir que se desarrolle dicho aprendizaje. Un
aprendizaje competente es aquel que el
alumno/a utiliza para interpretar y actuar
sobre su entorno inmediato. Por lo tanto, se
plantea una importante dificultad de PISA
respecto a la relevancia del contenido: ;Co-
mo lograr conectar con los intereses e inquie-
tudes del alumnado mediante una prueba
estandarizada que se pasa a una gran canti-
dad de sujetos? La Unica manera que existe
de que el contenido sea relevante para el
alumnado pasa por el conocimiento de las
inquietudes e intereses del mismo, cosa im-
posible de tener en cuenta en una prueba de

las caracteristicas de PISA, en la que la pro-
pia condicion de estandarizacion internacio-
nal hace dificil crear contextos relevantes
para realidades socio-culturales a veces muy
distintas. Con ello no queremos indicar que
sea imposible en todos los casos, pues, por
ejemplo, la utilizacion de pruebas basadas en
sucesos 0 eventos de repercusion mundial, o
de fuerte repercusion mediatica, ofrece mar-
cos significativos o relevantes para todos los
estudiantes, dada la globalizacion informati-
va.

Asi pues, aunque el contenido de los items
es, sin duda, actualizado y sobre temas vi-
gentes y en discusion, PISA tiende a plan-
tearlos de una forma academicista, desperdi-
ciando oportunidades para plantear dilemas
éticos o conflictos de actualidad en el ambito
cientifico para centrarse en el contenido aca-
démico de los items (véase “Clonacion”,
PISA 2000-03).

Esto puede verse también en la tipologia de
respuestas que PISA contempla en sus cues-
tiones. De todos los items analizados, s6lo un
37% permiten la posibilidad de respuestas
abiertas mientras que a las respuestas cerra-
das y multiples les corresponde un 63%
(siendo mas predominantes, en un 41%, las
respuestas maltiples). De igual modo ocurre
con las pautas de correccion: mientras que
para el 81% de las preguntas sélo puede ob-
tenerse el total de la puntuacién asignada o
cero puntos, el 19% pueden puntuar de una
manera parcial. Estéa claro que PISA no con-
templa la variedad de perspectivas y el con-
flicto que representa la competencia en cien-
cias y presta mas atencion a la “comprobabi-
lidad” del conocimiento académico.

PISA parte de la base de que, si el alum-
no/a conoce el tema en su entorno mas in-
mediato, automaticamente pasa a ser un tema
relevante para él/ella, lo cual resulta dificil
de sostener, ya que todo nuestro entorno esta
rodeado de diferentes tematicas cercanas a
nosotros y no por ello todas nos resultan
igualmente relevantes o interesantes. De esta
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manera, preguntas como: “El ejercicio fisi-
co”, “El efecto invernadero”, “Fumar taba-
co”, “Clonacién”, “El cambio climéatico” y
“Ozono”, podrian tener cierta relevancia por
la preponderancia del tema en los medios de
comunicacion. Otras les pueden parecer inte-
resantes por su tematica cotidiana: “Apta
para beber”, “Caries dental”, “La luz de las
estrellas”, “Brillo de labios”, “La masa del
pan”, “Luz del dia” o “El chocolate”. El re-
sto de las preguntas, tales como “Lluvia &ci-
da”, “Ultrasonido”, “El catalizador”, “La
biodiversidad”, “La conducta del espinoso”
y, especificamente, la referida a “El Gran
Cafion” (de El Colorado, que nos queda un
poco lejos), creemos que es mas dificil que
resulten relevantes para nifios y nifias de
quince afios en general, aunque algunos y
algunas de ellos y ellas pudieran tener una
aficion especial por la ciencia o la naturaleza
que hiciese que encontrasen la pregunta rele-
vante. Lo que esta claro es que esto no pue-
den ser mas que apreciaciones sin ningun
argumento sobre una “supuesta” relevancia,
ya que es imposible determinar el grado de
relevancia del contenido de las pruebas.

En sintesis, encontramos que es dificil
plantear preguntas relevantes para el alum-
nado mediante una prueba estandarizada para
un abanico tan variado de realidades socio-
culturales debido al desconocimiento o im-
posibilidad de conectar con las inquietudes e
intereses de tan diversa poblacion muestrea-
da y, por tanto, con el conocimiento necesa-
rio para desarrollar una aprendizaje situado,
significativo, relevante y/o competente.

Por otro lado, cabe destacarse que el es-
fuerzo por parte de PISA para presentar te-
mas actuales y con repercusion mediatica en
sus items no parece ser mas que una actuali-
zacion del contenido y no una nueva manera
de tratarlo, lo que termina por caer, en mu-
chas ocasiones, en la busqueda de un grado
de conocimiento, en lugar de la competencia
en un ambito, tal y como se hace tradicio-
nalmente en nuestras escuelas.

¢A gqué no presta atencion PISA?

Si bien no parece, por las evidencias en-
contradas en la investigacion, que PISA esté
valorando ‘competencias’ tal y como se
plantean en DeSeCo (una cuestién importan-
te a pensar puede ser si esto puede hacerse
mediante pruebas estandarizadas), si pode-
mos esbozar, tras el analisis de las pruebas,
un panorama general de aspectos a los que el
Programa parece prestar menor atencion.

Parece evidente, viendo los porcentajes an-
teriores de respuestas cerradas y abiertas
presentados mas arriba, que la argumenta-
cion y la comunicacion no son capacidades
que PISA intente valorar con interés en sus
pruebas (esta capacidad no aparece en el
67.65% de los items analizados). Esto se
debe quizés a la dificultad que plantearia de
cara a la correccion de las pruebas, ligado a
una preocupacion por la busqueda de la obje-
tividad en la correccion, imposible de garan-
tizar si la argumentacion y la comunicacion
son muy predominantes.

Asimismo, como hemos visto, en muy po-
cas ocasiones, plantea problemas abiertos
que den rienda suelta a la capacidad de crear
0 a la heuristica (esta capacidad no aparece
en el 87.22% de los items analizados). Al
parecer, a PISA le interesa mas el seguimien-
to de las leyes y teorias cientificas (mediante
preguntas cerradas) que el pensamiento di-
vergente implicito en el espiritu creativo,
fundamental en el avance de la ciencia.

Por otra parte, una de las capacidades que
reclama PISA es la de ‘busqueda de infor-
macion cientifica y su seleccion’. Es una
lastima que esta busqueda se restrinja Uni-
camente a la informacidn que se proporciona
en el enunciado. Para que el alumnado pueda
desplegar al maximo su competencia (recor-
demos que no tiene que ver con el contenido)
en cualquier aspecto, es imprescindible que
tenga a su alcance todo tipo de informacion,
incluido un portéatil conectado a la red (como
parece haberse propuesto en PISA 2009, con
una aplicacion ‘cerrada’).
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Otro aspecto llamativo de las pruebas de
PISA es la restriccion de los problemas a
temas puramente académicos, con escasa 0O
nula conexion con temas transversales. Asi,
aunqgue algunas actividades plantean cuestio-
nes de salud y medio ambiente (nunca sobre
otros derechos humanos), no aparecen pre-
guntas en las que aflore en profundidad la
actitud del alumno/a; asimismo, tampoco
reclaman reflexiones o dilemas éticos por
parte del estudiante, cuestiones éstas que se
supone estan indefectiblemente ligadas a la
actividad cientifica.

Relacionado con esto, llama también la
atencion la presencia de algunos items que se
plantean Unicamente para intentar valorar la
actitud del alumno/a frente a las ciencias,
aunque de un modo superficial. Curiosamen-
te, no aparecen liberadas las pautas de co-
rreccion para dichos items, con lo cual en-
tendemos que no cuentan para la puntuacion
de la prueba (véase pregunta 1.6 de “Apta
para beber” del Marco de 2006).

Por otra parte, en relacion con el conteni-
do, podria plantearse quizas un posible sesgo
cultural en la eleccion de los temas propues-
tos, propios de una clase social determinada,
alejados de culturas locales y minoritarias
(véase “Cirugia con anestesia general” del
Marco de 2006, “El cambio climéatico” de
PISA 2000-03 o “El catalizador” del Marco
de 2006).

La preocupacion de los disefiadores de las
pruebas por conseguir evitar cualquier sesgo
tanto en el contenido de la pregunta como en
la exactitud de las respuestas provoca que se
eviten en las pruebas contenidos o temas
problematicos, huyendo de la “contamina-
cién” de las opiniones. La ciencia, en la
orientacion mas positivista, ha de respetar
determinados procesos y los hallazgos obte-
nidos no admiten respuestas equivocas. Ese
conocimiento exacto y asimilacion de sus
métodos puede generar un racionalismo exa-
cerbado y una actitud/creencia hacia el cono-
cimiento cientifico como un saber acritico y

falto de referentes historicos, sociales, etc.,
que expliquen los porqués de la deriva de la
ciencia hacia focos de investigacion determi-
nados.

No se han observado en las pruebas temas
de conocimiento sujetos al debate, que pu-
dieran sembrar la duda en los estudiantes por
las opciones a elegir o las respuestas requeri-
das. Ahora bien, ese alejamiento de temas
‘problematicos’ presenta a la ciencia y al
conocimiento cientifico como una metéfora
de la verdad suprema que, para algunos, es la
nueva religion. De ahi que, en la tipologia de
las pruebas, parece existir la estrategia de los
evaluadores de eliminar el “ruido de fondo”
en la medicién, es decir, eliminar cualquier
cosa que no sea un procedimiento cientifico
estricto. Esto es coherente con la forma en
que se compartimenta el conocimiento en
todos los curriculos educativos de la OCDE.

La inclusién de la dimension “actitudes” en
2006 indica un avance en ambitos como la
salud y el medio ambiente, pero nada apare-
ce relacionado con el juicio moral sobre la
actividad cientifica.

En las pruebas analizadas, pues, parece
haber una falta total de atencion a las impli-
caciones sociales y/o morales de las cuestio-
nes tratadas, por ejemplo, en aspectos rela-
cionados con la salud, el medio ambiente o la
investigacion cientifica. En general, estas
ausencias podemos encontrarlas en pruebas
como: “El Gran Cafion”, “Fumar Tabaco”,
“El ejercicio fisico”, “Ozono”, “El cambio
climatico”, “El efecto invernadero”, “Clona-
cion”. En las citadas pruebas, no se hace alu-
sion a los impactos del turismo en el medio
ambiente, los intereses de las multinaciona-
les sobre determinadas enfermedades, la éti-
ca sobre la reproduccién, etc., soslayando,
como decimos, aquellos apartados que son
causa de debates morales, politicos, ecologi-
Cos, etc.
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Conclusiones

Como hemos analizado, PISA pretende es-
tablecer un marco coman, internacional, de
evaluacion del rendimiento de los estudiantes
de quince afios, entendido como nivel de
competencia. Bajo el concepto de ‘compe-
tencia’, PISA ha tratado de promover la va-
loracion de la ‘utilidad’ y ‘aplicacion’ del
conocimiento sobre la reproduccion en la
formacion de la competencia, analizando y
especificando los conocimientos, capacida-
des y actitudes que intervienen en la forma-
cién de la competencia cientifica. Sin em-
bargo, en nuestro analisis, encontramos bas-
tantes limitaciones de cara la evaluacion de
la competencia cientifica en los términos que
define el propio programa PISA —como un
‘saber hacer complejo’-. En este sentido,
consideramos que se deberia potenciar una
aproximacion mas holistica e interdisciplinar
a las competencias, en tanto que encontra-
mos una falta de correspondencia entre el
concepto de competencia que plantea DeS-
eCo y la forma en que PISA las evalua fi-
nalmente, fragmentandolas en disciplinas,
capacidades, habilidades y destrezas; alejan-
dose de las capacidades de orden superior
como son la transferencia, la heuristica y la
argumentacion; haciendo, en definitiva, que
la competencia pierda su sentido. Es posible
que la pretension de someter a estas pruebas
a un analisis estadistico convencional obli-
gue a los disefladores a demandar ejercicios
de respuestas cerradas para facilitar la co-
rreccion de los mismos y evitar el compo-
nente de subjetividad que conlleva una valo-
racion.

Por otra parte, consideramos que se deberia
aprovechar todo el potencial critico de las
preguntas, en tanto que un artificio Ilamativo
de las pruebas de PISA parece ser la restric-
cién de los problemas a temas puramente
academicos, con escasa 0 nula conexion con
los temas transversales y de la ‘vida real’. Es
cierto que algunas actividades plantean cues-
tiones de salud y medio ambiente, pero no
profundizan en ellas, no plantean preguntas

que revelen en profundidad la actitud del
alumno/a, ni plantean reflexiones o dilemas
éticos ligados a la actividad cientifica.

En otro orden de cosas, consideramos que
permitir el acceso a material de consulta para
responder las preguntas debe ser un recurso
imprescindible para la evaluacion de compe-
tencias; el alumnado, desde este punto de
vista, deberia tener a su alcance todo tipo de
informacion.

A modo de conclusion final, cabria pregun-
tarse para futuras investigaciones si este mo-
delo de evaluacion de competencias que
plantea PISA (mediante pruebas estandariza-
das) es o debe ser el mas adecuado para las
finalidades que se proponen desde el propio
Programa de evaluacion. Algunas de las difi-
cultades que hemos visto a lo largo de todo
el articulo, podrian resultar insalvables para
una prueba de estas caracteristicas: la rele-
vancia del contenido de las pruebas, la co-
rreccion objetiva de preguntas que pudieran
plantear argumentacion y/o heuristica, etc.
Por lo tanto, estamos en condiciones de es-
grimir la necesidad de otros modelos mas
acordes para la evaluacion de competencias
educativas en sentido holistico, poniendo en
duda, por tanto, si la solucién a la evaluacién
de competencias esta en el perfeccionamien-
to de la prueba PISA o en el modelo elegido
para la evaluacién de las mismas. Tal vez los
paises implicados debieran acudir a enfoques
cualitativos que permitieran la observacion
del comportamiento de los adolescentes en
situaciones naturales para matizar los resul-
tados estadisticos globales, puesto que en el
horizonte no se atisba una desaparicion de
estos analisis mundiales.
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