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RESUMEN s

Este articulo describe las principales novedades incorporadas en la evaluacion
comparativa internacional PISA 2006. Después de analizar el significado de
alfabetizacion cientifica adoptado, se presta especial atencion a la evaluacion de
actitudes relacionadas con la ciencia y la tecnologia, a sefalar los aspectos que evalua
esta nueva dimension y a como lo hace el proyecto PISA 2006.

Palabras clave: Evaluacion externa; proyecto PISA 2006; alfabetizacion cientifica;
actitudes relacionadas con la ciencia y la tecnologia.

INTRODUCCION

Las evaluaciones educativas externas estan bastante extendidas y consolidadas en la
actualidad y se les suele conceder gran valor en la mayoria de los paises del mundo.
Como se ha senalado en otras ocasiones, cuando estdn mal planteadas son un lastre
para las innovaciones curriculares (Oliva y Acevedo, 2005), pero si estan bien
concebidas y planificadas, pueden contribuir a orientar la ensefianza hacia aquellos
enfoques e innovaciones que estan mas en sintonia con las aportaciones de la
investigacion educativa (Acevedo 2005b; Gil-Pérez y Vilches, 2006b).

Entre los diversos tipos de evaluaciones externas, hay que destacar los estudios
internacionales para la comparacion del rendimiento que logran los estudiantes. No
son estudios de caracter académico, sino que estan dirigidos sobre todo a los gestores
y administradores de la educacién -policy oriented studies- con el fin de ayudarles a
tomar decisiones en su propio ambito para facilitar el impulso y la orientacién de las
reformas de la ensefianza. A partir de las fortalezas y debilidades detectadas, estos
estudios ofrecen la oportunidad de ampliar y enriquecer la visién nacional, regional o
local, proporcionando un contexto mas amplio en el que interpretar los resultados
alcanzados. Ademas, suministran las pruebas empiricas que sirven de apoyo a las
correspondientes deliberaciones tedricas e ideoldgicas. Estos estudios también aportan
diversos instrumentos para el seguimiento de los niveles de rendimiento escolar por
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parte de las autoridades educativas, incluso en aquellos casos en los que las
competencias educativas estan descentralizadas. Por ultimo, son Utiles para detectar
los aspectos fuertes y débiles del curriculo y orientar a los centros educativos. Con los
incentivos apropiados, los estudios comparativos internacionales pueden servir para
motivar la mejora del aprendizaje de los estudiantes, la ensefianza practicada por el
profesorado y la eficacia global de los centros educativos. Tales estudios tienen, pues,
un indudable valor porque permiten aprender de los demas, entender mejor que la
educacién se basa casi siempre en preferencias politicas y tradiciones culturales, y
comprender que la realidad propia puede ser diferente (Schreiner y Sjgberg, 2004b).

Junto a las luces sefialadas, en las evaluaciones comparativas internacionales también
hay algunas sombras, que son capaces de dificultar la comparacién entre paises y
poner en entredicho algunas de las afirmaciones de los informes derivados de estos
estudios. Asi, estas evaluaciones suelen recibir frecuentes criticas por los sesgos que
pueden incluir en sus marcos tedricos de referencia, en los instrumentos de evaluacion
(pruebas y cuestionarios) y en ciertos aspectos metodolégicos, lo que condicionaria los
resultados y produciria efectos indeseables. Por ejemplo, el desarrollo y la seleccion de
las preguntas deben prestar una atencion especial a las diferencias interculturales,
tanto para intentar asegurar la validez de la evaluacién como para respetar los
diferentes intereses, valores y tradiciones de los distintos paises participantes (Solano-
Flores y Nelson-Barber, 2001). Sin embargo, es facil comprobar que a veces hay
cierta tendencia a privilegiar la cultura anglosajona en estas pruebas. Asi mismo,
también pueden surgir otros problemas debido a los sesgos que la traduccién de la
redaccion original de las pruebas —-generalmente en inglés y francés- puede introducir
(Solano-Flores, Contreras-Nifio y Backhoff-Escudero, 2006).

De todos los estudios comparativos internacionales puestos en marcha en los ultimos
aflos para evaluar los resultados del aprendizaje escolar en ciencias —junto a lectura y
matematicas- el mas mencionado actualmente tal vez sea el proyecto PISA® de la
OCDE?, un estudio en el que Espafia® ha participado en las tres aplicaciones realizadas
hasta ahora en los afios 2000, 2003* y 2006°.

Como las caracteristicas generales del estudio PISA ya han sido expuestas en un
trabajo anterior (Acevedo, 2005b)®8, aqui sdlo se resumen las principales en la tabla 1.

! Acrénimo de su nombre en inglés (Programme for International Student Assessment).

2 Organizacidén para la Cooperacion y Desarrollo Econdémico (Organization for Economic Cooperation and
Development, OECD en inglés).

* El Ministerio de Educacién y Ciencia -antes Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte- ha llevado a cabo
las tareas de coordinacidén e implantacién de PISA en Espafia por medio del Instituto de Evaluaciéon —primero
denominado Instituto Nacional de Calidad y Evaluacion (INCE) y luego Instituto Nacional de Evaluacién y
Calidad del Sistema Educativo (INECSE)- y en estrecha colaboracién con las Administraciones Educativas de
las Comunidades Auténomas.

4 Las Comunidades Auténomas de Castilla y Leén, Catalufia y Pais Vasco participaron en PISA 2003 con una
muestra ampliada, lo que permitié la presentacion desglosada de sus resultados (véase, p.e., el nimero
extraordinario dedicado a PISA por la Revista de Educacién, 2006; en concreto las paginas 431-474).

> Ademas de las tres indicadas en la nota anterior, siete Comunidades Auténomas mas han ampliado su
muestra en PISA 2006 para poder obtener resultados propios: Andalucia, Aragén, Asturias, Cantabria,
Galicia, La Rioja y Navarra (véase, p.e., el nimero extraordinario dedicado a PISA por la Revista de
Educacién, 2006; en concreto las paginas 477-542).

® En ese mismo articulo se citan varias referencias bibliogréficas que dan cuenta de las caracteristicas del

proyecto PISA con mucho detalle, a las que hay que anadir las mas reciente de Pajares (2005), asi como el
nimero extraordinario dedicado a PISA por la Revista de Educacién (2006) mencionado en las notas 4 y 5.
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Un detalle mas de la evaluacidon PISA a tener en cuenta es que también se pregunta a
los estudiantes, mediante la administracién de un cuestionario general, por sus
motivaciones hacia el aprendizaje, sus sentimientos sobre si mismos, sus estrategias
de aprendizaje, las caracteristicas de sus centros de ensefianza y sus ambientes
familiares; todo ello con el objetivo de indagar en algunas de las principales
caracteristicas asociadas al éxito escolar. En cambio, no se administra un cuestionario
equivalente al profesorado, pues la muestra no se refiere a un curso o grupo-aula en
particular. Esta limitacion incide muy negativamente en las posibilidades de analisis de
la relaciéon entre las practicas didacticas o el clima del aula y los resultados de
rendimiento.

PISA es un programa de evaluacion internacional:

La comparacion internacional” entre diversos sistemas
educativos permite una aceptable medicion relativa del
rendimiento de un sistema educativo particular en
determinadas areas de conocimiento.

v Comparativo.

v Centrado en tres areas de

- 2t Lectura, matematicas y ciencias.
conocimiento basicas.

Cada tres anos se evallan las tres areas, prestandose
especial atencién a una de ellas: lectura en el afio 2000,
matematicas en 2003 y ciencias en 20068,

v Con periodicidad ciclica en el
tiempo.

El objetivo es evaluar la alfabetizacion (“literacy”) o
preparacion acumulada en la educacién obligatoria (hasta
los 15 afios de edad) para afrontar los retos cotidianos de
la vida adulta. PISA no es un proyecto rigurosamente
vinculado al curriculo, lo que en cierto modo facilita la
comparacion entre paises con sistemas educativos que
tienen una organizacion distinta.

v Orientado a competencias
necesarias para la vida adulta.

Mas orientado a proporcionar datos y extraer conclusiones
relevantes para la direccidn global del sistema educativo
que a analizar los procesos de ensefianza y aprendizaje que
tienen lugar en las aulas.

Vv Destinado a la toma de
decisiones en politica
educativa.

Tabla 1.- Principales caracteristicas del proyecto PISA.

De manera general, este articulo trata de la evaluacion de la alfabetizacién cientifica
(scientific literacy)® que realiza el proyecto PISA y, de modo mas concreto, se centra

7 En la evaluacién PISA 2000 participaron 32 paises (28 de la OCDE y 4 que no eran miembros), a los que
se afadieron 11 mas en una evaluacion especial realizada el afio 2002. En PISA 2003 participaron los 30
paises miembros de la OCDE: Alemania, Australia, Austria, Bélgica, Canadda, Corea, Dinamarca, Espafia,
Estados Unidos, Francia, Finlandia, Grecia, Holanda, Hungria, Irlanda, Italia, Islandia, Japon, Luxemburgo,
México, Noruega, Nueva Zelanda, Polonia, Portugal, Reino Unido -su indice de respuesta fue demasiado
bajo para asegurar la comparaciéon con los demds paises participantes—, Republica Checa, Republica
Eslovaca, Suecia, Suiza y Turquia, y otros 11 paises asociados: Brasil, Rusia, Hong Kong - China, Indonesia,
Letonia, Liechtenstein, Macao - China, Serbia y Montenegro —-no se dispusieron datos de Montenegro-,
Tailandia, Tunez y Uruguay. En el tercer estudio llevado a cabo en 2006 han participado 56 paises.

8 De este modo, cada nueve afios se cierra un ciclo. Esta actualizacién de resultados permite a los paises
participantes hacer un seguimiento ciclico de los progresos en cada area. Aunque este periodo de tiempo
puede parecer dilatado, hay que tener en cuenta que los cambios en educacién son siempre lentos.

° Las versiones espafiolas de las publicaciones de la OCDE relativas a PISA 2000 tradujeron el término
“scientific literacy” como “formacion cientifica” (OECD, 2000), mientras que las posteriores correspondientes
a PISA 2003 y 2006 lo hacen como “competencia cientifica” (OECD, 2003a; OECD, 2006). En este articulo,
se prefiere conservar la expresion “alfabetizacién cientifica”, porque estd ampliamente extendida en la
bibliografia de didactica de las ciencias. La alfabetizacién cientifica implica, por supuesto, formacién y la
posesidn de distintas capacidades y competencias, tal y como se vera en este articulo.
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en la evaluacién de las actitudes relacionadas con la ciencia y la tecnologia realizada
por PISA 2006, donde el area de ciencias ha sido por primera vez el principal objeto
de la evaluacion. Antes de entrar en el analisis de la evaluacidon de las actitudes, se
dedicara la siguiente seccidn a describir el marco tedrico que establece la definicion de
alfabetizacion cientifica adoptada por PISA.

LA ALFABETIZACION CIENTIFICA EN LOS ESTUDIOS PISA

El estudio PISA parte de la idea de alfabetizacion como un conjunto de competencias
gue se debe poseer para resolver diferentes tareas en diversos contextos de interés
personal, social y mundial, asi como la comprension de conceptos basicos necesarios
para conseguirlo. En consecuencia, PISA 2000 definié la alfabetizacién cientifica como:

“La capacidad de emplear el conocimiento cientifico para identificar cuestiones y
obtener conclusiones a partir de pruebas, con el fin de comprender y ayudar a
tomar decisiones acerca del mundo natural y de los cambios artificiales que produce

en él la actividad humana.”
(OECD, 2000, p. 115 de la traduccion castellana, 2001).

Salvo por pequefias diferencias en la traduccion, la definicion anterior se repitid en el
estudio PISA 2003 (véase OECD, 2003a, p. 115 de la traduccidn castellana, 2004).
Esta forma de entender la alfabetizacion cientifica se corresponde aproximadamente
con el tercero de los cuatro niveles —nominal, funcional, conceptual y procedimental, y
multidimensional- del modelo continuo desarrollado por Bybee (1997) en su analisis
seminal de la alfabetizacidn cientifica; esto es, se trata de una alfabetizacion cientifica
gue es basicamente conceptual y procedimental (Acevedo, 2005b; Acevedo, Vazquez
y Manassero, 2003; Gutiérrez, 2006).

En los estudios PISA 2000 y 2003 la definicion de la alfabetizacion cientifica se
caracteriza por tres dimensiones relacionadas entre si: (i) capacidades o destrezas
cientificas, (ii) conceptos o conocimientos cientificos y (iii) contextos de aplicacién del
conocimiento cientifico. Estas dimensiones continlan presentes en PISA 2006.

Las capacidades o destrezas hacen referencia a los procedimientos cientificos
necesarios para la resolucion de una cuestiéon. Como la mayoria de los estudiantes no
seran cientificos en el futuro, se da prioridad a los procedimientos relacionados con el
funcionamiento de la ciencia frente a los utilizados en la ciencia. Asi, se considera que
las personas necesitan saber cuando es pertinente usar el conocimiento cientifico y
discernir entre las preguntas que la ciencia puede responder y aquellas a las que no
puede dar respuesta. También tienen que ser capaces de juzgar cuando una prueba
cientifica es valida, tanto en lo relativo a su pertinencia como al modo en que ha sido
obtenida. Por ultimo, y quizas sea lo mas importante, las personas necesitan tener la
capacidad de relacionar los hechos y los datos con las conclusiones obtenidas a partir
de ellos, asi como sopesar las pruebas a favor y en contra de determinadas acciones
que pueden afectar a su vida personal o familiar, a su comunidad local, a su pais o a
todo el planeta. En resumen, el enfoque adoptado por el estudio PISA no se centra
tanto en cdmo “hacer ciencia” ni en cdmo “crear conocimientos cientificos”, lo cual se
estima que tal vez deberia reservarse a la minoria de estudiantes que seran cientificos
en el futuro, sino en como “funciona la ciencia”; esto es, en la capacidad de evaluar
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las pruebas aportadas, distinguir entre teorias y observaciones, y valorar el grado de
confianza que hay que conceder a las explicaciones aportadas (Millar y Osborne,
1998).

Los conceptos cientificos empleados en la evaluacidon PISA se corresponden con la
comprensidon conceptual requerida para la aplicacion de los procedimientos cientificos
en determinados contextos. Estos conceptos proceden de la biologia, la fisica, la
quimica, las ciencias de la Tierra y el espacio, y la tecnologia. Su seleccién se basa en
tres criterios de relevancia: (i) utilidad en situaciones de la vida real, (ii) duracién en
el tiempo por su relacidén con la ciencia que se prevé importante en el futuro préximo,
y (iii) adecuacidn al nivel de desarrollo del alumnado de 15 afios.

Contextos -
Areas de
aplicacion |

Personal o familiar Social o comunitario Mundial

Control de enfermedades,
transmision social, eleccion
de alimentos, salud
comunitaria...

Epidemias, propagacion
de enfermedades
infecciosas...

Cuidado de la salud,
nutricion, accidentes...

Renovables y no

Recursos
naturales

Consumo personal de
materiales y energia...

Manutencion de poblaciones
humanas, calidad de vida,
seguridad, produccion y
distribucion de alimentos,
abastecimiento energético...

renovables, sistemas
naturales, crecimiento
demografico, uso
sostenible de las
especies...

Comportamientos
respetuosos con el medio
ambiente, uso y desecho de
materiales...

Medio
ambiente

Distribucion de la poblacion,
eliminacion de residuos,
impacto medioambiental,
climas locales...

Biodiversidad,
sostenibilidad ecoldgica,
control demografico,
generacion y pérdida de
suelos...

Naturales y provocados por
la humanidad, decisiones
sobre la vivienda...

Riesgos

Cambios rapidos (terremotos,
rigores climaticos), cambios
lentos y progresivos (erosion
costera, sedimentacién),
evaluacion de riesgos...

Cambio climatico,
impacto de las
modernas técnicas
bélicas...

Interés por las
explicaciones cientificas de
los fendmenos naturales,
aficiones de caracter
cientifico, deporte y ocio,
musica y tecnologia de uso
personal...

Fronteras de la
cienciay la
tecnologia

Nuevos materiales,
instrumentos y procesos,
manipulacion genética,
tecnologia armamentistica,
transportes publicos...

Exploracion del espacio,
origen y estructura del
universo, extincion de
especies...

Tabla 2.- Ejemplos correspondientes a PISA de diversas aplicaciones de la ciencia y la
tecnologia en tres contextos relevantes (OECD, 2006).

Los contextos son los marcos concretos donde se presentan las diversas situaciones
relacionadas con la ciencia y la tecnologia, en las que se aplican las destrezas y los
conceptos. Como contexto cientifico para las preguntas, PISA da preferencia al mas
cotidiano de la vida real antes que a los mas académicos del aula o las practicas de
laboratorio. Las situaciones del mundo real usadas en las cuestiones de ciencias de los
estudios PISA se refieren a asuntos relevantes desde un punto de vista (i) personal o
familiar (p.e., cuestiones de alimentacion, salud, consumo...), (ii) social o comunitario
(p.e., instalacién de una central eléctrica o un vertedero industrial, abastecimiento y
depuracién de aguas, transporte publico...) y (iii) mundial (p.e., calentamiento global
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del planeta, disminucion de la biodiversidad, crecimiento demografico...). En algunas
ocasiones también se recurre a un contexto historico (p.e., evolucién del conocimiento
cientifico, influencia de la sociedad en la ciencia y, viceversa, de la ciencia en la
sociedad...), tecnoldgico, etc. En la tabla 2 puede verse un listado de ejemplos de
situaciones correspondientes a diversas areas de aplicacién y a los tres primeros tipos
de contextos mencionados, que son los mas frecuentes.

La definicion de alfabetizacién cientifica de PISA 2006 concuerda conceptualmente con
la establecida en las dos anteriores aplicaciones de PISA (OECD, 2000, 2003a); no
obstante, se han introducido algunos cambios sustanciales en esta ocasién. Por un
lado, la definicion se ha reelaborado haciendo mas hincapié en la comprension de la
naturaleza de la ciencia y la metodologia cientifica —conocimiento sobre la ciencia-, asi
como en el papel de la tecnologia en la ciencia contemporanea y las relaciones entre
ambas. Por otro lado, la definicion también se ha ampliado con la inclusién explicita de
diferentes aspectos relativos a la actitud del alumnado ante determinadas cuestiones
con relevancia cientifica y tecnoldgica (Fensham 2004).

Los cambios conceptuales se han realizado para resaltar algunos aspectos que estaban
implicitos en la definiciéon de PISA 2000 y 2003, como son el conocimiento sobre la
ciencia (Acevedo et al., 2007; Bartholomew, Osborne y Ratcliffe, 2004; Bell, 2005;
Driver et al., 1996; Lederman, 2006; McComas, 1998; Millar y Osborne, 1998;
Osborne et al., 2003; Vazquez et al., 2001; entre otros) y las relaciones mutuas entre
la ciencia y la tecnologia (Acevedo 1996, 2006b; Acevedo y Vazquez, 2003; Acevedo
et al., 2003; Cajas, 2001; Gardner, 1990, 1994, 1999; Gilbert, 1992; Maiztegui et al.,
2002; Valdés et al., 2002; entre otros). Mientras que en PISA 2000 y 2003 los
conocimientos de ciencia y sobre la ciencia no estaban diferenciados en la nocién de
conocimiento cientifico, PISA 2006 desglosa el segundo aspecto y lo desarrolla con la
inclusion de dos términos -la investigacion cientifica y las explicaciones cientificas—
para poner de relieve la comprension que el alumnado tiene de los principales rasgos
de la ciencia, entendida ésta como una forma de conocimiento e investigacion, lo que
es un importante elemento de la alfabetizacion cientifica. Por otra parte, puesto que la
ciencia y la tecnologia estan estrechamente relacionadas en el mundo contemporaneo,
también se ha mejorado la definicion en PISA 2006 afiadiendo el conocimiento de las
relaciones entre la ciencia y latecnologia, otro aspecto relevante de la alfabetizacion
cientifica que, si bien no estaba desarrollado, se presuponia implicito con anterioridad
(OECD, 2006).

En suma, la alfabetizacién cientifica esta bastante mas elaborada en PISA 2006 que en
las veces anteriores, donde no fue el area principal de evaluacién. En esta ocasién se
ha definido como:

“Los conocimientos cientificos de un individuo y el uso de ese conocimiento para
identificar problemas, adquirir nuevos conocimientos, explicar fenémenos cientificos
y extraer conclusiones basadas en pruebas sobre cuestiones relacionadas con la
ciencia. Asimismo, comporta la comprensidon de los rasgos caracteristicos de la
ciencia, entendida como un método del conocimiento y la investigacion humanas, la
percepcién del modo en que la ciencia y la tecnologia conforman nuestro entorno
material, intelectual y cultural, y la disposicion a implicarse en asuntos relacionados
con la ciencia y con las ideas de la ciencia como un ciudadano reflexivo.”

(OECD, 2006, p. 12; p. 13 de la traduccion castellana, 2006).
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2. Capacidades o destrezas
cientificas

3. Conceptos o
conocimientos cientificos

1. Contextos de aplicacién
del conocimiento cientifico

4. Actitudes respecto a la
ciencia y la tecnologia

Figura 1.- Dimensiones correspondientes a la evaluacion de la alfabetizacion
cientifica PISA 2006.

La alfabetizacion cientifica correspondiente a PISA 2006 hace referencia, pues, a las
cuatro siguientes dimensiones relacionadas entre si (véase la figura 1): (i) contextos
de las cuestiones, (ii) capacidades o destrezas, (iii) conceptos o conocimientos
cientificos y (iv) actitudes relacionadas con la ciencia. Como se ha indicado mas
arriba, las tres primeras ya estaban presentes en PISA 2000 y 2003, aunque ahora se
han reelaborado, mientras que la cuarta es nueva (véase la tabla 3'9).

Contextos

Situaciones de la vida que
involucran a la ciencia y la
tecnologia en cinco areas
de aplicacion:

1. Salud.

2. Recursos materiales.

3. Medio ambiente.

4. Riesgos.

5. Fronteras de la ciencia y
la tecnologia.

Capacidades

1. Identificar cuestiones
cientificas.

2. Explicar fendmenos
aplicando los
conocimientos cientificos.

3. Utilizar pruebas
cientificas para tomar y
comunicar decisiones bien
documentadas.

Conceptos

1. Conocimientos
cientificos del mundo
relativos a sistemas (i)
fisicos, (ii) vivos, (iii) de la
Tierra y el espacio, y (iv)
tecnolégicos.

2. Conocimientos sobre la
ciencia (naturaleza de la
ciencia) acerca de (i) la
investigacion cientifica (los
medios) y (i) las
explicaciones cientificas
(los objetivos).

Actitudes

1. Interés por la ciencia*.

2. Apoyo a la investigacion
cientifica.

3. Responsabilidad ante los

recursos y el medio
ambiente™.

(*) El interés por aprender acerca de la ciencia, que

es uno de los aspectos del interés por la ciencia, se
evallia mediante preguntas insertadas en las cuestiones.
(**) Sdlo se evalla en el cuestionario general administrado al alumnado.

Tabla 3.- Descriptores correspondientes a las dimensiones de la evaluacion de la
alfabetizacion cientifica PISA 2006.

Si se analiza con el modelo de Bybee (1997), la alfabetizacidén cientifica de PISA 2006
continla siendo conceptual y procedimental sobre todo, aunque las novedades
indicadas respecto a PISA 2000 y 2003 apuntan hacia una alfabetizacion cientifica en
parte multidimensional, aunque aun sea manera débil (véase la figura 2).

1% Esta idea de la alfabetizacién cientifica se asemeja al concepto utilizado en la definicién y seleccién de
competencias DeSeCo (OECD, 2003b), puesto que en ambos casos se incluyen las actitudes y los valores,
ademas de los conceptos o conocimientos y las capacidades, destrezas o procedimientos.
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La innovacién mas significativa de la evaluacion de la alfabetizacidon cientifica PISA
2006 ha sido, sin duda, la inclusidon de cuestiones relativas a las actitudes relacionadas
con la ciencia y la tecnologia, no sélo en el cuestionario general administrado a los
estudiantes sino en una serie de preguntas sobre cuestiones cientificas anexas a las
preguntas de la prueba correspondientes a esas mismas cuestiones (Fensham, 2004;
OECD, 2006). Debido a las repercusiones que se esperan de esta importante novedad,
la siguiente seccidn se dedica especificamente a ella.

Conceptual y

Nominal Funcional : Multidimensional
procedimental
{ -
PISA 2006

Figura 2.- Tipo de alfabetizacion cientifica que sigue PISA 2006 respecto al modelo
continuo de Bybee (1997).

LA ATENCION DE PISA 2006 AL COMPONENTE ACTITUDINAL

La crisis de la ensefanza de las ciencias alcanza hoy a la mayoria de los paises
desarrollados, especialmente en la educacién secundaria (Fensham, 2002a,b; Fourez,
1999, 2002; Jenkins y Nelson, 2005). Aunque esta crisis se debe en buena parte a
problemas generales de la educacién, también tiene sus propios rasgos especificos,
consecuencia de una finalidad propedéutica enfocada principalmente hacia los hechos
y conceptos cientificos (Banet, 2007), que tiende a descuidar los aspectos emotivos y
afectivos propios del ambito actitudinal (Acevedo, 2004; Aikenhead 2003a; Furid et
al., 2001; Vazquez y Manassero, 2006, 2007). Un efecto muy indeseable de esta crisis
de la educacion cientifica es el continuo descenso de estudiantes en los estudios
universitarios de ciencia y en las profesiones relacionadas con la ciencia, tanto por la
baja eleccién inicial como por el frecuente abandono de los estudios debido a la
ensefianza que se practica, sobre todo en la universidad pero no sélo en esa etapa
(Gago, 2004). Las actitudes negativas hacia la ciencia y la tecnologia, adquiridas a lo
largo de toda la escolaridad, estan en el origen de estas decisiones vy, tal vez, deban
considerarse el centro del problema (Vazquez, Acevedo y Manassero, 2005).

Las actitudes de las personas desempefian un papel esencial a la hora de determinar
su interés, atencion y reacciones hacia la ciencia y la tecnologia en general, y hacia
temas concretos relacionados con ellas en particular (Fensham, 2004). Un objetivo
fundamental de la educacion cientifica es que los estudiantes desarrollen una serie de
actitudes que promuevan su interés por los temas cientificos, asi como la adquisicion y
aplicacion del conocimiento cientifico y tecnoldgico para beneficio personal y social. No
obstante, como resultado del olvido de los sentimientos y las emociones por la
ensefanza propedéutica de las ciencias, muchos estudiantes estan insatisfechos con lo
que hacen en las aulas de ciencia, particularmente en los sistemas educativos de los
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paises mas desarrollados del ambito cultural occidental. En estos paises, la ciencia
escolar suele considerarse dificil, aburrida, impersonal, desconectada de los intereses
de los estudiantes e irrelevante para la sociedad en su conjunto, lo cual origina que la
mayoria del alumnado rechace los cursos de ciencias y que gran parte del desencanto
hacia la ciencia y la tecnologia tenga su raiz en la propia escuela (Fensham, 2002a,b,
2005; Osborne, Simon y Collins, 2003; Reiss, 2006; Vazquez, Acevedo y Manassero,
2005; Vazquez y Manassero, 2006, 2007)™.

Como respuesta a ello, y novedad de gran relieve, el disefio de PISA 2006 dedica una
atencidn especial a la evaluacién de diversas actitudes relacionadas con la ciencia, la
tecnologia y el medio ambiente, dando asi cabida a los aspectos afectivos y emotivos
(Fensham, 2004; OECD, 2006), que constituyen un componente esencial de la
alfabetizacion cientifica porque contribuyen a despertar el interés de los estudiantes y
a mantener su apoyo a la ciencia, a la vez que los motivan a actuar (Schibeci, 1984).
En efecto, la alfabetizacién cientifica de una persona también implica una serie de
actitudes, creencias, motivaciones, valores y, en ultima instancia, comportamientos y
acciones (Acevedo, 2006c; Acevedo et al., 2005), una posicidon que sostiene con vigor
el movimiento CTS en el aprendizaje de las ciencias (Acevedo, Vazquez y Manassero,
2002, 2003; Aikenhead, 2003b, 2005a,b).

La inclusién de las actitudes y de las areas seleccionadas para su evaluacion en PISA
2006 estd basada en la taxonomia del dominio afectivo en la educacién cientifica
realizada hace tres décadas por Klopfer (1976), la cual es consecuencia de un trabajo
anterior que supuso un temprano y notable esfuerzo del autor para intentar aclarar el
caracter multidimensional caracteristico del dominio afectivo (Klopfer, 1971). En
efecto, Klopfer (1971) clasificd en ese articulo diversos aspectos afectivos relacionados
con la educacion cientifica del modo que se muestra en la tabla 4.

Un estudio que también ha influido mucho en la concepcion de las actitudes respecto a
las ciencias que aborda PISA 2006 es el de Gardner (1975), donde se hace una
distincion fundamental y basica del constructo relativo a la actitud en dos categorias:
(i) actitudes hacia la ciencia y (ii) actitudes cientificas.

Las actitudes hacia la ciencia vendrian a ser los sentimientos, creencias y valores que
se sostienen acerca de diversos objetos de actitud, tales como la empresa cientifica, la
ciencia escolar, los propios cientificos, el impacto de la ciencia en la sociedad, etc. En
el caso de la ciencia escolar, estas actitudes incluirian en particular las disposiciones,
tendencias o inclinaciones a responder a los diversos elementos implicados en el
aprendizaje de la ciencia. Gardner (1975) sefialo tres componentes de estas actitudes:
(i) el interés por los contenidos cientificos, (ii) las actitudes hacia los cientificos y su
trabajo, y (iii) las actitudes hacia los resultados obtenidos por la ciencia. Como han
apuntado Vazquez y Manassero (1995), las actitudes hacia la ciencia ponen el acento
especialmente en el componente emotivo de las actitudes, mientras que las actitudes

' El proyecto comparativo internacional ROSE (“The Relevance of Science Education™), dirigido por Svein
Sjgberg de la Universidad de Oslo, tiene como principal finalidad el estudio de la relevancia de la educacion
cientifica para estudiantes de secundaria pertenecientes a diferentes contextos culturales (Acevedo, 2005a;
Jenkins, 2006b; Schreiner y Sjgberg, 2004b; Sjgberg, 2004; Sjgberg y Schreiner, 2005a,b,c). Los
resultados conseguidos por el proyecto ROSE en distintos paises han dado lugar a diversas publicaciones
acerca del interés del alumnado por la ciencia en general (Jenkins, 2006a; Schreiner, 2006; Vazquez y
Manassero, 2004), la biologia (Trumper, 2006a), la fisica (Lavonen et al., 2005; Trumper, 2006b) y la
quimica (Vazquez y Manassero, 2006).
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cientificas se centran mas en el componente cognitivo (Osborne, Simon y Collins,
2003). Estas dultimas vienen dadas por el conjunto de rasgos que las diversas
metodologias de la ciencia imponen idealmente a las actividades de investigacion
cientifica —curiosidad, apertura de mente, creatividad, escepticismo, imparcialidad,
honradez, objetividad, racionalidad, etc.—. En una revisién seminal de las actitudes
cientificas, Gauld y Hukins (1980) propusieron posteriormente una clasificacion de las
actitudes cientificas en tres grupos principales: (i) actitud general ante las ideas y la
informacion cientificas, (ii) actitudes relativas a la evaluaciéon de las ideas y la
informacion cientifica, y (iii) compromiso con determinadas creencias cientificas. Sin
embargo, es necesario resaltar que la diferenciacion de las actitudes cientificas en
elementos independientes es muy complicada debido, por una parte, al solapamiento
entre los propios elementos y, por otra, al caracter provisional y cambiante del
significado epistemoldgico de la propia metodologia cientifica.

Manifestar actitudes favorables hacia la ciencia y los cientificos.
Aceptar la investigacion cientifica como una forma de pensamiento.
Adoptar “actitudes cientificas”.

Disfrutar aprendiendo ciencia.

Interesarse por la ciencia y las actividades relacionadas con la ciencia.

<L L L <

Interesarse por hacer una carrera cientifica o ejercer un trabajo relacionado con la ciencia.

Tabla 4.- Aspectos afectivos de la educacidn cientifica segun Klopfer (1971).

Otros trabajos relativos a la investigacion de las actitudes relacionadas con la ciencia
que han servido de referencia al marco tedrico de PISA 2006 son las revisiones hechas
por Haladyna y Shaughnessy (1982), Laforgia (1988) y Schibeci (1984)'?, en las que
se asume la distincion de Gardner (1975) entre actitudes hacia la ciencia y actitudes
cientificas.

De las diversas dimensiones de las actitudes relacionadas con la ciencia, la evaluacion
PISA 2006 de la alfabetizacién cientifica se ocupa de tres: (i) interés por la ciencia, (ii)
apoyo a la investigacion cientifica y (iii) responsabilidad respecto a los recursos y el
medio ambiente. Mediante la valoracidn de estas dimensiones se espera disponer de
una extensa base de datos internacional acerca del interés general de los estudiantes
por la ciencia, sus actitudes y valores especificamente cientificos, y su responsabilidad
respecto a una serie de cuestiones relativas a la ciencia y la tecnologia con amplias
implicaciones nacionales y mundiales. Sin embargo, hay que advertir que no se han
evaluado las actitudes del alumnado respecto a los profesores o a los curriculos
escolares de ciencias. Asi mismo, se pretende que los resultados que se consigan
sirvan para obtener suficiente informacién respecto al problema que supone el
creciente descenso del interés por diversos estudios de ciencias entre la juventud.

El interés por la ciencia se ha elegido por su posible relacion con el rendimiento en
ciencias, con la eleccidn de estudios y opciones profesionales relativas a la ciencia y la

12 yéanse también las revisiones posteriores realizadas por Osborne, Simon y Collins (2003) y por Vazquez y
Manassero (1995). Esta Ultima incluye una clasificacién taxondmica de las actitudes relacionadas con la
ciencia y la tecnologia que es muy Util para la estructuracion de este complejo constructo multidimensional.
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tecnologia, y con el aprendizaje de las ciencias durante toda la vida. La relacién entre
el interés por la ciencia y el rendimiento en ciencias viene siendo investigada desde
hace mas de cuatro décadas, sin que aun se haya conseguido claramente un consenso
sobre si existe o no un vinculo causal, o al menos una correlacién positiva, entre
ambas variables (Acevedo, 2006c; Osborne, Simon y Collins, 2003). De acuerdo con
esta linea de investigacion, PISA 2006 ha incluido esta dimension actitudinal para
disponer de informacién sobre la implicacion del alumnado en temas sociales
relacionados con la ciencia y la tecnologia, su disposicion a adquirir conocimientos y
destrezas cientificas y su inclinacién hacia las opciones profesionales cientificas vy
tecnoldgicas.

El apoyo a la investigacion cientifica se considera uno de los objetivos fundamentales
de la educacion cientifica y, por tanto, es objeto de evaluacién por PISA 2006. Se trata
de un constructo similar a la “adopcidon de actitudes cientificas” sefialado por Klopfer
(1971) (véase en la tabla 4). El aprecio y apoyo a la investigacion cientifica implican
que los estudiantes valoren positivamente los diversos métodos para la obtencion de
pruebas cientificas, el pensamiento creativo y racional, la actitud critica y la
comunicacion de conclusiones al enfrentarse a situaciones de la vida relacionadas con
la ciencia y la tecnologia. Entre los diferentes aspectos de esta dimensidn incluidos en
PISA 2006 estan la utilizacién de pruebas cientificas para la toma de decisiones y la
valoracion del papel de la logica y la racionalidad para establecer conclusiones.

La responsabilidad respecto a los recursos disponibles y el medio ambiente es una
preocupacion mundial que, al mismo tiempo, tiene gran importancia econdémica. Las
actitudes respecto a esta dimension han sido objeto de numerosas investigaciones
desde la década de los setenta del siglo XX y continGan siéndolo en la actualidad
(Schreiner y Sjgberg, 2004a, 2005; Vazquez y Manassero, 2005). En diciembre de
2002, las Naciones Unidas aprobaron la resolucion 57/254 que instituyd para un
periodo de diez afios, desde el 1 de enero de 2005, la Década de la Educacion para el
Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas (UNESCO, 2003)*3. En el correspondiente
Programa de Aplicacién Internacional (International Implementation Scheme) para la
mencionada década (UNESCO, 2005)* se menciona el medio ambiente como una de
las tres esferas de sostenibilidad, junto con la sociedad -que también incluye la
cultura- y la economia, las cuales deberian figurar en los programas educativos
relativos al desarrollo sostenible (Domémech et al., 2006; Vilches y Gil-Pérez, 2003),
mas alla de ciertas interpretaciones tendenciosas (Gil-Pérez y Vilches, 2006a).

13 Como sefiala la UNESCO: “La Década de las Naciones Unidas para la educacién con miras al desarrollo
sostenible pretende promover la educacion como fundamento de una sociedad mds viable para la
humanidad e integrar el desarrollo sostenible en el sistema de ensefanza escolar a todos los niveles. La
Década intensificara igualmente la cooperacién internacional en favor de la elaboracion y de la puesta en
comun de précticas, politicas y programas innovadores de educacién para el desarrollo sostenible”.

4 Vvéase al respecto la web de educadores por la sostenibilidad disponible en la OEI (Organizacién de
Estados Iberoamericanos), http://www.oei.es/decada. También puede consultarse en Revista Eureka la
seccion permanente “Educacion cientifica y sostenibilidad”, iniciada a partir de su tercer volumen (Oliva,
2006, 2007) y destinada a impulsar la iniciativa para la educacién por un futuro sostenible correspondiente
a la década 2005-2014 (Gil-Pérez et al., 2006; Gil-Pérez, Vilches y Oliva, 2005).
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¢Como estas de interesado en la siguiente informacion?

Marca con una X una sola casilla en cada fila.

Srcas Muy Algo Poco Nada
interesado | interesado | interesado | interesado
a) Saber mas sobre el uso del ADN en la
resolucién de delitos. 1 2 3 4
b) Aprender mas acerca de como se hace
un perfil de ADN. 1 2 3 4
c) Comprender mejor cdmo se pueden
resolver delitos con la ayuda de la ciencia. 1 2 3 4

Tabla 5.- Primer ejemplo de una cuestion liberada de PISA 2006 para evaluar la
actitud del alumnado hacia la ciencia.

La evaluacién PISA 2006 de la alfabetizacion cientifica adopta un enfoque innovador
para medir las dimensiones de las actitudes citadas (Fensham, 2004; OECD, 2006).
En efecto, no sdlo se pregunta a los estudiantes lo que opinan sobre la ciencia en el
cuestionario general administrado al alumnado, sino que también se incluyen en los
cuadernillos que contienen las cuestiones contextualizadas utilizadas en la prueba de
evaluacién una serie de preguntas relativas a sus actitudes hacia los asuntos que se
tratan en esas cuestiones (véase la Ultima columna de la tabla 3). En este segundo
caso, la evaluacion de las actitudes se hace mediante una encuesta de opinidn,
empleando una escala del tipo Likert (véanse las tablas 5y 6).

¢Como estas de interesado en la siguiente informacion?

Marca con una X una sola casilla en cada fila.

Frases Muy Algo Poco Nada
interesado [ interesado [ interesado | interesado
a) Observar por un microscopio como son
las bacterias que provocan la caries. 1 2 3 4
b) Obtener informacién sobre el desarrollo
de una vacuna que prevenga la caries. il 2 3 4
c) Comprender por qué los alimentos sin
azucar pueden provocar caries. 1 2 3 4

Tabla 6.- Segundo ejemplo de una cuestion liberada de PISA 2006 para evaluar la
actitud del alumnado hacia la ciencia.

Por una parte, el cuestionario general administrado al alumnado se utiliza para
obtener diversos datos sobre sus actitudes en las tres dimensiones sefialadas (interés
por la ciencia, apoyo a la investigacion cientifica y responsabilidad respecto a los
recursos y el medio ambiente). Asi mismo, permite recopilar un conjunto de datos
adicionales sobre el grado de compromiso de los estudiantes con la ciencia (p.e.,
criterios de eficacia personal, disfrute y frecuencia con que se realizan actividades
extraescolares relacionadas con la ciencia, etc.) y sobre sus puntos de vista acerca del
valor de la ciencia en sus vidas (p.e., educacién superior y opciones profesionales) y
en la sociedad (p.e., beneficios sociales y econémicos).
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Por otra parte, la presencia en las cuestiones contextualizadas de preguntas centradas
en diversos aspectos personales, sociales y mundiales esta destinada a conseguir
informacion de los estudiantes respecto a su interés por adquirir conocimientos sobre
la ciencia, que es uno de los aspectos basicos del interés por la ciencia, y el apoyo a la
investigacion cientifica. La inclusiéon de este tipo de preguntas aporta, ademas, un
valor anadido a la evaluacion porque permite obtener datos para determinar si la
actitud de los estudiantes varia al ser evaluada dentro o fuera de un determinado
contexto, si varia entre los diversos contextos y si existe correlacion entre la actitud y
el rendimiento en una unidad completa®®.

CONCLUSIONES

PISA ha evaluado la alfabetizacion cientifica como area prioritaria por primera vez en
el afio 2006, Como consecuencia de ello, se ha realizado una reelaboracidén respecto
al planteamiento de PISA 2000 y 2003, con una interpretacién mas amplia de la
materia objeto de evaluacién. Por un lado, se ha hecho una descripcién mas detallada
de la alfabetizacion cientifica. Por otro, se ha incluido una serie de preguntas de
actitud anexas a la evaluacién de conocimientos y destrezas. Esto ultimo supone una
novedad de gran relieve en el enfoque adoptado en la evaluacion, que quizas tenga
repercusion en los proximos estudios PISA. El principal propdsito de esta innovacion
ha sido llevar a cabo una investigacion para conocer el interés de los estudiantes por
los asuntos que se tratan en las cuestiones planteadas en las unidades de evaluacion.

La definicién de alfabetizacién cientifica de PISA 2006 parte de la consideracién sobre
lo que deben conocer, valorar y ser capaces de hacer los estudiantes de 15 afos para
enfrentarse a situaciones de la vida real en el mundo actual y futuro. Un aspecto
central de la definicién y evaluacion de la alfabetizacion cientifica son determinadas
capacidades propias de la ciencia y de la investigacion cientifica. Las competencias de
los estudiantes para poner en practica estas capacidades dependen, por una parte, de
sus conocimientos cientificos, tanto relativos al mundo natural como sobre la propia
ciencia, y, por otra, de las actitudes que muestran hacia los temas cientificos.

PISA 2006 ha evaluado, pues, los aspectos cognitivos y afectivos de la alfabetizacion
cientifica de los estudiantes. Los aspectos cognitivos se refieren tanto a los
conocimientos a los que han de recurrir los estudiantes como a su capacidad para
usarlos del modo mas adecuado posible en determinados procesos cognitivos propios
de la ciencia y de las investigaciones cientificas. En la evaluacién se ha prestado
particular atencidn a aquellos temas a los que el conocimiento cientifico puede

15 Una unidad es un conjunto de preguntas relativas a un mismo contexto. Las unidades empiezan siempre
con un estimulo —un texto, una tabla, un grafico o una figura-, que establece el contexto de las diversas
cuestiones que la integran. Mas de la mitad de las unidades empleadas en PISA 2006 llevan incorporadas
cuestiones relativas a la actitud. Los responsables de PISA permiten la difusion de algunas unidades para
que sea posible apreciar el tipo de cuestiones a las que se deben enfrentar los estudiantes. Las demas se
reservan para volver a administrarlas en otras ocasiones con el fin de poder equiparar las puntuaciones y
permitir medir la evoluciéon en el tiempo del rendimiento del alumnado. Pueden consultarse diferentes
ejemplos de las unidades de ciencias liberadas correspondientes a PISA 2000 y 2003 en INECSE-MEC
(2005a,b) y OECD (2000, 2003a), asi como la resefia de estas unidades que se publicé en la revista Eureka
(Acevedo 2006a). Los ejemplos de unidades de ciencias de PISA 2006, varios de ellos con preguntas sobre
actitudes, estan disponibles en OECD (2006).

16 Esta previsto que sus resultados sean dados a conocer el 4 de diciembre de 2007.
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contribuir permitiendo la implicacion del alumnado en los procesos de toma de
decisiones en situaciones con relevancia personal, social o mundial.

Como ha podido comprobarse en el desarrollo de este articulo, el marco tedrico
correspondiente al area cientifica de la evaluaciéon PISA 2006 se nutre en gran medida
de muchas de las principales y mas recientes aportaciones de la didactica de las
ciencias, tales como: (i) orientacion hacia una alfabetizacion cientifica basada en
competencias frente a una ensefanza propedéutica que se ocupa sobre todo de los
hechos y conceptos cientificos, (ii) importancia concedida a la educacidon de actitudes
relacionadas con la ciencia y la tecnologia, (iii) inclusion explicita de contenidos
correspondientes al conocimiento sobre la naturaleza de la ciencia y a las relaciones
mutuas entre la ciencia y la tecnologia, (iv) preferencia por los contextos relevantes
de la vida real frente a los de caracter mas académico, (v) seleccion de conceptos
cientificos en funcién de su utilidad para afrontar situaciones de la vida actual y futura,
y (vi) potenciacién de una educacidn para la participacion en la sociedad basada en la
adopcidén y comunicacion de decisiones razonadas y suficientemente documentadas
respecto a asuntos cientificos y tecnoldgicos con interés personal, cultural, profesional
y social. En consecuencia, y sin temor a demasiadas dudas, puede afirmarse que, a
pesar de las criticas que pudieran hacérsele (véase, p.e., Gutiérrez, 2006), PISA 2006
pertenece a ese tipo de evaluaciones externas que resultan muy Utiles para promover
reformas, enfoques e innovaciones de la ensefianza de las ciencias que estén en
sintonia con muchos de los resultados conseguidos por la investigacion internacional
acerca de la educacion cientifica (Acevedo, 2005b).

Los resultados de la evaluacion PISA 2006 ofreceran una valiosa informacién a los
responsables de la politica educativa de los diversos paises participantes. Los datos
obtenidos mediante el cuestionario general administrado al alumnado y las preguntas
de actitud insertadas en los cuadernillos de la prueba proporcionaran informacion
sobre la disposicion de los estudiantes a adoptar comportamientos cientificos
competentes. Al mismo tiempo, puesto que la bibliografia presenta ciertos resultados
contradictorios respecto a la correlacién entre el rendimiento en ciencias y las
actitudes, tal y como ya se ha mencionado en este articulo, los resultados que se
obtengan también deberian servir para establecer si existe o no una correlacion
positiva entre el rendimiento de los estudiantes y los datos relativos a las actitudes
evaluadas. Otros resultados procedentes del cuestionario general administrado al
alumnado, tales como el grado de compromiso de los estudiantes con la ciencia y sus
comportamientos respecto a la ciencia, también seran presentados y relacionados con
el rendimiento del alumnado.

Las conclusiones que se deriven del estudio PISA 2006 podran contribuir, sin duda, al
debate sobre la calidad de la educacion en general, y de la educacidon cientifica en
particular. No obstante, como medida precautoria, tales conclusiones no deberian ser
sacralizadas y si en cambio interpretarse con la debida cautela. Tampoco se deberia
olvidar que los cambios en los sistemas educativos no se producen como simples
respuestas a las reformas educativas que se legislan, sino que dependen de las
politicas educativas concretas que las plasman en la realidad; ademas, estos cambios
suelen darse con mas lentitud de lo deseable. Por ultimo, pero no menos importante,
sera imprescindible distinguir entre las conclusiones que razonablemente se extraigan
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de los datos suministrados por PISA 2006 y las interpretaciones que puedan hacerse
de ellos, en particular de las correspondientes a relaciones de causa-efecto. Estas
interpretaciones y atribuciones de causalidad suelen tener una gran carga ideoldgica y
una importante intencionalidad politica, lo que aumenta el riesgo de oscurecer el
necesario debate y manipular las posteriores decisiones educativas que se tomen.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ACEVEDO, J. A. (1996). La tecnologia en las relaciones CTS. Una aproximacion al
tema. Ensefianza de las Ciencias, 14(1), 35-44.

ACEVEDO, J. A. (2004). Reflexiones sobre las finalidades de la ensefianza de las
ciencias: Educacion cientifica para la ciudadania. Revista Eureka sobre
Ensefianza y Divulgacién de las Ciencias, 1(1), 3-16, http://www.apac-
eureka.org/revista/Larevista.htm.

ACEVEDO, J. A. (2005a). Proyecto ROSE: relevancia de la educacién cientifica. Revista
Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias, 2(3), 440-447,
http://www.apac-eureka.org/revista/Larevista.htm.

ACEVEDO, J. A. (2005b). TIMSS Y PISA. Dos proyectos internacionales de evaluacién
del aprendizaje escolar en ciencias. Revista Eureka sobre Ensefianza vy
Divulgacién de las  Ciencias, 2(3), 282-301, http://www.apac-
eureka.org/revista/Larevista.htm.

ACEVEDO, J. A. (2006a). Ejemplos de preguntas de ciencias del proyecto internacional
PISA de la OECD. Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las
Ciencias, 3(1), 163-166, http://www.apac-eureka.org/revista/Larevista.htm.

ACEVEDO, J. A. (2006b). Modelos de relaciones entre ciencia y tecnologia: un analisis
social e historico. Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las
Ciencias, 3(2), 198-219, http://www.apac-eureka.org/revista/Larevista.htm.

ACEVEDO, J. A. (2006c). Relevancia de los factores no-epistémicos en la percepciéon
publica de los asuntos tecnocientificos. Revista Eureka sobre Ensefanza y
Divulgacion de las  Ciencias, 3(3), 369-390, http://www.apac-
eureka.org/revista/Larevista.htm.

ACEVEDO, J. A. y VAZQUEZ, A. (2003). Editorial del monografico "Las relaciones entre
ciencia y tecnologia en la ensefianza de las ciencias". Revista Electrénica de
Ensefanza de las Ciencias, 2(3), editorial, http://www.saum.uvigo.es/reec/.

ACEVEDO, J. A., VAZQUEZ, A. y MANASSERO, M. A. (2002). El movimiento Ciencia,
Tecnologia y Sociedad y la ensefianza de las ciencias. En Sala de Lecturas
CTS+I de la OEI, http://www.oei.es/salactsi/acevedol3.htm. Version en
castellano del capitulo 1 del libro de Manassero, M. A., Vazquez, A. y Acevedo,
J. A.: Avaluacio dels temes de ciéncia, tecnologia i societat. Palma de Mallorca:
Conselleria d'Educacié i Cultura del Govern de les Illes Ballears, 2001.

ACEVEDO, J. A., VAZQUEZ, A. y MANASSERO, M. A. (2003). Papel de la educacién
CTS en una alfabetizacién cientifica y tecnoldgica para todas las personas.
Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciencias, 2(2),
http://www.saum.uvigo.es/reec/.

ACEVEDO, J. A., VAZQUEZ, A., MANASSERO, M. A. y ACEVEDO, P. (2003). Creencias
sobre la tecnologia y sus relaciones con la ciencia. Revista Electronica de
Ensefianza de las Ciencias, 2(3), http://www.saum.uvigo.es/reec/.




J.A. ACEVEDO

ACEVEDO, J. A., VAZQUEZ, A., MANASSERO, M. A. y ACEVEDO, P. (2007). Consensos
sobre la naturaleza de la ciencia: fundamentos de una investigacién empirica.
Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias, 4(1), 42-66,
http://www.apac-eureka.org/revista/Larevista.htm.

ACEVEDO, J. A. VAZQUEZ, A., MARTIN-GORDILLO, M., OLIVA, J. M., ACEVEDO, P.,
PAIXAO, F., MANASSERO, M. A. (2005). La naturaleza de la ciencia y la
educacion cientifica para la participacion ciudadana. Una revision critica.
Revista Eureka sobre Ensefianza y divulgacion de las Ciencias, 2(2), 121-140,
http://www.apac-eureka.org/revista/Larevista.htm.

AIKENHEAD, G. S. (2003a). Review of Research on Humanistic Perspectives in Science
Curricula. Paper presented at the 4" Conference of the European Science
Education Research Association (ESERA), Research and the Quality of Science
Education.  Noordwijkerhout, The Netherlands (august 19-23). En
http://www.usask.ca/education/people/aikenhead/ESERA_2.pdf.

AIKENHEAD, G. S. (2003b). STS Education: A Rose by Any Other Name. En R. Cross
(Ed.), A Vision for Science Education: Responding to the work of Peter J.
Fensham (pp. 59-75). New York: Routledge Falmer. En
http://www.usask.ca/education/people/aikenhead/stsed.pdf.

AIKENHEAD, G. S. (2005a). Educacion Ciencia-Tecnologia-Sociedad (CTS): una buena
idea como quiera que se le llame. Educaciéon Quimica, 6(2), 114-124.

AIKENHEAD, G. S. (2005b). Research into STS Science Education. Educaciéon Quimica,
6(3), 384-397, 2005.

BANET, E. (2007). Finalidades de la educacion cientifica en secundaria: opinién del
profesorado sobre la situacion actual. Ensefianza de las Ciencias, 25(1), 5-20.

BARTHOLOMEW, H., OSBORNE, J. y RATCLIFFE, M. (2004). Teaching Students “Ideas-
About-Science”: Five Dimensions of Effective Practice. Science Education,
88(5), 655-682.

BELL, R. L. (2005). The Nature of Science in Instruction and Learning. Paper
presented at the Annual International Conference of the Association for the
Education of Teachers in Science (AETS), Colorado Springs, CO.

BYBEE, R. W. (1997). Achieving scientific literacy: From purposes to practices.
Portsmouth, NH: Heinemann.

CAJAS, F. (2001). The Science/Technology Interaction: Implications for Science
Literacy. Journal of Research in Science Teaching, 38(7), 715-729.

DOMENECH, J. L., GIL-PEREZ, D., GRAS, A. y VILCHES, A. (2006). Per qué una
Década de I'Educacié per un Futur Sostenible (2005-2014)? Crida de Nacions
Unides a tots els Educadors. La Rella, 19, 265-288.

DRIVER, R., LEACH, J., MILLAR, R. y SCOTT, P. (1996). Young people’s images of
science. Buckingham: Open University Press.

FENSHAM, P. J. (2002a). De nouveaux guides pour l'alphabetisation scientifique.
Canadian Journal of Science, Mathematics, and Technology Education, 2(2),
133-150.

FENSHAM, P. J. (2002b). Time to Change Drivers for Scientific Literacy. Canadian
Journal of Science, Mathematics, and Technology Education, 2(1), 9-24.
FENSHAM, P. J. (2004). Beyond Knowledge: Other Scientific Qualities as Outcomes for

School Science Education. En R. M. Janiuk y E. Samonek-Miciuk (Ed.), Science




LAS ACTITUDES RELACIONADAS CON LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA EN PISA 2006

and Technology Education for a Diverse World - dilemmas, needs and
partnerships (pp. 23-25). International Organization for Science and
Technology Education (IOSTE) XI* Symposium Proceedings. Lublin, Polland:
Maria Curie-Sklodowska University Press.

FENSHAM, P. J. (2005). Interest in Science: Lessons and non-lessons from TIMSS and
PISA. Paper presented at the 5™ Conference of the European Science Education
Research Association (ESERA), Contributions of Research to Enhancing
Students' Interest in Learning Science. Barcelona, Spain (26 august - 1
september).

FOUREZ, G. (1999), L'enseighement des sciences: en crise? La Revue Nouvelle, 110
(juillet-ao(t), 96-99.

FOUREZ, G. (2002). Les sciences dans l'enseignement secondaire. Didaskalia, 21,
107-122.

FURIO, C., VILCHES, A., GUISASOLA, J. y ROMO, V. (2001). Finalidades de la
enseflanza de las ciencias en la Secundaria Obligatoria. ¢Alfabetizacion
cientifica o preparacion propedéutica? Ensefanza de las Ciencias, 19(3), 365-
376.

GAGO, J. M. (Coord.) (2004). Increasing human resources for science and technology
in Europe. Report presented at the European Community conference Europe
Needs More Scientists. Bruselas, UE (2 de abril de 2004),
http://europa.eu.int/comm/research/conferences/2004/sciprof/publications_en.
html.

GARDNER, P. L. (1975). Attitudes to science: A review. Studies in Science Education,
2, 1-41.

GARDNER, P. L. (1990). The technology-science relationship: Some curriculum
implications. Research in Science Education, 20, 124-133.

GARDNER, P. L. (1994). Representations of the relationship between science and
technology in the curriculum. Studies in Science Education, 24, 1-28.

GARDNER, P. L. (1999). The representation of science-technology relationships in
Canadian physics textbooks. International Journal of Science Education, 21(3),
329-347.

GAULD, C. F. y HUKINS, A. A. (1980). Scientific attitudes: A review. Studies in
Science Education, 7, 129-161.

GILBERT, J. K. (1992). The interface between science education and technology
education. International Journal of Science Education, 14(5), 563-578.

GIL-PEREZ, D. y VILCHES, A. (2006a). Algunos obstaculos e incomprensiones en torno
a la sostenibilidad. Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las
Ciencias, 3(3), 507-516, http://www.apac-eureka.org/revista/Larevista.htm.

GIL-PEREZ, D. y VILCHES, A. (2006b). ¢Cémo puede contribuir el proyecto PISA a la
mejora de la ensefanza de las ciencias (y de otras areas de conocimiento)?
Revista de Educacién, n° extra, marzo, 295-311.

GIL-PEREZ, D., VILCHES, A. y OLIVA, J. M@ (2005). Década de la educacién para el
desarrollo sostenible. Algunas ideas para elaborar una estrategia global.
Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las ciencias, 2(1), 91-100.
http://www.apac-eureka.org/revista/Larevista.htm.




J.A. ACEVEDO

GIL-PEREZ, D., VILCHES, A., TOSCANO, J. C. y MACIAS, O. (2006). Década de la
educacién para un futuro sostenible (2005-2014): Un punto de inflexion
necesario en la atencién a la situacién del planeta. Revista Iberoamericana de
Educacidn, 40, 125-178.

GUTIERREZ, A. (2006). PISA y la evaluacién de la alfabetizacion cientifica.
Investigacion en la Escuela, 60, 65-78.

HALADYNA, T. y SHAUGHNESSY, J. (1982). Attitudes toward science: A quantitative
synthesis. Science Education, 66(4), 547-563.

INECSE-MEC (2005a). Preguntas planteadas en PISA 2000. Lectura, matematicas y
ciencias. Madrid: INECSE/MEC, http://www.ince.mec.es/index.htm.

INECSE-MEC (2005b). Programa PISA. Ejemplos de items de Conocimiento Cientifico.
Madrid: INECSE/MEC, http://www.ince.mec.es/index.htm.

JENKINS, E. W. (2006a). Student opinion in England about science and technology.
Research in Science & Technological Education, 24(1), 59-68,
http://www.ils.uio.no/english/rose/network/countries/uk-england/eng-jenkins-
rste2006.pdf.

JENKINS, E. W. (2006b). The Student Voice and School Science Education. Studies in
Science Education, 42, 49-88,
http://www.ils.uio.no/english/rose/network/countries/uk-england/eng-jenkins-
$5e2006.pdf.

JENKINS, E. W. y NELSON, N. W. (2005). Important but not for me: students’
attitudes towards secondary school science in England. Research in Science &
Technological Education, 23(1), 41-58.

KLOPFER, L. E. (1971) Evaluation of Learning in Science. En B. Bloom, J. Hastings y G.
Manaus (Eds.), Handbook of Summative and Formative Evaluation of Student
Learning. New York: McGraw-Hill.

KLOPFER, L. E. (1976). A structure for the affective domain in relation to science
education. Science Education, 60(3), 299-312.

LAFORGIA, J. (1988). The affective domain related to science and its evaluations.
Science Education, 72(4), 407-421.

LAVONEN, J., BYMAN, R., JUUTI, K., MEISALO, V. y UITTO, A. (2005). Pupil Interest in
Physics: A Survey in Finland. Nordina, 2, 72-85,
http://www.ils.uio.no/english/rose/network/countries/finland/fin-lavonen-
nordina2005.pdf.

LEDERMAN, N. G. (2006). Research on Nature of Science: Reflections on the Past,
Anticipations of the Future. Asia-Pacific Forum on Science Learning and
Teaching, 7(1), http://www.ied.edu.hk/apfslt/v7 issuel/foreword/index.htm.

MAIZTEGUI, A., ACEVEDO, J. A., CAAMANO, A., CACHAPUZ, A., CANAL, P.,
CARVALHO, A. M. P., DEL CARMEN, L., DUMAS CARRE, A., GARRITZ, A., GIL,
D., GONZALEZ, E., GRAS-MARTI, A., GUISASOLA, J., LOPEZ-CEREZO, J. A.,
MACEDO, B., MARTINEZ-TORREGROSA, J., MORENO, A., PRAIA, J., RUEDA, C.,
TRICARICO, H., VALDES, P. y VILCHES, A. (2002). Papel de la tecnologia en la
educacion cientifica: una dimensién olvidada. Revista Iberoamericana de
Educacién, 28, 129-155, http://www.rieoei.org/rie28a05.PDF.

McCOMAS, W. F. (Ed.) (1998). The nature of science in science education: Rationales
and strategies. Dordrecht, The Netherlands: Kluwer Academic Publishers.




LAS ACTITUDES RELACIONADAS CON LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA EN PISA 2006

MILLAR, R. y OSBORNE, J. (Eds.) (1998). Beyond 2000. Science education for the
future. London: King’s College London School of Education.

OECD (2000). Measuring student knowledge and skills: The PISA assessment of
reading, mathematical and scientific literacy. Paris: OECD,
http://www.pisa.oecd.org/. Traduccidén de G. Gil Escudero, J. Fernandez Garcia,
F. Rubio Miguelsanz, C. Lopez Ramos y S. Sanchez Robles (2001), La medida
de los conocimientos y las destrezas de los alumnos: La evaluacion de la
lectura, las matematicas y las ciencias en el proyecto PISA 2000. Madrid: INCE/
MECD, http://www.ince.mec.es/index.htm.

OECD (2003a). The PISA 2003 Assessment Framework: Mathematics, Reading,
Science and Problem Solving Knowledge and Skills. Paris: OECD,
http://www.pisa.oecd.org/. Traduccidon de E. Belmonte (2004), Marcos tedricos
de PISA 2003: la medida de los conocimientos y destrezas en matematicas,
lectura, ciencias y resolucion de problemas. Madrid: INECSE/MEC,
http://www.ince.mec.es/index.htm.

OECD (2003b). Definition and Selection of Competencies: Theoretical and Conceptual
Foundations (DeSeCo). Summary of the final report “Key Competencies for a
Successful Life and a Well-Functioning Society”. Paris: OECD.

OECD (2006). Assessing Scientific, Reading and Mathematical Literacy: A Framework
for PISA 2006. Paris. OECD, http://www.pisa.oecd.org/. Traduccion castellana
(2006), Evaluaciéon de la Competencia Cientifica, Lectora y Matematica: Un
marco tedrico para PISA 2006. Madrid: INECSE/MEC,
http://www.ince.mec.es/index.htm.

OLIVA, 1. M. (2006). Editorial. Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las
Ciencias, 3(1), 1, http://www.apac-eureka.org/revista/Larevista.htm.

OLIVA, 1. M. (2007). Editorial. Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgaciéon de las
Ciencias, 4(1), 1, http://www.apac-eureka.org/revista/Larevista.htm.

OLIVA, J. M. y ACEVEDO, J. A. (2005). La ensefianza de las ciencias en primaria y
secundaria hoy. Algunas propuestas de futuro. Revista Eureka sobre Ensefianza
y Divulgacion de las Ciencias, 2(2), 142-151, http://www.apac-
eureka.org/revista/Larevista.htm.

OSBORNE, J., COLLINS, S., RATCLIFFE, M., MILLAR, R. y DUSCHL, R. (2003). What
“Ideas-about-Science” Should Be Taught in School Science? A Delphi Study of
the Expert Community. Journal of Research in Science Teaching, 40(7), 692-
720.

OSBORNE, J., SIMON, S. y COLLINS, S. (2003). Attitudes towards science: a review of
the literature and its implications. International Journal of Science Education,
25(9), 1049-1079.

PAJARES, R. (2005). Resultados en Espafia del estudio PISA 2000: conocimientos y
destrezas de los alumnos de 15 afios. Madrid: INECSE/MEC,
http://www.ince.mec.es/index.htm.

REISS, M. J. (2006). Desarrollo de un curso de biologia contextualizado en el
bachillerato: el caso del proyecto Salters-Nuffield Advanced Biology. Ensefianza
de las Ciencias, 24(3), 429-438.

SCHIBECI, R. A. (1984). Attitudes to science: An update. Studies in Science
Education, 11, 26-59.




J.A. ACEVEDO

SCHREINER, C. (2006). Exploring a ROSE-garden: Norwegian youth's orientations
towards science - seen as signs of late modern identities. Doctoral thesis.
Department of Teacher Education and School Development, Faculty of
Education, University of Oslo,
http://www.ils.uio.no/english/rose/network/countries/norway/eng/nor-
schreiner-thesis.pdf.

SCHREINER, C. y SJ@BERG, S. (2004a). Do pupils think they can change the world?
Comparative data on environmental challenges seen in the light of recent
perspectives from youth research. En R. M. Janiuk y E. Samonek-Miciuk (Eds.),
Science and Technology Education for a Diverse World - dilemmas, needs and
partnerships (pp. 209-210). International Organization for Science and
Technology Education (IOSTE). XI"" Symposium Proceeding. Lublin, Poland:
Marie Curie-Sklodowska University Press.

SCHREINER, C. y SJ@BERG, S. (2004b). ROSE: The relevance of science education.
Sowing the seeds of ROSE. Background, Rationale, Questionnaire Development
and Data Collection for ROSE (The Relevance of Science Education) - a
comparative study of students’ views of science and science education. Acta
didactica 4, University of Oslo, Norway, Faculty of Education, Department of

Teacher Education and School Development,
http://www.ils.uio.no/english/rose/key-documents/key-docs/ad0404-sowing-
rose.pdf.

SCHREINER, C. y SI@BERG, S. (2005). Empowered for action? How do young people
relate to environmental challenges? En S. Alsop (2005), The affective
dimensions of cognition: Studies from education in the Sciences (cap. 11).
Dordrecht, The Netherlands: Kluwer Academic Publishers,
http://www.ils.uio.no/english/rose/network/countries/norway/eng/nor-
schreiner-springer2004.pdf.

SJPBERG, S. (2004). Science Education: The voice of the learners. Contribution to the
Conference on Increasing Human Resources for Science and Technology in
Europe. Bruselas, UE (2 de abril de 2004),
http://europa.eu.int/comm/research/conferences/2004/sciprof/pdf/sjoberg.pdf
y http://www.ils.uio.no/english/rose/network/countries/norway/eng/nor-
sjoberg-eu2004.pdf.

SJPBERG, S. y SCHREINER, C. (2005a). How do learners in different cultures relate to
science and technology? Results and perspectives from the project ROSE (The
Relevance of Science Education). Asia-Pacific Forum on Science Learning and
Teaching, 6(2), http://www.ied.edu.hk/apfslt/v6_issue2/foreword/index.htm.

SIPBERG, S. y SCHREINER, C. (2005b). Perceptions and images of science and
science education Some results from the ROSE project, a comparative project
in 32 countries. Paper presented at the 5" Conference of the European Science
Education Research Association (ESERA), Contributions of Research to
Enhancing Students' Interest in Learning Science. Barcelona, Spain (26 August
- 1 September), CD-ROM Edition.

SJPBERG, S. y SCHREINER, C. (2005c). Young people and science. Attitudes, values
and priorities. Evidence from the ROSE project. Keynote presentation at EU’s
Science and Society Forum 2005. Session 4: How to foster diversity,




LAS ACTITUDES RELACIONADAS CON LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA EN PISA 2006

inclusiveness and equality in science. Bruselas, UE (9-11 de abril de 2005),
http://europa.eu.int/comm/research/conferences/2005/forum2005/docs/progr
sjoberg_en.pdf y
http://www.ils.uio.no/english/rose/network/countries/norway/eng/nor-sjoberg-
eu2005.pdf.

SOLANO-FLORES, G., CONTRERAS-NINO, L. A. y BACKHOFF-ESCUDERO, E. (2006).
Traduccién y adaptacion de pruebas: Lecciones aprendidas y recomendaciones
para paises participantes en TIMSS, PISA y otras comparaciones
internacionales. Revista Electrénica de Investigacion Educativa, 8(2),
http://redie.uabc.mx/vol8no2/contenido-solano2.html.

SOLANO-FLORES, G. y NELSON-BARBER, S. (2001). On the cultural validity of science
assessments. Journal of Research in Science Teaching, 38(5), 553-573.

TRUMPER, R. (2006a). Factors Affecting Junior High School Students’ Interest in

Biology. Science Education International, 17(1), 31-48,
http://www.ils.uio.no/english/rose/network/countries/israel/isr-trumper-
sei2006.pdf.

TRUMPER, R. (2006b). Factors Affecting Junior High School Students’ Interest in
Physics. Journal of Science Education and Technology, 15(1), 47-58,
http://www.ils.uio.no/english/rose/network/countries/israel/isr-trumper-
physintr2006.pdf.

UNESCO (2003). UNESCO and the International Decade of Education for Sustainable
Development (2005-2015). UNESCO International Science, Technology and
Environmental Education Newsletter, XXVIII (1-2). Paris: UNESCO.

UNESCO (2005). International Implementation Scheme for the UN Decade of
Education for Sustainable Development. Paris: UNESCO.

VALDES, P., VALDES, R., GUISASOLA, 1. y SANTOS, T. (2002). Implicaciones de las
relaciones ciencia-tecnologia en la educacién cientifica. Revista Iberoamericana
de Educacion, 28, 101-128.

VAZQUEZ, A., ACEVEDO, J. A. y MANASSERO, M. A. (2005). Mas alld de una
ensefianza de las ciencias para cientificos: hacia una educacion cientifica
humanistica. Revista Electréonica de Ensefianza de las Ciencias, 4(2),
http://www.saum.uvigo.es/reec/.

VAZQUEZ, A., ACEVEDO, J. A., MANASSERO, M. A. y ACEVEDO, P. (2001). Cuatro
paradigmas bdasicos sobre la naturaleza de la ciencia. Argumentos de Razon
Técnica, 4, 135-176. Consultado 4/1/2007 en Sala de Lecturas CTS+I de la
OEI, 2003, http://www.oei.es/salactsi/acevedo20.htm.

VAZQUEZ, A. y MANASSERO, M. A. (1995). Actitudes relacionadas con la ciencia: una
revision conceptual. Ensefanza de las ciencias, 13(3), 337-346.

VAZQUEZ, A. y MANASSERO, M. A. (2004). Imagen de la ciencia y la tecnologia al
final de la educacién obligatoria. Cultura y Educaciéon, 16(4), 385-398,
http://www.ils.uio.no/english/rose/network/countries/spain/esp-vazquez-
2004.pdf.

VAZQUEZ, A. y MANASSERO, M. A. (2005). Actitudes de los jovenes en relacion con
los desafios medio-ambientales. Infancia y Aprendizaje, 28(3), 309-327,
http://www.ils.uio.no/english/rose/network/countries/spain/esp-vazquez-

2005.pdf.




J.A. ACEVEDO

VAZQUEZ, A. y MANASSERO, M. A. (2006). El interés de los estudiantes hacia la
Quimica. Educacion Quimica, 17(3), 388-401.

VAZQUEZ, A. y MANASSERO, M. A. (2007). En defensa de las actitudes y emociones
en la educacién cientifica (I): evidencias y argumentos generales. Revista
Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias, 4(2), 247-271,
http://www.apac-eureka.org/revista/Larevista.htm.

VILCHES, A. vy GIL-PEREZ, D. (2003). Construyamos un futuro sostenible. Didlogos de
supervivencia. Madrid: Cambridge University Press.




LAS ACTITUDES RELACIONADAS CON LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA EN PISA 2006

THE SCIENCE AND TECHNOLOGY ATTITUDES RELATED IN THE
PISA 2006 STUDY

SUMMARY

This paper describes the main changes incorporated in the international comparative
evaluation PISA 2006. After analyze the adopted meaning of scientific literacy, we
paid a special attention to the evaluation of the science and technology attitudes
related, in order of point out the aspects that it evaluates this new dimension, and to
how the PISA 2006 Project makes it.

Key words: External evaluation, PISA 2006 project, scientific literacy, science &
technology related attitudes.



