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Resumen. Estetrabajo serefiere aqué se estaevaluando y por qué, en el Programme for International Student Assessment (PISA)
conducido por la OECD. El trabajo se ocupa de las razones para el programay consideraladefinicion de alfabetizacion cientifica
gue subyace alos materiales de evaluacion, cOmo se pone ésta en accion en el enfoque y los materiales de evaluacion, y laforma
en que se difundiran |os resultados.
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Summary. This presentation concerns what is being assessed, and why, in the OECD Programme for International Student
Assessment (PISA). The paper deals with the reasons for the programme and considers the definition of scientific literacy which

underpins the test materials, how it is played out in the test approach and the form in which the results are to be reported.
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INTRODUCCION

Estetrabagjo serefiere aqué se estaevaluando y por qué,
en el Programa de la OECD parala Evaluacion Interna-
cional de Estudiantes (Programme for International
Student Assessment, PISA). Losresultadosdelaprimera
ronda de encuestas a estudiantes estarén disponibles a
fines de 2001, pero la concepcion de alfabetizacion
cientifica y los métodos usados para evaluarla son de
interés en si mismos, asi como esenciales para lainter-
pretacion de los eventual es resultados.

Este trabajo se ocupa brevemente de las razones para el
programa antes de considerar la definicion de alfabeti-
zacion cientifica que subyace alos materiales de eval ua-
cion, como se pone ésta en accion en el enfoque y los
materialesdeevaluacion, y laformaen quesedifundiran
los resultados. Esto dltimo hace explicita la manera
en que se concibe el desarrollo en la alfabetizacion
cientifica

FUNDAMENTOSDEL PISA
El propdsito del PISA es proveer indicadores de salida

de algunos sistemas educativos nacional es con respecto
acuatro objetivos principales de laeducacion, descritos
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como la afabetizacion en lalectura, en las mateméticas
y en las ciencias, y la habilidad en la resolucion de
problemas. La OECD, desde 1988, ha estado financian-
do investigaciones para definir indicadores de educa-
cion que permitan hacer comparaciones védlidas y ha
venido reportando los resultados de su aplicacién en
Education at a Glance (publicada periddicamente desde
1991). Estos indicadores conciernen principal mente
mediciones de entrada, tales como recursos, tiempo
dedicado alas diferentes asignaturas, preparacion delos
profesores, costo por estudiante y mediciones de salida,
tales como destino delos egresados escolares. El interés
por comparar el rendimiento de los estudiantes sblo
puede ser satisfecho usando datos de estudios interna-
cionales, tales como las encuestas de |[EA e |AEP, pero,
por varias razones, estos datos no se gjustaban a la
necesidad delosgobiernos, de acuerdo conlaOECD, de
tener informacion relevante, confiable y, sobre todo,
regular, que pudieraayudar en las decisiones de politica
educativa. La OECD, por tanto, establecié su propio
programa, disefiado para satisfacer la necesidad de eva-
luacién y para proveer indicadores relativos al rendi-
miento de |os estudiantes de 15 afios de edad, indicado-
res para «contribuir ala comprension del grado en que
| os sistemas educativos de | os paises participantes estan
preparando asus estudiantes para ser aprendicesdurante
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todalaviday parajugar roles constructivos como ciuda-
danos en la sociedad» (OECD, 1999, p. 7).

Asi, el PISA seestablecié paraevaluar en qué medida, al
final de la educacion obligatoria, los estudiantes han
adquirido las habilidades y lacomprension, en los cam-
posidentificados, necesarias paraque los jovenes parti-
cipen efectivamente en lasociedad. Aunguelasciencias
y las mateméticas corresponden a asignaturas escol ares,
el PISA no trata de evaluar cudn bien los estudiantes
dominan el contenido curricular, sino mas bien qué
habilidades generales y qué comprension amplia han
adquirido. Asi, esimportante distinguir entre evaluar la
alfabetizacion cientificay evaluar la «ciencia».

Las principales caracteristicas del programa disefiado
para alcanzar este objetivo son las siguientes:

— Una muestra de estudiantes de 15 afios en cada pais
participante es examinada a intervalos de tres afios, a
partir de 2000.

— Cada evaluacion incluye items de los tres campos de
alfabetizacion.

— Todos los campos de alfabetizacién son examinados
en cadaencuesta; uno deellosesel campo principal y los
otros una parte menor de la encuesta. La alfabetizacion
lectora es el campo principal en 2000, las mateméticas
en 2003y las ciencias son el campo principal en 2006. A
partir de 2003 se incluira también la resolucién de
problemas.

— Cada campo es definido en términos de conocimien-
tosy habilidadesimportantes que se necesitan en lavida
adulta. Lositemsdeevaluaciéndan prioridad al dominio
deprocesos, |lacomprensi 6n de conceptosy lacapacidad
parafuncionar en situacionesvariadasbasadasen lavida
real.

— Se recoge informacion contextual por medio de un
cuestionario a los estudiantes y a los directores de las
escuelas.

— Losresultados serén lastendencias en el tiempo, para
cada pais, del conocimiento y las habilidades consegui-
dosal final delaescolarizacion obligatoria, asi comolas
comparaciones entre paises y las relaciones entre los
indicadores contextuales, |las caracteristicas de las es-
cuelasy el rendimiento de los estudiantes.

— El programa no constituye un estudio longitudinal,
aunque tal estudio, enfocado en la transicion entre la
escuelay el trabajo, esta siendo considerado, junto con
otros proyectos de investigacion asociados.

En la primera ronda participaron treinta y dos paises,
veintiocho de los cuales son miembros de la OECD?.
Desde entonces, otros doce paises se han sumado al
programay estan usando las pruebas de 2000 en 2001.

El proyecto esllevado a cabo, bajo la direccidn general

de la Secretariade la OECD, por un consorcio liderado
por el Australian Council for Educational Research

210

(ACER), el Instituto Nacional paralaMedicion Educa-
cional en Holanda (CITO), el Educational Testing Ser-
vice (ETS), el Instituto Nacional para la Investigacion
Educativa de Japon (NIER) y Westat en los Estados
Unidos. El proyecto esdirigido por un Comité de Paises
Participantes, en el cual los paises estan representados a
nivel politico. El Comité tiene que consensuar todos |os
asuntosrel acionadoscon lasencuestas. Hay un Grupo de
Asesoramiento Técnico que aconseja sobre todos los
asuntos relacionados con larecolecciony el andlisis de
datos, un panel de Revisién Cultural y, paracadacampo,
un Grupo de Expertos en la Asignatura (Subject Expert
Group, SEG), cuyos miembros son elegidos, ho como
representantes de |os paises, sino por su experiencia
individual en éreas relevantes.®

Estos no son solo detalles de gestion, puesto que es
importante notar quelo que seevallaeslo quelos paises
participantes han acordado que son resultados desea-
bles, estén éstos reflejados 0 no en los curricul os actua-
les de cada pais en particular. Eso constituye una dife-
renciacon el TIMSS, que se dedic6 aevaluar lo que es
comun en los curriculos de los diferentes paises. Otra
diferencia entre TIMSS y PISA son los detalles de
«cOémo» el programa se lleva a cabo; esto se verden la
descripcion del marco y las unidades de evaluacion que
Se expone a continuacién.

EL MARCO DE EVALUACION PARA LA
ALFABETIZACION CIENTIFICA

No esapropiado revisar aqui lavariedad deformasenlas
gue laalfabetizacién cientificahasido descritay defini-
da. Se consideraron varias descripciones y modelos
existentes de alfabetizacion cientifica, muchos de los
cuales han sido desde entonces revisados por L augksch
(2000). Como resultado de una considerable discusién,
el grupo de expertos de ciencias desarrollé su propia
definicién de alfabetizacion cientifica

La capacidad de usar conocimiento cientifico para
identificar preguntasy para sacar conclusiones ba-
sadas en |las pruebas, con el fin de entender y ayudar
a tomar decisiones sobre el mundo natural y los
cambios realizados en él a través de la actividad
humana.

Con el beneficio delarevision, laguia paraestaformu-
lacion era méas 0 menos la siguiente;

— En relacién con los dos propésitos de la educacion
cientifica—producir futuros cientificosy otorgar atodos
los estudiantes una comprension que mejore sus vidas
futuras (Fensham, 1985)—, no cabiadudade que el PISA
se ocupaba de este Ultimo.

— A pesar de que laalfabetizacién cientificaesalgo alo

que se aspira y que se desarrolla durante la vida, es
esencia gue se comience en la escuela.
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— La alfabetizacion cientifica no debe ser identificada
con el vocabulario; el término alfabetizacion fue inter-
pretado metaf 6ricamente para significar una competen-
ciageneral o «estar comodo» con las formas cientificas
de entender |as cosas.

—Unrasgo central fue el uso de las pruebas (evidence);
esto incluye el conocimiento de coémo se obtienen prue-
bas en las ciencias, qué hace que unas sean mas impor-
tantes que otras, cudles son sus insuficiencias y donde
pueden y deben ser aplicadas.

Debemos enfatizar que ésta es la terminologia que se
esta usando actualmente. Puede ser modificada, ya que
el proceso de operacionalizaciondel concepto dealfabe-
tizacién cientifica y los intentos de informar sobre ella
fuerzan una constante reflexion y revision.

Una afirmacion tan amplia debe ser descompuesta afin
deverloquerealmentesignificaenlapractica. El primer
paso consisti6 en identificar sus dimensiones generales.
Se considerd que éstas eran:

a) los procesos mentalesinvolucrados en el tratamiento
de una pregunta o un asunto;

b) el conocimiento cientifico y la comprension concep-
tual requeridos al usar dichos procesos;

¢) laséareasdeaplicacion delosprocesosy | osconceptos;
d) la situacion o el contexto de aplicacion.

El segundo paso fue decidir los componentes rel evantes
de estas dimensiones, teniendo en cuenta la intencion
general de enfocarnos en laalfabetizacion masqueenel
dominio del contenido curricular. Las decisiones sobre
estos componentes se revisardn brevemente ahora para
cada dimension. Se pueden encontrar mas detalles en
OECD (1999, 2000) y Harlen (2000).

La dimensién de procesos

En esta dimensién se han definido cuatro procesos:

1) Comprender |os conceptos cientificos, o que signifi-
calahabilidad de hacer uso del conocimiento cientifico
y mostrar comprension de los conceptos de ciencias
aplicando ideas cientificas, informacion o conceptos
apropiados, no dados, a una situacion presentada. Esto
puedeinvolucrar explicar relaciones, eventoso fendme-
nos cientificos o posibles causas de cambios. También
puedeinvolucrar hacer prediccionessobrelos efectosde
unos dados cambios o identificar los factores que in-
fluencian un determinado resultado.

2) Comprender la naturaleza de la investigacién cienti-
fica, lo quesignificalahabilidad parareconocer pregun-
tas que pueden ser cientificamente investigadas y para
darse cuenta de qué implican estas investigaciones.
También puede involucrar reconocer preguntas que po-
drian ser o bien estan siendo contestadas en unainvesti-
gacién; o distinguir las preguntas que pueden ser resuel -
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tas por la investigacion cientifica de las que no; o, de
forma més abierta, sugerir una pregunta que podria ser
investigada cientificamente en una situacion dada. Se
incluyetambiénidentificar pruebas/datosnecesariospara
contrastar una explicacion o explorar un asunto, lo que
requiere, por ejemplo, identificar o reconocer qué cosas
deben ser comparadas, qué variables deberian ser varia-
das o controladas, quéinformacion adicional se necesita
0 qué acciones deben emprenderse para recoger datos
relevantes.

3) Usar la evidencia cientifica, lo que significala habi-
lidad para dar sentido a los datos cientificos como
pruebas para afirmaciones o conclusiones. Esto puede
involucrar sacar una conclusién a partir de pruebas/
datos cientificos dados, o seleccionar de entre varias la
conclusién que se gjusta a los datos. También puede
involucrar dar razones afavor o en contra de una deter-
minada conclusién en términos de los datos provistos o
identificar las suposiciones hechas para llegar a una
conclusioén.

4) Comunicar descripciones o argumentaciones cienti-
ficas, 1o que significa la habilidad para comunicar, a
otros, descripciones, argumentaciones y explicaciones
cientificas. Esto involucra comunicar a una audiencia
especifica conclusiones vélidas a partir de las pruebas/
datos disponibles. También puede implicar la produc-
€ion de unaargumentaci 6n o unaexplicacion basadasen
la situacion y en los datos dados o bien en informacién
adicional relevante, expresada de una maneraapropiada
y clara para una determinada audiencia.

Enfatizamos que el uso detodos estos procesos requiere
algunosconocimientoscientificos. Estoresultamasobvio
en el primer proceso, pero se aplicaalosotrosigualmen-
te, yaque éstos no pueden ser descritos como «procesos
cientificos» a menos que se apliquen en relacion con
contenidos cientificos.

L a dimensién de conceptos

Laselecciony laexpresion de conceptos cientificos fue
determinada através de la consideracién de las grandes
ideas integradoras que ayudan a explicar aspectos de
nuestro entorno material. No se hizo ningun intento de
identificar todos |os conceptos que satisfacen este crite-
rio (evaluarlos todos en profundidad seria imposible
dentro de los limites de espacio de las pruebas). En su
lugar, los conceptos fueron muestreados a partir de los
siguientes temas principales: estructura y propiedades
de lamateria, cambio atmosférico, cambios quimicosy
fisicos, transformaciones de la energia, fuerzasy movi-
miento, formay funcién, biologiahumana, cambiofisio-
I6gico, biodiversidad, control genético, ecosistemas, la
Tierray su lugar en el universo, cambio geol égico.

Las &reas de aplicacién

Los estudiantes que han adquirido alguna medida de
alfabetizacion cientifica seran capaces de aplicar o que
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han aprendido en la escuela a situaciones no escolares.
Laconsideracion de las areas de aplicacion de las cien-
cias que los ciudadanos del siglo xxI necesitarén enten-
der y sobre las cuales habrén de tomar decisiones llevo
alaidentificacion de 13 apartados, agrupados agrandes
rasgos como pertenecientes a«lacienciaen laviday la
salud», «lacienciaenlaTierray el medio ambiente», «la
cienciaen latecnologia» (Fig. 1).

Situaciones o contextos

Los problemas relacionados con estas éreas de aplica-
cion pueden afectarnos como individuos, como miem-
bros de una comunidad local o como ciudadanos del
mundo; aveces de lastres formas (p.e., en el caso de la
contaminacion). Ademés, algunas areas de aplicacion
(p.e., salud, enfermedad y nutricién) tienen una historia
que provee oportunidades para reconocer |os cambios
gue ha experimentado la comprensién cientifica a o
largo de los afios. Asi, las situaciones pueden tener una
relevanciapersonal, comunitaria, global o histérica. Las
areas de aplicacion y |as situaciones se combinan como
muestra lafigura 1.

Figural

Situacién Areas de aplicacion

Laciencia Laciencia Laciencia
enlavida enlaTierra en la tecnologia
ylasalud y el medio

ambiente

Personal Salud, Contaminacion. | Biotecnologia.

enfermedad Produccién Uso de
Comunitaria y nutricion. y pérdida materiales

Mantenimiento | del suelo. y tratamiento
Global y uso sostenible | Meteorologia | de residuos.

delas especies. | y clima Usodela
Historica Interdependencia energia.

de los sistemas Transporte.

fisicosy

biol 6gicos.

UNIDADES DE EVALUACION PARA LA
ALFABETIZACION CIENTIFICA

El formato de prueba paralaalfabetizacion cientificaes
unaserie de unidades de prueba, cada unadedicadaaun
problema o asunto particular. Las unidades de prueba
presentan alos estudiantes unasituacion delavidareal,
tomada de unafuente auténticay unaserie de preguntas
(items) sobreella. Cadaitemrequiereel uso deunadelas
habilidades de proceso y de algun conocimiento cienti-
fico. Lapresentacion del material deestimulo (problema
0 cuestion) requiere leer un texto, tabla o diagrama. Sin
embargo, dado que varios items estan conectados con €l
mismo material de estimulo en cada unidad, el tiempo
total usado paraleer en lugar de contestar |as preguntas
no es mayor que en una serie de items individuales de
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una prueba convencional . La dependencia de lalectura
y laescrituraesinevitable en una prueba escrita, que es
el formato que asume actualmente la evaluacion. El
grupo de ciencias espera que en 2006, cuando las cien-
cias sean el componente principal, sea posible usar,
como suplemento o como alternativa, instrumentos de
evaluacion implementados por ordenador.

Alrededor de dos tercios de los items usados en las
encuestas estaran en unaformaque puedaser identifica-
da como correcta o incorrecta sin ambigiiedades. Estos
itemstienen unaforma de respuestafijao requieren dar
sblo unas pocas pal abras; son esencialmente items «ce-
rrados». Otros items, «abiertos», requeriran respuestas
extensas y podran ser evaluados como parcialmente
correctos, ademas de correctos o incorrectos. Pruebas
piloto mostraron que el tiempo promedio pararesponder
aun item erasimilar paralos items abiertos y cerrados.
Los criterios de evaluacion de las preguntas abiertas
proveen no solo consignas general es sino también g em-
plos de respuestas en cada categoria. Ademas, dado que
estas respuestas dan informacion valiosa sobre lasideas
y €l pensamiento delos estudiantes, que luego puede ser
usada en la planeacion curricular, se usd un sistema de
correccion de dosdigitos, afin de poder guardar registro
delasfrecuencias de variostipos derespuestas correctas
eincorrectas (Angell et al., 2000).

Veintisiete unidades de evaluacién de ciencias y unos
pocos items sueltos constituyendo un total de 121 items,
pasaron unapruebapiloto en 1999. Después de conside-
rar |os datos estadisticos, |os comentarios de los coordi-
nadores delos programas nacionales, del Panel de Revi-
sién Cultural y de los correctores, el nimero se redujo
inicialmenteaalrededor de 60 items. De éstos, el SEG de
ciencias selecciond los 35 items (doce unidadesy 1 item
suelto) que se incluirian en la primera encuesta. Estos
items fueron elegidos de manera que abarcasen igual-
mente |as tres &reas de aplicaciéon y para obtener una
distribucién con respecto a los procesos dentro de los
siguientes limites:

Proceso 1 10-15%
Proceso 2 15-20%
Proceso 3 15-20%
Proceso 4 10-15%
Proceso 5 40-50%

Ejemplos de items de prueba

Enlapaginaweb del Pl SA aparecen algunosejemplosde
items en unidades de prueba, junto con sus criterios de
evaluacion®. Los siguientes ejemplos, acompafiados de
breves comentarios ilustran items de dos unidades que
pasaron lapruebapiloto pero que no estan siendo usadas
en las encuestas.

» El gjemplo 1 es de una unidad llamada «Cambio
climético».

Lee la siguiente informacion y contesta las preguntas que
siguen.
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¢Quéactividadeshumanascontribuyen al cambioclimatico?

La quema de carbén, petréleo y gas natural, asi como la
deforestacion y varias préacticas agricolas eindustriales, estan
alterando la composicion de la atmésferay contribuyendo al
cambio climatico. Estas actividades humanas han aumentado
laconcentracién de particulasy de gases de efecto invernadero
en laatmdsfera.

La importancia relativa de las principales contribuciones al
cambio en |a temperatura se muestra en lafigura 2.

Figura2

Importancia relativa de las principales contribuciones al cambio en
latemperatura de la atmosfera.

Enfriamiento Importanciarelativa Calentamiento

Diéxido de carbono

Metano

Particulas

Efectos de las particulas
en las nubes

I Efectos conocidos

Efectos posibles

Fuente: adaptado de http://www.gcrio.org/ipcc/qa/04.html

Las barras que se extienden hacialaderechadelalineacentral
indican un efecto decalentamiento. Lasbarrasque seextienden
alaizquierdadelalineacentral indican un efectodeenfriamiento.
El efecto relativo de las «particulas» y de los «efectos de las
particulas sobre las nubes» es bastante incierto: en cada caso,
el posible efecto se ubicaen lazonamostrada por labarragris.

La figura 2 muestra que el aumento de la concentracién de
diéxido de carbono y metano tiene un efecto de calentamiento.
L as concentraciones de particulas causan un enfriamiento en
dos formas, Ilamadas particulas y efectos de las particulas
sobre las nubes.

Cambio climatico; item 1

Usalainformacién delafigura2 paradar apoyo alavision de
que se deberia dar prioridad alareduccion de la emision de
didéxido de carbono en las actividades humanas mencionadas.

Comentario ala actividad

El material estimulo para esta unidad esta tomado de
informacion sobre la contribucién de varios factores al
cambio climético encontrada en internet. Esta es una
fuente de informacién que los estudiantes actual es usa-
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rén cada vez mas frecuentemente en su vida diaria. Asi,
resultaimportante que ellos sean capaces de interpretar
y usar dicha informacién. Sin embargo, se ha ahadido
unabreve explicacion paraquelaformade presentacién
de los datos no represente un obstéculo en el uso de los
datos pararesolver latarea propuesta. Este es un topico
en el cual laevidenciano esconcluyente en relacidn con
|as posibles decisiones a tomar.

El item 1 requiere que los estudiantes usen la informa-
cion que se les da para dar apoyo a un curso de accion
particular, que es reducir la emision de didxido de
carbono como resultado de la actividad humana. Otro
item en launidad (no incluido aqui) pide alos estudian-
tes que usen lamismainformacion de manera diferente,
para apoyar lavisién de que los efectos de la actividad
humana no constituyen un problema real. En ambos
casos, los items estén eval uando la capacidad de comu-
nicar conclusiones basadas en pruebas. Combinadas, |as
dos preguntas ejemplifican lacautelaconlacual sedebe
aplicar lainformacion cientificaen casostan complejos.
Responder a los items depende del conocimiento de
contenidos tales como por qué el calentamiento y el
enfriamiento son importantes en el cambio climético y
como el didxido decarbono, el metanoy lasparticulasen
el aire pueden producir estos efectos. Sin embargo, €l
énfasis esté puesto en la construccion de una argumen-
tacién usando los datos obtenidos; por tanto, lo que se
evalla es la capacidad de comunicar eficazmente. Se
valoran las respuestas que identifican la informacion
relevante para la argumentacién que se esta haciendo.
Esteitem serelacionacon el marco tedrico delasiguien-
te manera:

— Procesos que se evalGan: Proceso 4: Comunicar des-
cripciones o argumentaciones cientificas.

—Temaconceptual involucrado: El cambio atmosférico.

—Areade aplicacion: LacienciaenlaTierray el medio
ambiente (meteorologiay clima).

* El ejemplo 2 esdelaunidad [lamada «Chocol ate», que
tiene tres items.

Lee més abajo el resumen de un articulo que aparecio en el
diario Daily Mail el 30 de marzo de 1998.

Un articul o de peri6dico cuentalahistoriade unaestudiante de
22 afios, llamada Jessica, que sigue una «dietadel chocolate».
Ella afirma permanecer sana, y con un peso estable de 50 K,
comiendo 90 barras de chocolate por semanay prescindiendo
de todos los demés alimentos con excepcién de una comida
completa cada cinco dias. Un experto en nutricion comento:
«Me sorprende que alguien pueda vivir con unadietaasi. Las
grasas le dan a Jessica energia paravivir, pero no obtiene una
dieta equilibrada. Hay algunos minerales y nutrientes en el
chocolate, pero no suficientes vitaminas. Esta dieta podria
generarle mas adelante serios problemas de salud.»

Chocolate: item 1

Un libro con valores nutricionales provee los datos sobre el
chocolate que se muestran en latablal. Supén que todos estos
datos pueden aplicarse al tipo de chocolate que Jessica esta
comiendo. Supon también que las barras de chocolate que ella
come pesan 100 gramos cada una.
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Contenido nutricional de 100 g de chocolate.

Tablal

Proteinas (g) | Grasas(g) | Carbohidratos (g) Minerales Vitaminas Energiatotal (kJ)
Calcio (mg) Hierro (mg) A | B(mg) C
5 32 51 50 4 - 0,20 - 2.142

De acuerdo con la tabla, 100 g de chocolate contienen
32gdegrasasy proporcionan 2142 kJdeenergia. El nutricionista
decia: «Las grasas dan a Jessica energia para vivir...».

Cuando se comen 100 g de chocolate, ¢toda la energia (2142
kJ) viene de los 32 g de grasas? Explica tu respuesta usando
datos delatablal.

Comentario al item 1

Esta unidad contiene varios items relacionados con la
comprensién de unadietasana, y el conocimiento delos
diferentestipos de alimentos que se necesitan para ella.
Los items llevan a la conclusiéon de que la dieta del
chocolate que sigue esta estudiante esta lejos de ser
saludable y, ademas, e proporciona més energia de la
gue necesita. Sin embargo, el hecho de que esta historia
estimulo podria, por si misma, inducir alos estudiantes
aintentar algo similar llevé aexcluir esta unidad de las
encuestas. La presentamos aqui para ejemplificar un
tépico motivador eimportantey lavariedad de itemsque
se evalUan.

El item 1 presentainformacion sobre el valor nutricional
del chocolate, dando por supuesto que se puede aplicar
al tipo dechocolate consumido por Jessica. Seindicaque
el chocolate contiene algunos minerales y vitaminas,
ademés de grasas, proteinasy carbohidratos. Lapregun-
ta concierne ala contribucion energética de estos com-
ponentes y requiere el conocimiento de que la energia
proviene delas grasas, las proteinas y los carbohidratos

y no de los minerales y vitaminas, que tienen otra
funcion en una dieta sana. Este conocimiento debe ser
aplicado en lasituacion presentada; asi, el item requiere
no sblo recordar sino también aplicar el conocimiento en
una situacion de la vida real. El item 1 del chocolate
serelacionacon el marco tedrico delasiguiente manera:

— Procesos que se evallan: Proceso 5: Comprender
conceptos cientificos.

—Temaconceptual involucrado: Transformacionesdela
energia.

— Area de aplicacion: La ciencia en laviday la salud
(salud, enfermedad y nutricion).

Chocolate: item 2

Latablall, muestralacantidad diariarecomendadade nutrien-
tesy de kilojoules para una mujer de actividad normal.

El articulo dice que ladietade Jessicaconsiste en 90 barras de
chocolate por semana, pero que ella mantiene su peso estable.
Supdn que las barras de chocolate que ella come pesan 100
gramos cada una. De los datos de las tablas | y Il puedes
calcular que es dificil creer que Jessica mantenga su peso con
esta dieta.

Muestra esto por medio de un célculo.

Tablall
Cantidad diaria recomendada de nutrientes y de kilojoules de energia.

Fila Edad Peso Proteinas | Grasas Carbohi- Minerales Vitaminas Energia
(afios) (kg) (9) (9) dratos total
(9)
Calcio Hierro A B C (kJ)
(mg) (mg) (mg) (mg) (mg)
1 16-19 50 60 85 320 0,9 15 0,45 2,5 50 9180
2 16-19 60 60 90 350 1,0 15 0,45 2,5 75 9660
3 20-35 50 60 80 300 0,7 12 0,45 2,3 40 8990
4 20-35 60 60 85 330 0,8 12 0,45 2,4 50 9240
214 ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2002, 20 (2



INVESTIGACION DIDACTICA

Comentario al item 2

El item 2 del chocolate contintia explorando la dietadel
chocolate, proveyendo mas informacién, en latablall,
sobreval ores energéticos. Estapartedelaunidad permi-
te evaluar la capacidad de relacionar la pregunta con la
informacion dada en dicha tabla Il, un aspecto de la
alfabetizacion lectora que es evaluado mediante una
pregunta que aqui no aparece. El peso del item 2 que
mostramos aqui esta puesto en la identificacion de las
pruebas requeridas para verificar la afirmacion de la
estudiantede que su peso semantiene estable. Aunque se
necesitan algunos calcul os, éstos se minimizan al elegir
los datos mas relevantes necesarios para comparar la
ingestadiariareal conlarecomendada, yaseaen gramos
oenkilojoules. Unapreguntaadicional enlaunidad pide
posibles razones por las cuales Jessica podria lograr
mantener su peso estable a pesar de su ingesta excesiva
de energia. El item 2 evalGa los siguientes aspectos del
marco tebrico:

— Procesos que se evalGan: Proceso 2: Comprender la
naturaleza de la investigacion cientifica

—Temaconceptual involucrado: Transformacionesdela
energia

— Area de aplicacion: La cienciaen laviday la salud
(salud, enfermedad y nutricion).

Chocolate; item 3

L osexpertosen nutricion dijeron que Jessica«no estatomando
suficientes vitaminas». Una de las vitaminas que falta en €l
chocolate es la vitamina C. Quizés ella compensa la falta de
vitamina C incluyendo un alimento que contiene un alto por-
centaje de vitamina C en su «comida completa cada cinco
dias».

Lasiguiente es una lista de tipos de alimento:

a) pescado;
b) fruta;
C) arroz;
d) verduras.

¢Qué dos tipos de alimentos de esta lista recomendarias a
Jessica para darle laoportunidad de compensar su carencia de
vitamina C?

A 1ly?2 D 2y3
B 1y3 E 2y 4
C 1y4 F 3y4

Comentario al item 3

Esta unidad involucra la consideracién de una dieta
saludabley, en un item no incluido aqui, las consecuen-
cias de no seguirla. En este item, unarespuesta correcta
depende del conocimiento de las fuentes de uno de los
componentes mas importantes de la dieta sana. Este
conocimiento es necesario para que |10os estudiantes to-
men deci sionesfundamentadas sobre su propiadietay la
delos demas. Lo que el item evalGa se relaciona con €l
marco tedrico de la siguiente manera:

— Procesos que se evalGan: Comprender |os conceptos
cientificos.
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— Tema conceptual involucrado: El cambio fisiol 6gico.

— Area de aplicacion: La cienciaen laviday la salud
(salud, enfermedad y nutricion).

INFORMAR SOBRE LA ALFABETIZACION
CIENTIFICA

La intencion del proyecto PISA es dar a conocer 1os
resultados en todos|os camposen términos de escalasde
suficiencia, de modo que el rendimiento pueda ser inter-
pretado en relacion con el tipo de items, y no sblo la
cantidad, que son contestados correctamente. En
laactualidad se estan desarrollando cinco escalas. Enla
primera ronda de pruebas, dado que la ciencia tenia un
papel menor y solo se le asignaban 60 minutos del
tiempo total, labase empiricaparadesarrollar escalasno
esmuy sblida. Sin embargo, através de la combinacion
del trabagjo tedrico y de los datos empiricos, el SEG de
ciencias ha comenzado a establecer una escala general
paralaalfabetizacion cientifica. Laescalaestdbasadaen
ladimensién de procesos; |as otras dimensiones se usan
para etiquetar los itemsy asegurarse de que estan distri-
buidos uniformemente a traves de | as areas principales
de conceptos, aplicaciény situacion. El punto de partida
parael desarrollo delaescalageneral fue considerar |os
items para cada uno de | os cuatro procesos P/ desarrollar
una escala para cada uno. Ladificultad de los items fue
usada como guia, pero no era determinante de dénde
caen los items en la escala. Esto es asi porque hay
muchos factores que afectan la dificultad de cada item,
asi como los procesos y la demanda conceptual que €l
item pretendemedir. Estosfactoresinevitablesqueestan
interfiriendoincluyen el formato, el enunciadoy lacarga
de lectura del item, y lafamiliaridad de los estudiantes
con el contexto, 0 su exposicion reciente alasideas que
se estan evaluando. A pesar de que se hicieron todos los
esfuerzos posibles para reducir estas interferencias, és-
tas no pudieron ser completamente evitadas.

La escala general para la alfabetizacion cientifica esta
compuesta de subescalas basadas en la dimension del
proceso. Por ejemplo, para comprender los conceptos
cientificos, la escala que describe lo que el estudiante
necesita ser capaz de hacer para completar unatareaen
cada nivel es:

5) crear o usar modelos conceptuales sencillos para
hacer predicciones o dar explicaciones;

4) usar conceptos cientificos elaborados para hacer pre-
dicciones o dar explicaciones;

3) usar conceptos cientificos para hacer predicciones o
dar explicaciones;

2) usar conocimiento comdn de la ciencia para hacer
predicciones o dar explicaciones;

1) recordar simple conocimiento cientifico factual (por
gemplo, nombres, reglas simples).

Paracomprender la naturaleza delainvestigacion cien-
tifica:
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5) analizar investigaciones cientificas en relacion con,
por ejemplo, el disefio experimental, laidentificacion de
lo que se esta poniendo a pruebg;

4) formular o identificar informacion adicional requeri-
da en una investigacion cientifica, de modo de poder
sacar conclusiones vélidas;

3) reconocer preguntas que pueden ser respondidas a
través de la investigacion cientifica o detalles de qué
implica una investigacion cientifica;

2) reconocer las variables que se deben controlar o las
preguntas que se pueden responder en contextos simpli-
ficados.

Nétese que, hasta ahora, no hay nivel 1 paraeste proce-
so, porque no hemos podido elaborar items con una
demandamenor aladel nivel 2. Quizés se encuentre que
esto es posible en la produccién futura de items.

Combinar las descripciones para cada nivel con los
procesos genera la escala general paralaalfabetizacién
cientifica. Las tareas en el nivel 1 requieren que los
estudiantes:

a) recuerden simple conocimiento cientifico factual;

b) usen conocimiento comun de la ciencia para sacar o
evaluar conclusiones.

Lo que un estudiante necesita ser capaz de hacer para
completar unatareaen el nivel 5 es:

a) crear o usar modelos conceptual es sencillos para ha-
cer predicciones o dar explicaciones;
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b) analizar investigaciones cientificas en relacion con,
por ejemplo, el disefio experimental, laidentificacion de
las ideas que se estén poniendo a prueba;

c) relacionar datos como pruebas paraeval uar puntos de
vista alternativos o diferentes perspectivas,

d) comunicar argumentaciones cientificas o descripcio-
nes en detalle y con precision.

COMENTARIO CONCLUSIVO

El PISA comparte con otras encuestas a gran escala el
destino de ser un compromiso entreloideal y lo posible.
Sin embargo, representa un avance respecto de anterio-
res encuestas internacionales en ciencias a enfocarse
sobre lo que los estudiantes podrian tomar de sus estu-
dios para abordar los elementos cientificos de la vida
cotidiana. Por supuesto, no podemos suponer que los
estudiantesllegan alasrespuestasquedan atravésdelos
procesos que los items de prueba parecen requerir;
tampoco que, si asi sucede, esto es resultado de su
educacién cientifica. Se necesitan otros estudios asocia-
dos (como el que condujeron Fensham y Haslam (1998)
en relacion con las interpretaciones que hacen 1os estu-
diantes de los items del TIMSS) afin de investigar no
sblo lo que los estudiantes creen que se pregunta en los
itemsy los procesos a través de los cuales llegan a sus
respuestas, sino también de donde sacan lacomprension
relevante. Por ejemplo, ¢usan informacion obtenida de
fuentes no escolares, de internet, de los medios de
comunicacion, de los museos de ciencias? Las respues-
tas probablemente variarén de pais en pais, de acuerdo
con las oportunidades de educacion informal disponi-
bles, pero, a menos que se investigue mas sobre esta
cuestion, secorreel riesgo de sacar conclusionesinapro-
piadas acerca de los curricul os escolares.
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