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La evaluacion de las competencias cientificas en
PISA: perfiles en los estudiantes iberoamericanos

Se presentan los resultados de la evaluacion de las competencias cientificas
de PISA 2006 en los paises de Iberoamérica. Se analizan los diferentes niveles de
rendimiento para las competencias «ldentificar temas cientificos», «Explicar
fendmenos cientificamente» y «Utilizar evidencia cientifica» y se comentan las
principales dificultades halladas.
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Assessing scientific literacy in PISA: profiles of Latin American students
This article presents the results of the PISA 2006 assessment of scientific lite-
racy in Latin American countries. We analyse the different levels of perfor-
mance for the competences «ldentifying scientific subjects», «Explaining
phenomena scientifically» and «Using scientific evidence», and comment on
the main difficulties found.
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La investigacion educativa muestra que son muchos los factores que in-
fluyen para conformar las actitudes hacia la ciencia. Las actitudes del
alumnado pueden estar fuertemente influidas por los compaferos en
el aula, por la cultura de la escuela, por el hogar y la cultura familiar, y, de
manera mas general, por la cultura del pais (Heine y otros, 1999; Bem-
pechat y otros, 2002). Los resultados de PISA seialan, por ejemplo, que
los alumnos con mejores condiciones socioeconémicas presentan una
mayor probabilidad significativa de conceder un alto valor a la ciencia
(OCDE, 2007).

El interés por la ciencia ha sido incluido como una dimension rele-
vante en el estudio PISA 2006 debido a que el interés temprano por la
ciencia resulta un predictor para el aprendizaje posterior y para elegir
una carrera relacionada (OCDE, 2006). En términos generales los alum-
nos declaran que la ciencia es importante para comprender la naturale-
za (en un 93%) y que los avances en ciencia habitualmente mejoran la
vida de las personas. Pero apenas un 21 % opina que emprenderia una
carrera cientifica. Segun parece, la ciencia es un asunto distante.

Cuando se les pide a los estudiantes que muestren su grado de
acuerdo con la siguiente afirmacion: «la ciencia es muy relevante para
mi», en los paises con mejores resultados el acuerdo se sitla alrededor
del 50%, mientras que en aquellos paises con bajos resultados se supera
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el 70%. Probablemente la impalpable presencia del deber ser abunde en
las institucionesy en las practicas de aula.

El interés se relaciona con el concepto académico que los alumnos
tienen de si mismos. Creer en las propias habilidades es altamente rele-
vante para un aprendizaje valioso (Marsh, 1986). Puede influir también
sobre otros factores como el bienestar y el desarrollo de la personali-
dad, factores que resultan especialmente importantes para los alumnos
con antecedentes desfavorables. Investigaciones sobre procesos de ins-
truccion (Zimmerman, 1999) han mostrado que los alumnos necesitan
creer en sus propias capacidades antes de realizar esfuerzos para iniciar
distintas estrategias de aprendizaje. Los estudios sugieren que la creen-
cia en la propia capacidad resulta un predictor particularmente fuerte
sobre si un alumno regulard o no su aprendizaje.

Llama la atencion entonces que cuando se les pide a los alumnos
que indiquen su grado de acuerdo sobre una afirmacion como «habi-
tualmente puedo dar buenas respuestas a las preguntas en las evalua-
ciones de ciencias», encontremos que entre el 70 y el 80% de los
alumnos de la mayoria de los paises de Iberoamérica manifiesta su
acuerdo (salvo Chile y Espaia, que estan alrededor del 60%). Resulta
curioso confrontar estos resultados por ejemplo con el 15% de los
alumnos de Corea o con los de Japon, en donde solo el 11% esta de
acuerdo.

En otra afirmacion, «los temas de ciencia en la escuela son muy fa-
ciles para mi», encontramos que los resultados en lberoamérica se situ-
an alrededor del 60% de acuerdo (nuevamente salvo Chile y Espafa, que
flucttan en el 50%), mientras que los alumnos coreanos expresan su
acuerdo en un 20% y los japoneses, en un 13%.

La distancia entre las actitudes y los rendimientos es demasiado
profunda. Encontramos entonces paises con alumnos de alto rendi-
miento pero que tienen una imagen atenuada sobre su propia capacidad,
y al revés, paises con bajos o muy bajos rendimientos cuyos estudiantes
tienen una autoestima muy alta. Esto podria indicar que en los paises con
mejores resultados el aprendizaje constituye una experiencia compleja
y exigente, mientras que las clases de ciencias especialmente en Latino-
américa muy probablemente se caractericen por desarrollos simplistasy
evaluaciones generosas.

Las competencias comprenden procesos cognitivos de especial signifi-
cado y relevancia para la ensefanza de las ciencias (Bybee, 1997). Se
destacan el razonamiento inductivo y deductivo, la representacion y
transformacion de datos (graficos, tablas), la construccion de explica-
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ciones basadas en datos, el pensamiento a partir de modelos y la utili-
zacion de herramientas matematicas (Fensham, 2000).

Para cada competencia se han establecido seis niveles de progre-
sion en una escala de desempeno, donde el nivel mas alto (6) es el mas
complejo y el nivel 1, el mas sencillo (véase el cuadro 1).

Estos niveles permiten comprender el rango de evaluacion que PI-
SA define como alfabetizacion cientifica. Siguiendo un detallado anali-
sis de las preguntas del estudio principal, el Grupo de Expertos en
Ciencia de PISA que desarrollé el marco tedrico y validé las preguntas
identifico el nivel 2 como el minimo para una alfabetizacion cientifica
basica. Para alcanzar este nivel, por ejemplo, se necesitan competencias
tales como indicar las caracteristicas basicas de una investigacion cien-
tifica, identificar conceptos cientificos basicos e informaciones diversas
en una situacion, y utilizar resultados de un experimento cientifico pre-
sentado en una tabla de datos como soporte para una decision personal,
en tanto que en el nivel 1 los alumnos confunden a menudo las caracte-
risticas de una investigacion, aplican incorrectamente la informacion
cientifica y mezclan creencias personales con hechos cientificos para
apoyar una decision. Estas consideraciones sobre la utilizacion del co-
nocimiento no constituyen un ejemplo de abstraccion pedagogica, sino
que componen un aspero cuadro de la realidad social.

Existen estudios que indican que los individuos con habilidades
para los niveles mas altos producen grandes externalidades en la crea-
cion y utilizacion del conocimiento, lo cual sugiere que invertir en ex-
celencia beneficia al conjunto de la sociedad (Minne y otros, 2007). Asi
las cosas, resulta un dato claramente desalentador, por ejemplo, que de
los paises latinoamericanos solamente Chile Ilegue a tener en el nivel 4
al 10% de los alumnos en la competencia «utilizar evidencia cientifican,
mientras que Portugal y Espafia se encuentran alejados de estos resulta-
dos, con el 16y 18% respectivamente.

En la tabla 1 (véase la p. 27) se presentan los resultados de alum-
nos de 15 afios para Iberoamérica (OCDE, 2007).

El promedio de los paises iberoamericanos es de 426, en tanto el
promedio latinoamericano es de 408, muy distante de la media OCDE
(500 puntos). Con relacion a los niveles de las competencias, Espafia se
encuentra en el nivel 3, Portugal, Chile, Uruguay y México en el nivel 2,
y por debajo del nivel minimo de alfabetizacion cientifica, en el 1, se
hallan Argentina, Brasil y Colombia.

Los valores presentados en la tabla 2 (véase la p. 27) para cada
competencia representan la diferencia con el promedio de rendimiento
para cada pais. Asi, por ejemplo, el resultado de Chile para la competen-
cia «ldentificar temas cientificos» es de 444.
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Cuadro 1

NIVEL 6
Puntuacion
minima 707,9

NIVEL 5
Puntuacion
minima 633,3

NIVEL 4
Puntuacion
minima 558,7

NIVEL 3
Puntuacion
minima 484,1

NIVEL 2
Puntuacion
minima 409,5

NIVEL 1
Puntuacion
minima 334,9

La evaluacion PISA en ciencias

Los alumnos pueden identificar, explicar y aplicar conocimientos en una varie-
dad de situaciones complejas de la vida cotidiana, de un modo riguroso y
coherente.

Pueden relacionar diferentes fuentes de informacion y explicaciones y usar
evidencias para justificar sus conclusiones.

Demuestran de manera clara y coherente un razonamiento cientifico desarro-
llado. Comprenden situaciones personales, sociales o globales y buscan solu-
ciones basadas en la ciencia y la tecnologia.

Pueden identificar variables en muchas situaciones complejas de la vida coti-
diana, aplicar conocimientos y comparar, seleccionar y evaluar evidencias
cientificas apropiadas.

Pueden usar habilidades de investigacion, relacionar conocimientos y aportar
ideas en diversas situaciones.

Pueden elaborar explicaciones basadas en evidencias y desarrollar argumentos
basados en analisis propios.

Pueden analizar situaciones y problemas que puedan involucrar fenomenos
explicitos que les exigen hacer inferencias sobre el papel de la ciencia y la tec-
nologia en la sociedad.

Pueden seleccionar e integrar explicaciones de diferentes disciplinas de
ciencia o tecnologia y relacionarlas directamente con aspectos de la vida
cotidiana.

Pueden reflexionar sobre sus propias acciones y pueden comunicar decisiones
usando conocimientos y evidencias cientificas.

Pueden identificar problemas cientificos en una variedad de contextos.
Pueden seleccionar hechos y conocimientos para explicar fendmenos y aplicar
modelos o estrategias de investigacion simples.

Pueden interpretar y usar conceptos cientificos de diferentes disciplinas y
aplicarlos directamente.

Tienen conocimientos cientificos que les permiten dar explicaciones plausibles
en contextos habituales o establecer conclusiones basadas en investigacio-
nes simples.

Son capaces de realizar un razonamiento directo y de hacer interpretaciones
lineales de los resultados de una investigacion o de la resolucion de un pro-
blema tecnologico.

Tienen un conocimiento cientifico limitado que s6lo puede ser aplicado en
pocas situaciones conocidas.

Pueden exponer explicaciones cientificas sencillas que se desprenden explici-
tamente de las evidencias dadas.
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Tabla 1 . L e
El mejor rendimiento se verifico en

PAISES CIENCIAS «identificar temas cientificos», salvo para
Espafia, donde la competencia con mejores

Espaiia 488 resultados ha sido «explicar fenomenos
cientificamenten.
Portugal 474 Dentro de un panorama bastante ne-
Chile 438 gativo, estos resultados no dejan de llamar
la atencion, ya que la primera competencia
Uruguay 428 estd centrada en los aspectos metodologi-
cos del trabajo cientifico, probablemente
México 410 uno de los contenidos menos trabajados en
las aulas. Los resultados son muy superiores
Argentina 391 respecto a las otras competencias en Portu-
gal, México y Colombia. En comparacion,
Brasil 390 era esperable que los resultados para la se-
. gunda competencia fueran mejores ya que
Colombia 388 S .
se trata de la aplicacion tradicional del co-

nocimiento cientifico. En cuanto a la terce-
ra competencia, centrada en el analisis de datos de investigaciones, los
resultados han sido inferiores, con la excepcion de Chile y Uruguay,
donde se mueven alrededor de sus propias puntuaciones.

Tabla 2. Los estudiantes de lberoamérica frente a las competencias evaluadas en PISA

IDENTIFICAR EXPLICAR UTILIZAR
TEMAS FENOMENOS EVIDENCIA
CIENTIFICOS CIENTIFICAMENTE CIENTIFICA
Espaiia 488 0,4 1.9 -3,6
Portugal 474 12,2 -5,0 -2.1
Chile 438 5,9 -6,1 1.4
Uruguay 428 0,5 -52 09
México 410 "7 -3.4 -74
Argentina 391 4,1 -4.8 -5,8
Brasil 390 78 -0,1 -12,2
Colombia 388 14,4 -9,0 -4,9
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Tabla 3. Identificar temas cientificos

DEII)_EI\?I;\\/JE(I)_ 1 NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4 NIVEL 5 NIVEL 6
Espaiia 4,5 13,8 27,9 32,1 17,5 3.9 0,3
Portugal 4.8 15,7 27,7 29,4 17,6 4,5 03
Chile 11,2 24,3 32,2 22,0 8,7 1.6 0,1
Uruguay 159 26,4 29,4 19,6 74 1.2 0,1
México 15,1 29,0 32,8 18,0 4,5 0,5 0.0
Colombia 22,4 28,1 30,3 15,1 3,6 0,5 0.0
Argentina 25,3 28,6 27,7 141 4,0 0,3 0,0
Brasil 253 30,1 271 12,9 4,0 0,6 0.0

Los resultados por niveles de rendimiento

Identificar temas cientificos

Comprende el reconocimiento de problemas que son posibles de
investigar cientificamente, de las principales caracteristicas de una in-
vestigacion y la identificacion de palabras clave para realizar una bus-
queda de informacion.

Presentamos los resultados con el porcentaje de alumnos en cada
nivel en la tabla 3.

En un panorama bastante sombrio para Latinoamérica, Argenti-
na, Brasil y Colombia tienen mas del 50% de los alumnos por debajo
del nivel basico de alfabetizacion cientifica. Esto significa que para
este nivel elemental, mas de la mitad de los alumnos no pueden identi-
ficar si un valor se puede aplicar a una variable en una investigacion.
Tampoco pueden reconocer la variable independiente, diferenciar
entre un modelo simple y el fendmeno modelizado, y en temas de in-
vestigacion propuestos no pueden identificar las palabras clave para
una busqueda.

Explicar fenomenos cientificamente

Consiste en la aplicacion del conocimiento en una situacion dada,
describiendo o interpretando fendmenos y prediciendo cambios.

28 | Alambique Didéactica de las Ciencias Experimentales ® n. 57 e julio 2008



La evaluacion PISA en ciencias

Tabla 4. Explicar fendmenos cientificamente

DEII)_EI\?IQ/JE(I)_ 1 NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4 NIVEL 5 NIVEL 6
Espaiia 5,6 15,2 26,1 28,2 17,8 6,1 0,9
Portugal 58 19,5 31,0 27,9 17.8 6,1 09
Chile 14,8 27,9 28,9 18,2 8.1 1.9 0,1
Uruguay 18,8 26,4 27,9 18,3 6,9 1.5 0,2
México 19,5 333 29,7 13,9 3.2 0,4 0,0
Argentina 29,9 28,1 24,5 13,2 3,8 0,5 0,0
Brasil 28 33,3 23,6 10,9 3.5 0,7 0,1
Colombia 30,8 33,1 24,1 9.9 1.9 0,2 0,0

Los estudiantes que alcanzan el nivel 2 (véase la tabla 4) pueden
recordar hechos cientificos en contextos simples y pueden utilizarlos
para explicar o predecir un resultado. Por ejemplo, pueden brindar un
resultado especifico en un contexto simple y, contando con informa-
cion complementaria, mostrar la causa (por ejemplo, territorios que
contienen fosiles marinos indican que alguna vez estuvieron debajo del
mar; o la vacunacion brinda proteccion contra virus que producen en-
fermedades).

Nuevamente Argentina, Brasil y Colombia tienen alrededor del
60% de los alumnos por debajo del nivel 2. En el caso de Argentina,
ademas, se verifica que el mayor porcentaje de alumnos para esta com-
petencia esta por debajo del nivel 1. En el caso de México, Brasil y Co-
lombia, el nivel 1 es el mayoritario. Para Uruguay, Chile y Portugal, el
mayoritario es el nivel basico de alfabetizacion cientifica. Solamente
Espafia tiene el mayor porcentaje en el nivel 3, donde los estudiantes
pueden aplicar una o mas ideas concretas en la explicacion de un feno-
meno, elaborar una relacidon causa-efecto y utilizar modelos cientificos
explicitos.

Utilizar evidencia cientifica

Se relaciona con la interpretacion de pruebas cientificas, la elabo-
racion y comunicacion de conclusiones, la identificacion de supuestos,
evidencias y razonamientos que fundamentan las conclusiones y la re-
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flexion sobre las consecuencias sociales de los desarrollos cientificos. Se
trata, en general, de la competencia con los resultados mas bajos.

Los resultados han sido los que muestran la tabla 5.

En el nivel 2, los alumnos pueden reconocer las caracteristicas ge-
nerales de un grafico (comparar dos columnas en una tabla simple de
medidas y sefialar las diferencias, establecer una tendencia en un con-
junto de medidas o en una curva o en un grafico de barras) y también
pueden reconocer si un conjunto de propiedades se puede aplicar al
funcionamiento de artefactos cotidianosy pueden tomar decisiones so-
bre el uso.

Argentina y Brasil tienen los mayores porcentajes de rendimiento
por debajo del nivel 1, y junto con México y Colombia tienen alrededor
del 60% de los alumnos por debajo del nivel basico de alfabetizacion
cientifica. Se ubican en un sequndo grupo Chile y Uruguay con la mayo-
ria de alumnos en el nivel 2,y en el grupo mejor posicionado nuevamen-
te encontramos a Portugal y Espafia con la mayoria de los estudiantes en
el nivel 3.

En sintesis, iqué pueden hacer los alumnos iberoamericanos con
los conocimientos que han recibido a lo largo de la educacion obligato-
ria? En términos generales, poco y nada. Los estudiantes estan poco
preparados para identificar temas cientificos, y mucho menos para ex-
plicar fendmenos y utilizar evidencias cientificas para interpretar y re-

Tabla 5. Utilizar evidencias cientificas

DEII)_EI\?IQ/JE?_ 1 NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4 NIVEL 5 NIVEL 6
Espana 7.2 15,3 255 28 18 52 0,7
Portugal 9,7 17,8 25,5 25,7 16,2 4,6 0,5
Chile 16 239 26,9 20,0 10,0 2,8 0,3
Uruguay 19,8 22,3 26,3 20,1 9,1 2,1 03
México 237 29,1 27,5 15,2 4,0 0,5 0,0
Argentina 31,9 24,6 23,4 13,8 54 09 0,1
Colombia 29,0 32,0 26,0 10,5 23 0,2 0,0
Brasil 8510 28,3 20,9 11,0 4,0 0,8 0,1
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solver problemas de la vida cotidiana que involucran a la ciencia y la
tecnologia.

Si bien existen diferencias entre paises, especialmente entre Espa-
fia y Portugal y el resto, y también diferencias dentro de un mismo pais,
especialmente en los paises latinoamericanos, podemos decir que re-
vertir los resultados del aflo 2006 en muchos casos puede constituir una
auténtica epopeya.
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