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RESUMEN

Las competencias basicas son un mecanismo potencial para el desarrollo de las
capacidades utiles para la vida (Yus, 2011). Dentro de las competencias basicas figura
la competencia cientifica, que implica tanto la comprension de conceptos cientificos
como la capacidad de aplicar una perspectiva cientifica y de pensar basadndose en
pruebas cientificas. El sentido actual de la ensefianza tiende cada vez mas a no
suministrar al alumno conceptos prefabricados para memorizar, sino presentar
situaciones distintas que encierren el mismo concepto, por ello es aconsejable
trabajar en base a competencias (Aizpun, 2007). Como es necesario disefar e
implementar las correspondientes unidades didacticas en funcion de las mencionadas
competencias, se debe también desarrollar un sistema de evaluacion de las mismas
(Yus, 2011).

Las evaluaciones de las competencias realizadas por la OCDE, correspondientes a las
convocatorias del afio 2012, han sido publicadas recientemente: Programme for
International Student Assessment (PISA) y Programme for the International
Assessment of Adult Competences (PIAAC) (Ministerio de Educacién, Cultura y
Deporte [MECD], 2013a, 2013b). Los resultados han provocado un profundo debate
sobre nuestro sistema educativo (MECD, 2013c), sobre todo en lo relativo a la
adquisicion de las competencias matematica, lectora y cientifica (Instituto Nacional de
Evaluacion Educativa [INEE], 2013a). Es un tema de maxima actualidad a tenor de lo
publicado en los medios de comunicacion que destacan unos resultados nada
halagiiefios en comparacion con el resto de paises que han participado en las pruebas
anteriormente mencionadas, en términos de competencias (matematica, lectora y
cientifica) y resolucién de problemas (Radio Televisién Espafiola [RTVE], 2013; ABC,
2014).

La evaluacion de la competencia cientifica es un tema de gran interés para la autora
del presente Trabajo Fin de Master y por ello aprovechando que durante el
correspondiente periodo de practicas en el IES San Isidro de Madrid se llevé a cabo el
disefio y desarrollo de una unidad didactica sobre materiales, tema comprendido en el
curriculo de la asignatura de Ciencias para el Mundo Contemporaneo, se estimé que
era la ocasion idénea para evaluar la competencia cientifica de los alumnos de 1° de
bachillerato nocturno al finalizar la unidad didactica mencionada anteriormente,
empleando para ello algunos de los items liberados de las pruebas PISA de ciencias

2006 (INEE, 2013b). A efectos meramente didacticos e instructivos se han comparado
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los resultados obtenidos con los publicados por el Instituto Nacional de Evaluacion
Educativa (INEE, 2010, 2013c).

ABSTRACT

Basic competences are a suitable mechanism for the development of the key life skills
(Yus, 2011). Among these skills, we could cite the scientific skills, which imply the
understanding of scientific concepts such as the capacity of applying a scientific
perspective based on empirical data. The most current widespread approach
emphasizes the development of the student’s capacity to solve situations based on the
application of a general principle as opposed to the traditional approach which supply
prefabricated conceptions to the students in order to memorize (Aizpun, 2007). The
necessary to design and implement an appropriate teaching units according to these
competences, will be necessary to develop an assessment system for them (Yus,
2011).

The evaluation of competences that have been carried out by the OCDE corresponding
to the year 2012 have just been published: Programme for International Student
Assessment (PISA) and Programme for the International Assessment of Adult
Competences (PIAAC) (Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte [MECD], 2013a,
2013b). The results have sparked some debate about the public education system
(MECD, 2013c), especifically in the fields related to the acquisition of mathematical,
reading and scientific competences (INEE, 2013a). It is a current topic nowadays, as it
is showed in the articles published by the media. It underlines some underperforms
compared to other countries that have participated in the above tests, in terms of skills
(math, reading and science) and problem solving (RTVE, 2013, ABC, 2014).

The evaluation of competences is an interest topic for the author of this Master
Publication. For this reason, It was a great opportunity to evaluate the scientific skills of
the 1% bachillerato students during the teaching period at IES San Isidro, taking into
account that the author was involved in the design of a didactical unit about material
physics, following the corresponding Science syllabus in the IES San Isidro of Madrid.
Some available scientific items from the official PISA 2006 test have been used for this
assessment (INEE, 2013b). Regarding an educational purpose, the results obtained
herein where compared with those that have been published by the INEE (INEE, 2010,
2013c).
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DESCRIPTORES
Educacién Secundaria. Evaluacion de competencias. PISA. PIACC. Competencia

cientifica.
1. JUSTIFICACION

1.1. Interés y pertinencia del tema

La linea de trabajo del presente documento es la evaluacién de la competencia
cientifica de los alumnos de nocturno del IES San Isidro que cursan en 1° de
bachillerato la asignatura de Ciencias para el Mundo Contemporéaneo, que comprende
varias disciplinas de ciencias experimentales tales como Biologia, Geologia, Fisica y
Quimica. Las competencias basicas (entre ellas la competencia cientifica) figuran en el
curriculo de Bachillerato (BOCM, 2008) y un proceso clave es la evaluacién de las
mismas. Como referente para evaluar la competencia cientifica se han empleado
items liberados del programa de evaluacion internacional PISA 2006, el cual estuvo
centrado en la evaluacibn de ciencias (INEE, 2013b). La evaluacion de las
competencias versus las evaluaciones curriculares permiten comparar los resultados
de distintos paises con mayor facilidad y las preguntas que se plantean no son
meramente reproductivas de conceptos, sino que se centran en las capacidades de
identificacion y seleccién de la informacion a partir de una situacion y de analisis segun
el modelo cientifico (Marquez y Sarda, 2009). Si tenemos en cuenta la gran
repercusion mediatica (El Pais, 2013, 2014; ABC, 2014) que ha tenido las
publicaciones de los Ultimos informes de evaluacion de competencias de los
programas internacionales, Programme for International Student Assessment (PISA) y
Programme for the International Assessment of Adult Competences (PIAAC), donde ha
participado Espafia (MECD, 2013a, 2013b) es muy interesante poder explorar de
primera mano coOmo trabajan los alumnos/as con los items de las anteriores pruebas y

analizar qué resultados se obtienen.

1.2. Relacién con la especialidad cursaday con las practicas realizadas en el
centro de educacion secundaria.

La autora del presente Trabajo Fin de Master (en adelante, TFM) ha realizado sus
practicas correspondientes en el IES San Isidro de Madrid, aunque en una primera
instancia habia sido asignada a otro centro, en concreto el Centro de Educacion de

Personas Adultas (CEPA) Agustina de Aragén en Mostoles.

Pagina 5



En el IES San Isidro la autora ha impartido la unidad didactica de Materiales de la
asignatura Ciencias para el Mundo Contemporaneo de 1° de bachillerato. La unidad
didactica estaba dirigida a los alumnos pertenecientes al bachillerato nocturno que se
realiza en 3 bloques o cursos: en el bloque 1 se imparten las signaturas comunes
(Lengua, Filosofia, Inglés y Ciencias para el Mundo Contemporaneo), un segundo
idioma y se les permite a los alumnos elegir entre Historia o bien Biologia en funcion
de la modalidad de bachillerato que deseen realizar; en el segundo bloque realizan las
asignaturas comunes que equivaldrian a un 2° de bachillerato diurno y las asignaturas
de su especialidad que no realizaron el curso anterior (en la rama de Ciencias son
Matematicas y Fisica y Quimica, en la rama de Ciencias Sociales se imparte
Matematicas y Economia, en la rama de Humanidades son Latin y Griego); finalmente
en el bloque 3 todas los alumnos realizan Historia y las asignaturas propias de su

rama que se realizarian en un 2° de bachillerato diurno.

Hay que destacar que la asignatura Ciencias para el Mundo Contemporaneo es una
asignatura comun a los alumnos de las modalidades Artes, Humanidades, Ciencias
Sociales y Ciencias de la Naturaleza o bachillerato Cientifico que se imparte en el
primer blogque. En cualquier caso, la especialidad cursada y la unidad didactica
impartida durante las practicas pertenecen al ambito de las ciencias, por tanto
resultaba adecuado evaluar la competencia cientifica de los alumnos, aunque debe
guedar claro que se pretendia evaluar la mencionada competencia sin tener en cuenta
si la instruccion recibida gracias a la unidad didactica de Materiales ha tenido o0 no un
efecto directo sobre ella. Es decir, se perseguia trabajar con las cuestiones de las
pruebas PISA, cuyos resultados han provocado un profundo debate sobre nuestro
sistema educativo (MECD, 2013c).

Al seleccionar los items liberados de las pruebas PISA para evaluar las competencias
cientificas se debe tener en cuenta ademas que estas pruebas fueron disefiadas para
alumnos de 15 afios, sin embargo, los alumnos de 1° de bachillerato nocturno son
mayores de 18 afios, a los cuales les corresponderia realizar las evaluaciones
internacionales disefiadas especificamente para adultos, como por ejemplo las
pruebas PIAAC. Desafortunadamente, las pruebas PIAAC no evallan por ahora esta
area de conocimiento (ciencias experimentales) tan solo evalian comprension lectora,
capacidad de calculo y resolucion de problemas, por tanto no se ha podido emplear
items liberados de la prueba PIAAC en el presente TFM. No obstante, recientemente,
el Instituto Nacional de Evaluacion Educativa (INEE) ha publicado una comparacion

entre las pruebas PISA y PIAAC indicando que los resultados de ambas pruebas estan
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relacionados, de tal modo, que los paises que obtuvieron buenos resultados al evaluar
las competencias de alumnos de 15 afios en las pruebas PISA desde el afio 2000 al
2009, tienden a tener buenos resultados en PIAAC 2012, al evaluar adultos del rango
de edad 18, 21, 24 y 27 afios (INEE, 2013d). Por ende los alumnos a los que se les ha
aplicado el cuestionario del IES San Isidro, la mayoria de 18 a 25 afios, podrian haber
sido evaluados mediante las pruebas PISA en ediciones anteriores y estar entre los
examinados de las pruebas PIAAC 2012.

2. OBJETIVOS

El objetivo general del presente TFM es aprender mas sobre los programas
internacionales de evaluacion de competencias, en concreto sobre la competencia
cientifica. En este sentido, se establecen dos objetivos especificos:

- Evaluar la competencia cientifica de los alumnos del IES San Isidro mediante
algunos de los items liberados de las pruebas PISA 2006 en ciencias
experimentales.

- Conocer y aprender sobre el manejo de las bases de datos nacionales e
internaciones de los Ultimos resultados de los programas de evaluacion PISA y
PIAAC.

3. FUNDAMENTACION TEORICA Y ESTADO DE LA CUESTION

3.1. Interés del estudio

El interés del estudio radica en la evaluacion de las competencias, pero antes de
hablar de evaluacién es pertinente introducir que es la competencia, maxime cuando el
término competencia ha sido heredado del mundo empresarial, donde una persona es
competente si es capaz de desempefiar un trabajo de manera adecuada y creativa
(Yus, 2011). En nuestro caso, en educacion, se define competencia generalmente
como “la capacidad de responder a demandas complejas y llevar a cabo tareas
diversas de forma adecuada combinando habilidades practicas, conocimientos,
motivacién, valores éticos, actitudes, emociones y otros componentes sociales y de
comportamiento que se movilizan conjuntamente para lograr una accion eficaz”
(Pérez, 2007).

Volviendo a la evaluacion de competencias, a finales de 1997, la OCDE puso en

marcha el proyecto DeSeCo (Proyecto de Definicion y Seleccion de Competencias)
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para identificar las competencias clave en educacion (Salganik, 1999). Se buscaba
aquellas competencias que permitan lograr el bienestar personal, social y econémico.
Las competencias clave deberian (OCDE, 2001):
- Contribuir a resultados valiosos para sociedades e individuos.
- Ayudar a los individuos a enfrentar importantes demandas en una
amplia variedad de contextos.
- Ser relevante tanto para los especialistas como para todos los

individuos.

En el sistema educativo espafiol las competencias basicas han sido definidas en el
Real Decreto 1513/2006 para la educacion obligatoria como: conocimientos, destrezas
y actitudes que debe haber desarrollado un joven o una joven al finalizar la ensefianza
obligatoria para poder lograr su realizacion personal, ejercer la ciudadania activa,
incorporarse a la vida adulta de manera satisfactoria y ser capaz de desarrollar un
aprendizaje permanente a lo largo de la vida (BOE, 2006). En el marco de la propuesta

realizada por la Unién Europea, se identifican ocho competencias basicas:

. Competencia en comunicacion linglistica.

. Competencia matematica.

. Competencia en el conocimiento y la interaccién con el mundo fisico.
. Tratamiento de la informacién y competencia digital.

. Competencia social y ciudadana.

. Competencia cultural y artistica.

. Competencia para aprender a aprender.

0o N o 0o b~ W N P

. Autonomia e iniciativa personal.

La competencia en el conocimiento y la interaccion con el mundo fisico, también
denominada competencia cientifica, es el objeto de este TFM. Esta competencia hace
posible identificar preguntas o problemas y obtener conclusiones basadas en pruebas,
con la finalidad de comprender y tomar decisiones sobre el mundo fisico y sobre los
cambios que la actividad humana produce sobre el medio ambiente, la salud y la
calidad de vida de las personas. Supone la aplicacion de estos conocimientos y
procedimientos para dar respuesta a lo que se percibe como demandas o necesidades

de las personas, de las organizaciones y del medio ambiente (BOE, 2006).
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La competencia cientifica permite (BOE, 2006):

1. Desarrollar una habilidad para poner en practica los procesos y actitudes
propios del andlisis sistemético y de indagacion cientifica.
Identificar y plantear problemas relevantes.

Realizar observaciones directas e indirectas con conciencia del marco tedrico o

w

interpretativo que las dirige.

Formular preguntas.

Localizar, obtener, analizar y representar informacién cualitativa y cuantitativa
Plantear y contrastar soluciones tentativas o hipotesis.

Realizar predicciones e inferencias de distinto nivel de complejidad.

© N o g &

Identificar el conocimiento disponible, tedrico y empirico) necesario para
responder a las preguntas cientificas, y para obtener, interpretar, evaluar y
comunicar conclusiones en diversos contextos (académico, personal y social).

9. Reconocer la naturaleza, fortalezas y limites de la actividad investigadora como

construccién social del conocimiento a lo largo de la historia.

3.2. Evaluaciones internacionales

Los estudios internacionales de evaluacibn méas importantes publicados por el
Ministerio de educacion son (MECD, 2013d):

Basados en competencias: PISA y PIACC. El primero evalla la competencia en
lectura, matematicas y ciencias de alumnos de 15 afios de edad (MECD, 2003); y
el segundo evalla la competencias lectora, matematica y de resolucion de
problemas de la poblacion adulta entre los 16 y los 65 afios de edad (MECD,
2013) realizados por la OCDE.

Basados en el contexto: Teaching and Learning International Survey (TALIS). El
anterior estudio (OCDE, 2009) examina aspectos importantes de la ensefianza y el
aprendizaje a través de encuestas a los profesores y a los directores de Educacion
Secundaria de los paises participantes.

Basados en el curriculo: International Association for the Evaluation of Educational
Achievement (TIMSS) y Progress in International Reading Literacy Study (PIRLS).
TIMSS se centra en contenidos de mateméticas y ciencias (International
Association for the Evaluation of Educational Achievement [IEA], 2011) mientras
gue PIRLS lo hace en la comprension lectora de alumnos de Educacién Primaria
entre 9y 10 afos de edad (INEE, 2006).
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Gracias a las anteriores pruebas, los responsables del Ministerio de Educacion y
Ciencia y el conjunto de las administraciones educativas pueden tomar decisiones, en
base a los resultados de las mismas, sobre el rendimiento y eficacia del modelo
educativo actual (Instituto Nacional de Calidad y Evaluacion [INCE], 2000).

Dentro de los estudios basados en competencias, el Unico que evalla la competencia
cientifica de alumnos de Educacion Secundaria es PISA, por tanto en los apartados
siguientes se detallaran las caracteristicas principales de esta evaluacion y lo que
significa competencia cientifica en PISA.

3.3. La competencia cientifica en PISA

3.3.1. Definicion de la competencia cientifica
La competencia cientifica implica tanto la comprension de conceptos cientificos como
la capacidad de aplicar una perspectiva cientifica y de pensar basandose en pruebas
cientificas (MECD, 2007).

Por tanto una persona que es cientificamente competente debe (OCDE, 2006):

- Ser capaz de utilizar el conocimiento cientifico en contextos cotidianos.

- Comprender los rasgos caracteristicos de la ciencia, entendida como un
método del conocimiento y la investigacion humanos, siendo capaces de
aplicar los procesos que caracterizan a las ciencias y sus métodos de
investigacion.

- Tener disposicién a implicarse en asuntos relacionados con la ciencia y la

tecnologia como ciudadanos reflexivos.

A efectos de la evaluacion, la definicion de competencia cientifica de PISA 2006 puede
caracterizarse por cuatro aspectos interrelacionados tal y como se muestra en la
Figura 3.1. Debe tenerse en cuenta que la definicion de la competencia cientifica ha
evolucionado con el paso del tiempo y la inclusion de las actitudes en la definicion de
competencia se realiz6 por primera vez en PISA 2006, ver apartado 3.5, con el
objetivo de medir la sensibilidad de los alumnos hacia la ciencia. En cuanto a las
capacidades (Figura 3.1), a las que hace referencia la definicibn de competencias en

PISA, estan relacionadas con la resolucion autbnoma de cuestiones cientificas, mas
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gue la mera aplicacion de recetas adecuadas en la resolucién de un problema. En
nuestro mundo eminentemente cientifico e intelectual que evoluciona tan rapidamente,
vale mucho mas realizar procesos de pensamiento Utiles que memorizar contenidos

gue facil y rapidamente se vuelven obsoletos (Accién Educativa, 1989).

Conocimientos

La forma de
realizarlo esté
influida por:

Capacidades _

Contexto

Requiere

)

Actitudes

<=

Figura 3.1. Contextos, capacidades, conocimientos y actitudes de la pruebas PISA
(OCDE, 2006)

Al objeto de clarificar mejor la relacién entre contexto, capacidades, conocimiento y
actitudes, ver Figura 3.1, a continuacion se detallard& con mayor precision que se

entiende por cada aspecto.

3.3.2. El contexto de la competencia cientifica
El contexto en el que se sitban las competencias cientificas evaluadas en PISA, se
refiere a situaciones de la vida dotadas de un contenido cientifico y tecnologico.
Suelen ser situaciones habituales para preparar a los estudiantes al futuro y se
determinan mediante la combinacion de cinco areas de aplicacion que se muestran en
la Tabla 3.1.
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Tabla 3.1. Contextos de la evaluacion en ciencias PISA 2006 (OCDE, 2006).

Contexto | Personal Social Global
Salud Conservacion de la Control de enfermedades, | Epidemias,
salud, accidentes y eleccion de propagacion de
nutricion alimentos, salud enfermedades
comunitaria infecciosas
Recursos | Consumo personal Manutencion de Renovables y no
Naturales | de materialesy poblaciones renovables,
energia humanas, calidad de vida, | sistemas naturales,
seguridad, produccién crecimiento
y distribucién de demografico, uso
alimentos, sostenible
abastecimiento de las especies
energético
Medio Respeto al medio Distribucion de la Biodiversidad,
Ambiente | ambiente, uso poblacion, sostenibilidad
y desecho de eliminacion de residuos, ecoldgica, control
materiales impacto medioambiental, | demografico,
climas locales generacion y
pérdida de suelos
Riesgos Naturales y Cambios rapidos (€j. Cambio climético,
provocados terremotos), cambios impacto de
por el hombre lentos y progresivos (ej. las modernas
sedimentacion) técnicas bélicas
Frontera | Explicaciones Nuevos materiales, Extincién de
de la cientificas de manipulacion especies,
cienciay | fendmenos naturales. | genética, tecnologia exploracion del
la Aficiones de caracter armamentistica, espacio, origen
tecnologia | cientifico y tecnolégico | transportes y estructura del
universo

3.3.3. El conocimiento cientifico.
Se distingue dentro del conocimiento cientifico dos areas (MECD, 2006):

- Conocimiento de las ciencias, es decir, comprensiéon de los conocimientos,
conceptos y teorias cientificas fundamentales, donde los temas seleccionados
dentro del conocimiento cientifico son Sistemas Vivos, Sistemas Fisicos, Tierra
y Espacio, y Sistemas Tecnoldgicos.

- Conocimiento sobre/acerca de las ciencias, es decir, comprension de la propia
naturaleza de la ciencia, sus supuestos, métodos, posibilidades y limitaciones.
Por tanto incluye la investigacion cientifica que es el proceso central de las
Ciencias y el modo de obtener datos sobre el mundo fisico. El resultado de la
investigacion cientifica se denomina explicaciéon cientifica, y es el modo de
utilizar los datos obtenidos (INEE, 2013c). En la Tabla 3.2 se muestran

ejemplos sobre la investigacion cientifica y las explicaciones cientificas.
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Tabla 3.2. Ejemplos de conocimiento sobre la ciencia clasificados por indagacion

cientifica y explicaciones cientificas (INEE, 2013c).

Areas Temas Ejemplos
Investigacion | Origen Curiosidad, preguntas cientificas
cientifica Proposito Producir ideas 6 modelos que ayuden a responder a
preguntas cientificas
Experimentos Disefio de investigaciones
Datos Medidas cuantitativas
Medida Incertidumbre inherente, replicabilidad, exactitud y
precision de los instrumentos
Caracteristicas | Empiricos, tentativos, confirmables, falsables,
de los susceptibles de autocorreccién
resultados
Explicacién | Tipos Hipotesis, teoria, modelo, ley cientifica
cientifica Formacion Conocimiento existente 'y nuevas evidencias,
creatividad e imaginacion, l6gica
Reglas Consistencia l6gica, basados en evidencias, basados
en conocimientos histdricos y actuales
Resultados Nuevos conocimientos, nuevos métodos, nuevas

tecnologias, nuevas investigaciones

3.3.4. Las capacidades en la competencia cientifica

Actualmente no se debe suministrar a los alumnos técnicas hechas, sino ofrecer el

modo de adquirir las que necesiten. Estas capacidades que se evallan mediante las
pruebas PISA son (OCDE, 2006):

- ldentificar cuestiones cientificas mediante términos o rasgos clave en las

preguntas, asi como reconocer cuestiones susceptibles de ser investigadas

cientificamente.

- Explicar fendmenos cientificamente, aplicando el conocimiento de la ciencia en

situaciones determinadas, o bien describiendo fendmenos cientificamente.

- Utilizar pruebas cientificas, extrayendo conclusiones basadas en pruebas,

interpretdndolas, identificando supuestos y haciendo razonamientos sobre las

mismas.

Pagina 13




3.3.5. Las actitudes en la competencia cientifica
Las actitudes que debe poseer el alumno son: interés por la ciencia, respaldar la
investigacion cientifica y contar con la motivaciobn necesaria para actuar de forma
responsable en relacion, por ejemplo, con los recursos naturales y los ambientes. En
el caso del interés por la ciencia, éste se puede evaluar mediante la disposicion a
adquirir conocimientos cientificos adicionales. Se incluyen preguntas sobre la
posibilidad de considerar una opcion profesional relacionada con las ciencias. El apoyo
a la investigacion cientifica consiste en Expresar la necesidad de que los procesos que
conducen a extraer conclusiones se realicen de una forma cuidadosa y légica.
Finalmente con el objetivo de concienciar y formar a una persona reflexiva se incluye
el sentido se la responsabilidad sobre los recursos y los entornos demostrando que

son conscientes de la repercusion de las acciones individuales en el medio ambiente.

3.3.6. Evaluacioén de la competencia cientifica
Las unidades de evaluacién de ciencias de las pruebas PISA estan estructuradas de la
siguiente manera (OCDE, 2006):
- Un estimulo: suelen ser ilustraciones de la vida real o bien graficos o tablas.
- Conjunto de preguntas, también denominadas items, relacionadas con el
estimulo.
De este modo PISA no solo evalla la posesion de conocimientos cientificos sino
comprender los elementos caracteristicos del area (lenguaje cientifico, tablas, gréaficos,
diagramas, etc.) y utilizarlos para resolver problemas de Ila vida real.
Desafortunadamente se da a veces la circunstancia de que una persona que conoce
bien los elementos del area o materia, sin embargo no logra entender su estructura ni
sabe como utilizarlos para resolver problemas, tal y como explica el MECD (2006) en

los “Ejemplos de items de Conocimiento Cientifico” pagina 5.

3.4. Caracteristicas generales del informe PISA

Las principales caracteristicas de las pruebas PISA se detallan en la Tabla 3.3 (MECD,
2013c).
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Tabla 3.3. Principales caracteristicas de las pruebas PISA (MECD, 2013c).

Objetivos

- Conocer las destrezas y conocimientos de los estudiantes evaluados
en las &reas de conocimiento: matematicas, lectura y ciencias.

- Mediante preguntas de contexto a los alumnos, establecer relaciones
entre el rendimiento en las pruebas y los indicadores socio-
econdmicos, culturales y demograéficos.

- Analizar la evolucion de los sistemas educativos a los largo del
tiempo mediante los indicadores de tendencias.

- Ver si existe alguna relacion entre las capacidades de auto-
aprendizaje, sus estrategias de aprendizaje, motivacion, intereses

del alumno y los resultados obtenidos.

Encuestados

Alumnos de 15 afios. En el sistema educativo espafiol estos alumnos
cursan 4° de Educacion Secundaria Obligatoria (ESO), 3° de ESO si

han repetido una vez.

Paises

participantes

En el estudio PISA 2012 participaron 65 paises de los cinco
continentes, incluyendo los 34 paises de la OCDE.

El primer estudio PISA se realiz6 en el afio 2000 en el que participaron
28 paises miembros y 4 no miembros (INECSE, 2005).

Areas de Ciencias, Mateméticas y Lectura.

evaluacion

Periodicidad | Cada 3 afios. El primer estudio en el afio 2000 estuvo centrado

de la principalmente en el area de lectura, PISA 2003 en el area de

evaluacion Matematicas, PISA 2006 en el area de ciencias, PISA 2009 de nuevo
en lectura y el informe PISA mas reciente de 2012 estuvo centrado en
matematicas.

Tipos de Digital y en papel. Se espera que en los préximos afios se realice la

soporte prueba completamente en formato digital donde los alumnos esparioles
obtienen peores resultados (MECD, 2013c).

Tipos de 3 tipos: eleccibn multiple, eleccion multiple compleja, abierta

preguntas construida.

Duracion de

La duracion total de la evaluacion es de dos horas por alumno (MECD,

la 2013e). El cuestionario de contexto sobre su entorno y caracteristicas
evaluacion dura unos 20-30 minutos (OCDE, 2006).

Niveles de Hay 6 niveles de rendimiento mostrados en la Tabla 3.4. Los resultados
rendimiento | de PISA se evallan mediante unas escalas con una puntuaciéon media

y resultados

de 500 y una desviacion tipica de 100 (MECD, 2003).

Pagina 15




Tabla 3.4. Niveles de rendimiento establecidos en las pruebas PISA (OCDE, 2006).

Nivel Descripcion del nivel
Capaces de identificar, explicar y aplicar de modo consistente el conocimiento
cientifico. Los alumnos pueden:
- Relacionar fuentes de informacion.
6
- Utilizan su comprension cientifica para encontrar soluciones.
- Desarrollan argumentos utilizando el conocimiento cientifico para dar
recomendaciones a situaciones sociales, personales o globales.
Identifican los componentes cientificos de muchas situaciones complejas de la
vida. Son capaces de:
- Seleccionar, comparar y valorar las evidencias cientificas para
5 : : .
responder a situaciones vitales.
- Relacionar conocimientos.
- Construir argumentos basados en la evidencia.
- Trabajan con situaciones que impliqguen fenbmenos explicitos.
- Integrar explicaciones pertenecientes a distintas disciplinas de la
4 Ciencia.
- Comunicar decisiones sobre sus acciones y comunican decisiones
basadas en el conocimiento cientifico.
- Describir temas cientificos
3 - Aplicar modelos cientificos
- Desarrollar afirmaciones breves basadas en conocimiento cientifico.
- Extraen conclusiones basadas en investigaciones cientificas sencillas
2
- Realizan razonamientos directos
- Conocimiento cientifico limitado aplicable a escasas situaciones
1 frecuentes

Presentan explicaciones que se derivan de la evidencia
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3.5. Ventajas e inconvenientes del programa PISA

Las pruebas que se han llevado a cabo durante los ultimos 40 afios, entre los que
destacan el de la Internacional Association for the Evaluation of Educational
Achievement (IEA, 2011), se han centrado en los rendimientos ligados directamente a
los curriculos y, ademds, solo en aquellas partes de los curriculos que son en lo
sustancial comunes a los distintos paises participantes. Por regla general, aquellos
aspectos curriculares que se encuentran presentes en un Unico pais o en un pequefio
namero de paises no se han tomado en consideracion a la hora de realizar las
evaluaciones (OCDE, 2006). Asi, PISA en lugar de basarse en los programas de
estudios oficiales hace posible la comparacion de unos paises con otros evaluando:

- La comprensién de conceptos de cada materia.

- El dominio de los procedimientos.

- Lacapacidad de actuar en distintas situaciones y &mbitos de la vida adulta.

A pesar de no ser una evaluacion de tipo curricular; en el caso de las ciencias
experimentales, muchos items se responden mejor si la experiencia escolar ha
estimulado el entendimiento de los procesos cientificos y ha trabajado la capacidad
para aplicar el conocimiento cientifico en situaciones de la vida real (MECD, 2006).
Sin embargo, Yus (2011) sefiala que la manera de evaluar de PISA dista de la
definicion de competencias que propuso la OCDE mediante el proyecto DeSeCo (ver
definicion descrita en punto 3.1.), donde la nocion de competencia conlleva
componentes cognitivos pero también de motivacion, éticos, sociales y conductuales.
Cuando se elaboraron las pruebas PISA, se abandond la anterior definicion,
atomizando la competencia en tantas partes como materias académicas hay. En PISA
2000, la puntuaciéon establecida para las pruebas PISA era sumatorio de
conocimientos, procesos y situaciones o contextos. Una vez finalizado el proyecto
DeSeCo en 2002, para la elaboracién de las pruebas PISA 2006 se afiadi6 la actitud
de los alumnos hacia las pruebas y el conocimiento cientifico. Esta modificacion no fue
suficiente para cumplir con la definicién de las competencias por el proyecto DeSeCo,
ya que PISA evalla las tres capacidades en las que se descompone la actitud de
forma independiente, y no elabora ninguna prueba que demande su aplicacion
combinada o global. En cuanto al contexto, la adquisicion de una competencia en el
contexto académico no asegura que se domine o apligue en un contexto no

académico (Yus, 2011).
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También ha sido cuestionado el modo en el que ha sido incluida en PISA 2006 la

evaluacion de las actitudes. A pesar de ser un objetivo valioso del aprendizaje de

ciencias, supone una dificultad metodoldgica, porque la evaluacion se hace mediante

una encuesta de opinién —probablemente usando una escala de Likert o similar—y, por

tanto, no es del mismo tipo que la correspondiente a las demas cuestiones (Acevedo,

2005).

Finalmente, respecto al contenido de PISA, diversos autores (Murphy, 2010; Grisay y

Monseur, 2007) ponen en duda lo siguiente:

Las &reas de conocimiento que se piensa que requieren los jovenes de 15
afios para participar “plenamente en sociedad”. Se ha cuestionado si estas
evaluaciones han sido disefiadas para personas entre 16 y 65 afos, al
encontrar semejanzas entre las preguntas elaboradas en la Encuesta
Internacional de Alfabetizacion de Adultos (International Adult Literacy Survey
(IALS) (Educational Testing Service [ETS], 2001).

Las formas en que el lenguaje representa ese conocimiento. En la traduccién
de las pruebas PISA, se han sustituido algunas palabras o frases por
expresiones locales, como por ejemplo la moneda, nhombres de personas, la
sintaxis, la ortografia. Las 47 adaptaciones de la prueba en varias lenguas
provoca que varie la dificultad de los items entre unos paises y otros. El indice
de equivalencia entre unos y otros es menor de lo deseable, ya que muchas
preguntas de seleccion mdltiple no funcionan de manera equivalentes en sus
versiones para paises asiaticos que en paises occidentales.

La manera en que ciertos aspectos de las culturas son escogidos o no para ser
representados como la base de las preguntas de la prueba PISA. Antes de
realizar las pruebas se consulta a los paises si consideran los items adecuados
para su distribucion. A pesar de ello, no todas las unidades que se mantuvieron
estaban apoyadas por todos los paises, pero la organizacién tomé la decision
de mantenerlos sin alegar los motivos empleados en la toma de esta decision.
La escasa informacién provista por los desarrolladores de PISA frente a este
aspecto del disefio de la prueba, genera més preguntas de las que responde

sobre los factores culturales que influyeron en él.
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4. METODOLOGIA

4.1. Caracterizacién de la muestra

La muestra de estudiantes para el presente trabajo fue de 12 alumnos de 1° de
bachillerato nocturno, cursando la asignatura de Ciencias para el Mundo
Contemporaneo en el IES San Isidro de Madrid.

En cuanto al tipo de alumnado, para realizar el bachillerato en nocturno en necesario
cumplir alguno de estos requisitos (Consejeria de educacién Comunidad de Madrid,
2014):

- Tener al menos 18 afios en el afio natural de la matricula.

- Personas mayores de 16 afios y que acrediten estar trabajando.

- Personas que por circunstancias excepcionales no puedan realizar estudios

diurnos.

En el cuestionario utilizado (ver punto 4.3.) también se han recolectado datos sobre la
edad, sexo y bachillerato seleccionado. En la Figura 4.1 se muestra la caracterizacion

de los alumnos evaluados.

Caracterizaciéon de la muestra

1 1 1 11 1 1

NUumero de personas
w
.

N ]
0

18 - 24 25-34 35-44 45 - 54

Rango de edad

B Hombre Humanidades - CSociales O Mujer Humanidades - CSociales
B Hombre Cientifico O Mujer Cientifico
B Hombre Artes O Mujer Artes

Figura 4.1. Clasificacion de los encuestados en el IES San Isidro por sexo, edad y

bachillerato
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4.2. Procedimiento operativo y disefio experimental

Para cumplimentar el primer objetivo del presente TFM (ver punto 2), sobre la
evaluaciéon de la competencia cientifica de los alumnos del IES San Isidro
mediante algunos de los items liberados de las pruebas PISA 2006 en ciencias

experimentales, se consideraron las siguientes etapas:

1. Preparacion de un instrumento para la recogida de datos afiadiendo un
pequefio cuestionario de contexto.

2. Planificacion del muestreo y realizacion de la prueba en el IES San Isidro
en un tiempo maximo de 15 minutos.

3. Recogida de datos, corrigiendo las preguntas empleando la guia de
correccion que figura en el mismo documento (INEE, 2013b).

4, Andlisis y discusion de los resultados.

En cuanto al segundo objetivo propuesto (punto 2), sobre conocer y aprender el
manejo de las bases de datos nacionales e internaciones de los ultimos resultados
de los programas de evaluacién PISA y PIAAC, la autora del TFM ha participado
en un taller sobre las bases de datos de los resultados de la ultima evaluacion
realizada de competencias para adultos PIAAC 2013 (MECD, 2014), organizado y
dirigido por los técnicos del INEE, ver Anexo II.

4.3. Instrumento para latoma de datos

Para realizar la evaluacion de la competencia cientifica, el cuestionario facilitado a los
alumnos para la toma de datos sobre las pruebas PISA 2006 de ciencias proviene del
documento publicado por el Ministerio de Educacién y Ciencia (INEE, 2013b). En este
documento se publican 3 items de ciencias, de nivel 1, 3 y 6. De cada uno de ellos se

proporciona la puntuacion obtenida por la media espafiola y por la media de la OCDE.
Ademas de los items liberados, se han adjuntado unas preguntas de contexto sobre la
edad, sexo y bachillerato cursado con el fin de recopilar datos estadisticos y hacer un

estudio sociodemogréfico (ver Figura 4.1).

Puesto que los alumnos evaluados del IES San Isidro cursan Ciencias para el Mundo

Contemporaneo, con contenidos sobre Biologia, Medio Ambiente, Fisica y Quimica;
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resulta adecuado realizar las pruebas de ciencias liberadas en el mencionado

documento, que evalGan sobre el conocimiento de las ciencias en Biologia y Geologia.

Estas preguntas figuran en el Anexo |I.

En la Tabla 4.1 se clasifican las preguntas por nivel de dificultad, proceso o

competencia cientifica que se evalla, contenido y contexto (INEE, 2013b, 2013c).

Tabla 4.1. Clasificacion de las preguntas por nivel de dificultad, proceso, contenido y

contexto (INEE, 2013b, 2013c).

_ o Area de _ Nivel
Competencia | Conocimiento ) Tipo de
) . o o contenido | Contexto de
Nivel ltem cientifica cientifico L respuesta
[aplicacion ESO
o Explicar Conocimiento . . Sistemas | Eleccion
Ejercicio i Biologia. ) -
1 . fenomenos de las Vivos. multiple 3°
fisico o o Salud )
cientificamente Ciencias Personal | compleja
Sistemas
) o i dela
Explicar Conocimiento | Geologia. _ _
El gran i ) Tierray Eleccién
3 . fendbmenos de las Medio o 4°
cafion o o ) el multiple
cientificamente Ciencias ambiente .
espacio.
Social.
Sistemas
) o . dela
Explicar Conocimiento | Geologia. _ )
El efecto . ) Tierray Abierta
6 ) fendmenos de las Medio _ 40
invernadero | o ) el construida
cientificamente Ciencias ambiente _
espacio.
Global.

La pregunta de nivel 1 (ver Anexo |, punto |.1) equivale a 3° de ESO y es de eleccion

multiple compleja. Las preguntas de nivel 3 (ver Anexo |, punto 1.2) y 6 (ver Anexo |,

punto 1.3) tienen nivel de 4° de ESO. Ambas cuestionan sobre el conocimiento de las

ciencias en Geologia. Se diferencian entre si al requerir la pregunta de “Efecto

Invernadero” construir la respuesta, lo cual puede ser un motivo que incremente su

dificultad. El tiempo para la realizacion del cuestionario fue de 15 minutos.
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5. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

5.1. Resultados obtenidos

5.1.1. Resultados obtenidos por nivel de dificultad

Los resultados obtenidos por nivel de dificultad de cada una de las preguntas se
ilustran en la Figura 5.1. A modo de comparacién se han incluido el porcentaje de
aciertos de los alumnos de 15 afios de la OCDE y Espafia que participaron en PISA
2006.

Porcentaje de aciertos por nivel

100,0%

94,4%

100,0% -
90,0% -
80,0% -
70,0% -
60,0% -
50,0% -
40,0% -
30,0% -
20,0% -
10,0% A

0,0% -

85.7% 82,4%

71,9% 75.8%

22,2% 21,9% 18,9%

Nivel 1 Nivel 3 Nivel 6

M |[ES San Isidro @ Media Espafia B Media OCDE

Figura 5.1. Representacion de los resultados de los encuestados en el IES San Isidro
clasificados por nivel de dificultad de las preguntas. A efectos comparativos se han
incluido los resultados de PISA 2006 (INEE, 2013b), en color azul claro el porcentaje
de aciertos de los alumnos de Espafia y en color rosa el porcentaje de aciertos de los
alumnos pertenecientes al resto de paises de la OCDE.

Respecto a la pregunta de nivel 1, que puede consultarse en el Anexo |, punto 1.1,
puede observarse de la Figura 5.1, que los alumnos de 15 afios de la OCDE y Espafa
obtuvieron en su dia un 17,6% y un 14,3% menos de aciertos. Por tanto, observando
que la muestra del IES San Isidro analizada obtuvo un 100% de aciertos para la
misma pregunta, podria pensarse a priori que para el nivel de bachillerato esta

pregunta de nivel 1 era muy sencilla.
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En cuanto a la pregunta de nivel 3 sobre “El Gran CaiAdn”, ver Anexo |, punto 1.2, hubo
un porcentaje muy elevado de aciertos (94%) y de nuevo la diferencia con el
porcentaje de aciertos de los alumnos que realizaron la prueba en el 2006 fue un 19%
y un 22% respecto a la OCDE y la media espafiola, respectivamente. Luego, parece
que en este caso también los alumnos de 1° de bachillerato realzan la pregunta de
nivel 3 sin dificultad.

Finalmente, los resultados obtenidos indican que la pregunta “Efecto Invernadero”, de
nivel 6 (Anexo |, punto 1.3), es de elevada dificultad para los alumnos de 1° de
bachillerato ya que solamente un 22% respondié correctamente. Por los comentarios
gue hicieron los alumnos al terminar el cuestionario esta pregunta generé dudas al ser
necesario construir la respuesta, ver Tabla 4.2. En cualquier caso, los resultados de
los alumnos del IES San Isidro, Figura 5.1, a pesar de ser una muestra no homogénea
y de pequefio tamafio, son coincidentes con los de la media espafiola con un 21,9%
de aprobados, mientras que los alumnos de la OCDE obtuvieron un indice de aciertos

ligeramente menor (18,9%).

5.1.2. Resultados obtenidos por sexo

La muestra de alumnos/as encuestados esta compuesta por 10 mujeres y 8 hombres,

y en la Figura 5.2 se muestran los resultados obtenidos discriminados por sexo.

Porcentaje de aciertos por sexo

100% 100% 100% 90% 13% 30%
100%

90%

80%

70%
60%

50%

40%

30%
20%

10% 4'7
0%

Nivel 1 Nivel 3 Nivel 6

O Aciertos Hombres O Aciertos Mujeres

Figura 5.2. Representacion de los resultados de los encuestados en el IES San Isidro

clasificados por sexo.
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Se puede observar de la Figura 5.2 que los resultados obtenidos de las mujeres son
mejores a los obtenidos por los hombres en la pregunta de nivel 6, que era la de
méxima dificultad. No obstante, no es posible establecer ninguna conclusiéon en el
presente trabajo debido a no disponer de una muestra con un mayor numero de
individuos. De hecho, los resultados de PISA 2006 revelan que las diferencias en
competencia cientifica a favor de los varones son pequefias (MECD, 2007), tanto en
Espafia como en el entorno de la OCDE. Sin embargo, al considerar la variable género
en las otras dos competencias analizadas por PISA, lectora y matematica, las

diferencias si son significativas.

5.1.3. Resultados obtenidos por edad

La muestra analizada se ha segmentado en 4 intervalos cerrados de edad:
- De 18 a 24: 13 alumnos.
- De 25 a 34: 1 alumno.
- De 35 a 44: 3 alumnos.
- De 45 ab54: 1 alumno.

La franja mayoritaria de edad es de 18 a 24 afios. En la Figura 5.3 se muestran los
resultados obtenidos clasificando a los alumnos por edades. El porcentaje de aciertos
de la pregunta 6 se concentra en los alumnos mas jovenes. No se puede extraer mas
conclusiones debido a que el resto de franjas estan constituidas por muy pocos o un
anico alumno. Sin embargo, es interesante comentar que los alumnos que participaron
en las pruebas PISA en los afios 2000, 2003, 2006 y 2009, en el afio 2012 entran
dentro del rango de edades evaluado mediante las pruebas PIAAC, permitiendo
comparar los resultados de ambas pruebas. La Tabla 5.1 muestra las edades de los
alumnos evaluados en las sucesivas ediciones de las pruebas PISA y edad que tenian
en el momento de realizar la evaluacion PIAAC 2012. Particularizando a nuestro
ejemplo, de los 18 alumnos evaluados del IES San Isidro, 13 se encuentran en la
franja de edad de 18 a 24 afios. Por tanto podrian haber formado parte de los alumnos
de 15 afios que hicieron la evaluacion PISA en ediciones anteriores. ¢Qué relacion
puede haber entre PISA y PIACC? Los técnicos del INEE han realizado un analisis de
regresion lineal (INEE, 2013e) entre los resultados de las pruebas comunes a PISA 'y
PIACC, es decir competencia matematica y lectora, llegando a la conclusién de que

los paises que demuestran tener un alto nivel de rendimiento en los alumnos de 15
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afnos también tienden a obtener buenos resultados en PIAAC. Los resultados de la
evaluacion PIAAC, experimentan cierta variabilidad respecto a la evaluacion PISA, un
40% de los resultados en comprension lectora de PIAAC y el 56,1% en matematicas.
Esta variabilidad puede ser debida al afadir experiencias posteriores, tanto en
educacién como en los ambitos laboral y personal (INEE, 2013d).

Porcentaje de aciertos por edad

100% 100% 100% 100% 92% 100% 100% 100% 23% 100% 0% 0%
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0% T T
Nivel 1 Nivel 3 Nivel 6
0% acertadas 18 - 24 0% acertadas 25 - 34
O % acertadas 35 - 44 O % acertadas 45 - 54

Figura 5.3. Representacion de los resultados de los encuestados en el IES San Isidro

clasificados por edad.

En cuanto a la competencia cientifica, no se ha realizado ninguna evaluacion oficial
para personas adultas y no hay ninguna relacion establecida en el ambito de la
anterior competencia entre PISA y PIACC. Sin embargo, al comparar los resultados de
los estudiantes del IES San Isidro nocturno con los de la media espafiola y de la
OCDE que realizaron las pruebas PISA 2006, se observa una mejora en los resultados
de las preguntas de menor nivel de dificultad, y el mismo nivel en las pruebas de
maxima dificultad. No obstante, hay que tener en cuenta que la comparacién realizada
en este trabajo ha sido llevada a cabo a efectos meramente didacticos e instructivos,
puesto que no se ha realizado ningun estudio de homogeneidad entre el grupo de
alumnos del IES San Isidro y el grupo de alumnos de 15 afios que realiz6 las mismas

pruebas en el marco de PISA 2006.
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Tabla 5.1. Correspondencia de la edad (afios) de la poblacion evaluada en PISA y
PIAAC. (INEE, 2013d)

2000 | 2003 | 2006 | 2009 | PIAAC
ARfo
2012
PISA 2000 15 18 21 24 27
PISA 2003 15 18 21 24
PISA 2006 15 18 21
PISA 2009 15 18

5.1.4. Resultados obtenidos por bachillerato

Los alumnos del IES San Isidro que realizaron la prueba son mas numerosos en la
especialidad de Humanidades y Ciencias Sociales que los alumnos de los
bachilleratos Cientificos y de Artes. De cada bachillerato impartido en el IES San Isidro
nocturno se han evaluado la competencia cientifica de:

- Bachillerato de Humanidades y Ciencias Sociales: 13 alumnos.

- Bachillerato Cientifico: 4 alumnos.

- Bachillerato de Artes: 1 alumno.

La Figura 5.4 muestra en porcentaje los resultados de cada uno de los alumnos por
nivel de dificultad del item realizado. Todos los alumnos evaluados que realizan el
bachillerato de Humanidades y Ciencias Sociales, han acertado la pregunta de
maxima dificultad “El Efecto Invernadero” mientras que ningun alumno del bachillerato
Cientifico contest6 adecuadamente, tampoco el tnico alumno del bachillerato de Artes.
En verdad, el nimero de alumnos no es el mas adecuado de cara a extraer
conclusiones y realizar un andlisis estadistico riguroso, y seria necesario articular un
cuestionario con mas items. En este TFM, no se ha pretendido ningun objetivo que no
sea familiarizarse con los programas internaciones de evaluacién de competencias y
las bases de datos disponibles en el INEE, no obstante llama la atenciéon que ningun
alumno del bachillerato de Ciencias haya acertado la pregunta 6 y ello podria dar pie
en un futuro a una investigacion en profundidad sobre la competencia cientifica que
adquieren los alumnos, en este caso, segun la rama de bachillerato que cursan en el
IES San Isidro.
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Figura 5.4. Representacion de los resultados de los encuestados en el IES San Isidro
clasificados por bachillerato.

5.2. Respuestas obtenidas en la pregunta de nivel 6

Durante la realizacion del cuestionario, que duré 15 minutos, los alumnos dedicaron 10
minutos aproximadamente a la pregunta del efecto invernadero del nivel 6, la cual
gener6 muchas dudas. Claramente, la pregunta de nivel 6 (ver Anexo |, punto 1.3) es
la de mayor dificultad del cuestionario, dado el escaso numero de aciertos entre los
alumnos evaluados. Basicamente, la pregunta del “Efecto Invernadero” incluye dos
graficas que se reproducen en la Figura 5.5, que se corresponden con la evolucién de
las emisiones de diéxido de carbono (Figura 5.5 a) y la variacion de la temperatura
media (Figura 5.5 b) de la atmosfera de la Tierra desde el afio 1860 a 1990. Como
solo se representa la variacion de CO; y la temperatura media, la dificultad de la
pregunta reside en encontrar otro factor que no sea la variacion de CO, que afecte a la
variacion de la temperatura media. El motivo principal del aumento de la temperatura,
es la radiacion procedente del Sol bien sea reflejada por la Tierra o bien debido a la
distancia de la Tierra respecto el Sol (ver Anexo |, punto I.3). También se consideran
vélidas las respuestas que hacen referencia a un componente natural (vapor de agua,
nubes, erupciones volcanicas) o bien un posible contaminante (gases de tubos de
escape, los clorofluorocarbonos, el numero de coches y el ozono como componente

del aire). Las respuestas de los alumnos incorrectas se recogen en la Tabla 5.2.
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Figura 5.5. a) Variacién de las emisiones de CO, y b) temperatura media desde el afio
1860 a 1990 (INEE, 2010, 2013b).

Tabla 5.2. Respuestas incorrectas de los alumnos del IES San Isidro a la pregunta de

nivel 6.

Respuestas incorrectas

La contaminacion y la grieta que se esta formando en la atmdsfera.

Juana piensa en la emision de los spray.

Metano que es el segundo contaminante.

Contaminacion.

No se mantienen contaminantes los niveles de CO..

Los aerosoles.

Metano producido por las vacas y cualquier otro animal.

La capa de ozono sufre por la contaminacion, hace que los rayos solares pasen en
mayor numero.

Tala masiva de arboles.
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Ademas de estas respuestas incorrectas recogidas en la Tabla 5.2, hubo 5 alumnos
que dejaron la respuesta sin contestar. ¢Por qué? Es otra pregunta muy interesante.
Es mas, se repitieron frecuentemente las respuestas que se referian a un factor no
especifico, como son los sprays y aerosoles, o bien al incremento del agujero de la
capa de ozono. Otra respuesta que se repitié con frecuencia fue el metano producido
por animales, la cual no figuraba dentro de las respuestas incorrectas en la guia de
correccion. También se sefialé la tala masiva de arboles, los cuales al realizar la
fotosintesis reducen las emisiones de CO,, por tanto en este caso no se ha

encontrado un segundo motivo que explique el incremento de temperatura.

La Tabla 5.3 muestra las repuestas correctas que han indicado los alumnos donde 3

de ellos sefalaron los volcanes como causa principal del cambio climatico.

También se consideran correctas las respuestas que hacen menciébn a un

contaminante atmosférico, como los gases del tubo de escape o el nimero de coches.

Tabla 5.3. Respuestas correctas de los alumnos del IES San Isidro a la pregunta de

nivel 6.

Respuesta

Las erupciones volcanicas

Los gases que aparecen en la atmosfera por la contaminacion de vehiculos
Los volcanes

El aumento de actividad volcanica

Pero, volviendo otra vez a la pregunta que nos haciamos sobre por qué los alumnos
no contestan o entienden esta cuestion (pregunta de nivel 6), podemos al menos
compararla con las otras cuestiones propuestas. De entrada la pregunta de nivel 6 se
diferencia de las otras en que el tipo de respuesta es abierta construida. Por tanto,
quizas deberiamos cuestionarnos si construir la respuesta resulta mas complejo para
el alumno que identificar o utilizar pruebas cientificas. Es mas, ¢puede haber influido el

tipo de conocimiento o la capacidad demandada en la dificultad de la pregunta?

Para conocer si el tipo de respuesta, el tipo de conocimiento o bien la capacidad son
las causas que incrementan la dificultad de las cuestiones se deberia realizar un
estudio de las puntaciones medias de los alumnos en diversas preguntas variando
estos factores. De hecho, el cuestionario oficial que se utiliza para PISA incluye
preguntas en las que se varia el tipo de conocimiento, la capacidad, el contexto y el

area de aplicacion. A tenor de los objetivos propuestos (punto 2), en el primero
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solamente se queria evaluar la competencia cientifica utilizando alguna prueba
liberada de PISA, pero sin entrar en mas detalles; sin embargo atendiendo al segundo
objetivo que se perseguia (punto 2) sobre conocer y utilizar los resultados de los
ultimos informes de evaluacion competencial, se analizaran los resultados obtenidos
por la media espafiola y la media de la OCDE en los items liberados de las pruebas
PISA sobre el conocimiento cientifico, en orden de indagar mas sobre si la dificultad de
la pregunta viene influida por el tipo de pregunta, conocimiento y/o las capacidades,
segun se detalla en el punto siguiente.

5.3. Analisis de la variacion de la dificultad en las pruebas PISA al variar el
tipo de respuesta, el cocimiento y las capacidades.

En base a la instruccion recibida en el Taller sobre los resultados de la ultima
evaluacion de competencias de adultos, PIAAC 2013 (MECD, 2014) y los informes del
INEE (2010, 2013b) se ha procedido con un andlisis del tipo de preguntas utilizado y
los resultados que se han obtenido de las mismas, teniendo en cuenta que no

pretende ser exhaustivo y tiene un marcado caracter formativo e instructivo.

En la Tabla 5.4 se muestra el porcentaje de acierto de la media espafiola y de la
OCDE en cada una de las preguntas. El campo cédigo clasifica las preguntas en dos
tipos: aquellas en las que solo se puntla si se acierta completamente la pregunta
(siempre con codigo 1), y las que se valora contestar parcialmente a la pregunta
(codigos 1y 2). En este ultimo tipo de preguntas se asigna codigo 1 a las respuestas

parcialmente correctas, y cédigo 2 a las respuestas completamente correctas.

En la Tabla 5.4 se muestra también los tres tipos de preguntas posibles: preguntas de
eleccion multiple, donde el alumno debe seleccionar la opcion correcta de entre 3 6 4
respuestas; preguntas de eleccion multiple compleja, donde el alumno debe rodear “si”
0 “no” a varias preguntas relacionadas; y finalmente preguntas en las que los alumnos
pueden elaborar la respuesta. Las respuestas de eleccién mdltiple solo tienen una
opcidn correcta, sin embargo las preguntas en las que deben construir una respuesta

suelen ser mas complejas, se consideran varias respuestas correctas.

Los alumnos del IES San Isidro han realizado de la Tabla 5.4 las preguntas:
- Efecto invernadero: pregunta 3.
- Gran Cafion: pregunta 3.

- Ejercicio Fisico: pregunta 2.
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Debe tenerse en cuenta que las preguntas realizadas en el IES San Isidro son las de

mavyor dificultad dentro de los items Efecto Invernadero y Gran Cafion.

Analizando la Tabla 5.4 se observa que las preguntas de tipo abierta construida son
las que entrafian mas dificultad para el estudiante. No en vano, en el item del efecto
invernadero de tipo de respuesta abierta construida es en el que peor nota obtienen
los alumnos. Dentro del item de ejercicio fisico que es de nivel 3° de ESO, la pregunta
abierta construida, es también la que peor resultado ha obtenido.

Para averiguar si afecta el tipo de pregunta, el conocimiento o la capacidad evaluada a
la pregunta se deberia analizar mas items de PISA sobre el cocimiento cientifico de
niveles semejantes, y por tanto se han consultado y tenido en cuenta la informacion
disponible en la literatura (INEE, 2010, 2013c).

En la Figura 5.5 se muestra el porcentaje de aciertos de la media espafiola en pruebas
sobre el conocimiento de las ciencias clasificadas por tipo de pregunta. En el eje de
ordenadas figura la informacioén en el siguiente orden: nombre de la unidad, nimero de
pregunta, curso equivalente de ESO, tipo de respuesta. Dentro de una misma unidad
puede haber varias preguntas o items en las que se varia el tipo de respuesta:
eleccion multiple o abierta construida. En todos los items analizados en la Figura 5.5
se aprecia que por regla general, dentro de un mismo item con varios tipos de
respuesta, las preguntas de elecciébn multiple obtienen una nota superior que en las
abiertas construidas. Para elaborar la Figura 5.5 se han seleccionado las preguntas de
conocimiento de las ciencias, ya que aun no se ha descartado que el tipo de

conocimiento pueda influir también en la dificultad de la pregunta.
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Tabla 5.4. Porcentaje de aciertos de los alumnos que participaron en PISA 2006 en los

items del cuestionario propuesto, detallando el conocimiento, capacidad, tipo de

pregunta y curso equivalente en ESO (INEE, 2010, 2013c).

. 0 . .
Unidad Ne | Codigo Aciertos (%) Conocimiento Capacidad r(;rslgﬁss?[a CEuSrsoo
OCDE | Espafa
Conocimiento
1 1 53.9% 59.8% sobre _Ia C_|enC|a: Utilizar Ablert_a 4
Explicaciones construida
cientificas
Conocimiento
2 22.4% | 2329 |SOPrelaCiencia: | ... Abierta 4
El Investigacion construida
efecto 2 cientifica
invernadero Conocimiento
1 24.1% 24.2% sobre Ia_ Clen0|a: Utilizar Ablert_a 4
Investigacion construida
cientifica
3 1 18,9% | 21,00 | conocimiento | o yioar Abierta 4
de las Ciencias construida
Conocimiento Eleccion
N o, | sobre la Ciencia: o T
1 1 61,3% 66,8% Investigacion Identificar Cngrl::n%(_aa 4
El cientifica PI€)
gran o o Conocimiento . Eleccion
cafion 2 1 67,6% 67,7% de las Ciencias Explicar mdltiple 4
3 1 75.8% | 71,09 | Conocimiento Explicar Eleccion 4
de las Ciencias multiple
Conocimiento Eleccion
1 1 52,6% 55,3% L Explicar multiple 3
de las Ciencias ;
compleja
Ejercicio Conocimiento Eleccion
fisico 2 1 82,4% 85,7% L Explicar multiple 3
de las Ciencias )
compleja
3 1 451% | 4550 | conocimiento i o iar Abierta 3
de las Ciencias construida

En la Figura 5.6, manteniendo el tipo de respuesta eleccion mdultiple, se representa los

porcentajes de acierto de las preguntas de varios items diferenciando por tipo de

conocimiento: conocimiento de la ciencia y conocimiento sobre la ciencia, dentro del

cual hay items de investigacién y de explicacion. Puede observarse que, salvo en la

unidad del Ozono y Clonacién, el conocimiento sobre la ciencia y la investigacion

cientifica resulta mas dificil para los alumnos que el conocimiento de la ciencia.
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Figura 5.5. Porcentaje de aciertos de la media espafiola en pruebas sobre el
conocimiento de las ciencias clasificadas por tipo de pregunta (INEE, 2010, 2013c).
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Figura 5.6. Porcentaje de aciertos de la media espafiola en pruebas de tipo eleccion
multiple clasificadas por tipo de conocimiento: conocimiento de las ciencia (C. de C) e
investigacion (Invest.) (INEE, 2010, 2013c).
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A efectos meramente didacticos e instructivos la Figura 5.7 se contrasta las capacidades
(explicar, utilizar e identificar) manteniendo constante el tipo de respuesta en eleccion
multiple.
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Figura 5.7. Porcentaje de aciertos de la media espafiola en pruebas de tipo eleccién
multiple clasificadas por tipo de capacidad: utilizar, explicar e identificar (INEE, 2010,
2013c).

De la Figura 5.7 puede deducirse que los alumnos han obtenido peores resultados en
las preguntas, que se han analizado para este trabajo, en las que se requieren las
capacidades de identificar o utilizar. Si nos centramos en el tipo de respuesta: abierta
construida, ver Figura 5.8, llama la atencién la unidad “Luz del dia” que ha obtenido una
puntuacion muy baja siendo todas las preguntas del mismo tipo de capacidad (explicar),
a pesar de que el INEE (2013c) indica que es de nivel 1° de ESO. Si contrastamos los
datos representados en las Figuras 5.7 y 5.8, observamos que en ambas graficas la
capacidad en la que los alumnos han obtenido mejor puntuacién es la capacidad de
explicar dentro de una misma unidad. Por tanto, la comparacién de los items de niveles
semejantes parece indicar que el tipo de respuesta, el conocimiento y la capacidad
demandada influyen en la complejidad de la pregunta. No obstante, volvemos a incidir
gue este trabajo no es un trabajo de investigacion exhaustivo y por tanto habria que
realizar un disefio experimental basado en un andlisis multivariante o modelos de
regresion mdaltiple para poder establecer una conclusion adecuada, simplemente se ha

perseguido trabajar con la informacién disponible sobre los resultados de PISA y PIACC.
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Figura 5.8. Porcentaje de aciertos de la media espafiola en pruebas de tipo abierta
construida clasificadas por tipo de capacidad (INEE, 2010, 2013c).
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6. CONCLUSIONES

En relacion a los objetivos planteados para este TFM, se recogen a continuacion las

conclusiones a las que se llegan con este estudio:

La evaluacién de la competencia cientifica de los alumnos del IES San lIsidro,
utilizando items liberados de PISA, por un lado ha permitido a la autora de este
TFM familiarizarse con los tipos de cuestiones y preguntas que normalmente se
utilizan en los programas de evaluacién internacional de competencias y por otro
ha permitido poder realizar un andlisis e interpretacion de dicha evaluacion e
incluso se ha comparado, a efectos didacticos, con los resultados obtenidos de
PISA 2006, incrementando notablemente el bagaje profesional sobre aprendizaje
basado en competencias.

La revision bibliogréfica, la realizacion del Taller del INEE y los andlisis realizados
de los resultados de PISA 2006, en cuanto el posible efecto del tipo de
conocimiento, tipo de pregunta y capacidades demandadas sobre la dificultad de la
pregunta, ha permitido profundizar en el conocimiento y uso de la informacién
disponible de los ultimos resultados de los programas internacionales de
evaluacion de competencias PISA 'y PIACC.

Sin lugar a dudas, el trabajo desarrollado para cumplir los objetivos marcados
beneficiard a la autora del mismo al extender los contenidos sobre competencias
impartidos durante el Master de una forma préctica, que incluso podrian posibilitar

futuros trabajos de investigacion.
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8. ANEXO |

A continuacién se detalla los items del cuestionario para la toma de datos proveniente
de la literatura (INEE, 2013Db).
l.1. item 1.

EJERCICIO FISICD

El ejercicio fisico practicado con regularidad, pero con moderacion, es busno para |a salud.

Pregunta 1

éQue sucede cuando se ejercitan los muisculos? Marca con un crculo la respuesta,
5 o No, para cada afirmacion.

éSucede esto cuando se ejercitan los musculos? é5i 0 No?

Los musculos reciben un mayor flujo de sangre. S/ Mo

%e forma grasa en los misculos. S/ No
Muaximo puntuacion

Codigo 1: Las dos respusstas son correctas: i, Mo, en este orden.
Sin puntuacion

Codigo 0: Otras respuestas.

Codigo 9: 5in respuesta.

Dificultsd en |a

Mirvel . PISA Promedio de aciertos Proceso Contenido Contexto
DCDE-BZ2 4% : L - i
1 106 E?plll-::-rfe"ln'neru: C?:r'uurm:-!'lm de 2 ciencia: Parsanal
Ezpafia B5,7% centificos Sistemias vivos

Figura 1.1. item Ejercicio Fisico empleado en la evaluacion de los alumnos del IES San
Isidro (INEE, 2013b).

Pagina 44



1.2. item 2.

FL GRAN CARNON

El Gran Carion esta situado en un desierto de los Estados Unidos. Es un
canion muy largo y profundo que contiene muchos estratos de rocas. En
algun momento del pasado, los movimientos de la corteza terrestre
levantaron estos estratos. Hoy en dia el Gran Caion tiene 1,6 km de
profundidad en algunas zonas. El rio Colorado fluye por el fondo del cafion.

Mira la siguiente foto del Gran Caiién, tomada desde su orilla sur. En las
paredes del canon se pueden ver los diferentes estratos de rocas.

Caliza A

Arcillita &
Calza B

Arcillita B

Esquistos v granita

Pregunta 1
En el estrato de caliza A del Gran Cafon se encuentran muchaos fosiles de animales marinos,

como almejas, peces y corales. iQué sucedid hace millones de afos para que aparezcan
estos fosiles en este estrato?

& Antiguamente los habitantes transportaban alimentos marinos desde el océano a
esta area.

B En otro tiempo, los oc2anos eran mas violentos, v olas gigantes arrastraban
criaturas marinas hacia el interior.

C Em esa época, la zona estaba cubierta por un océano que mas tarde se retirg.

D Algunos animales marinos vivieron una vez sobre la tierra antes de emigrar al
mar-.

Madximao puntuacicn

Cadigo 1: C. En 233 época, |a zona fue cubierta por &l mar y mas tards s& retird.
Sin puntuacion

Codigo 0: Otras respuestas.

Codigo 9: Sin respuesta.

Dificultad en |2

il i PISA Promiedic de sciertos Proceso Contenido Contexta
OCDE- 75.8% Exnlicar fenbrmenas Carocimiento de la ciencia:
3 485 F‘ . Sisternas de la Tierra yel Socil
Ezpana: 71,0% centificamente espaio

Figura 1.2. item El Gran Cafion empleado en la evaluacion de los alumnos del IES San
Isidro (INEE, 2013b).
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l. 3. item 3.

EL EFECTC INVERMADERD
Lee los siguientes textos y contesta g las preguntas que aparecen a continuacion.
el efecto invernadero: ; REALIDAD o ficcion®

Los seres vivos necesitan energia solar para sobrevivir. La energia que mantiens |a vida sobre Iz
Tierra procede del Sol, que al estar muy caliznte irradiz energia al espacic. Una pequeliz proporcicn
de esta energia llega hasta la Tierra.

Lz atmasfera de la Tierra actUs como una capa protectora de la superficie de nuestro planeta
evitando las variaciones de temperatura que existirian en un mundo sin aire.

Lz mayor parte de la energia irradizda por el 5ol pasa a través de la atmasfera de |a Tierra. La
Tierra absorbe una parte de esta energia y otra parte es reflejada por Iz superficie de [z Tierra. Parte
de esta energia reflejada es absorbida por lz atmasfera.

Como resultado de todo ello, Ia temperatura media por encima de la superficie de la Tierra es
mas alta de lo que lo s=ria si no existiera atmdsfera. La atmosfera de la Tierra funcicna como un
invernadero, de ahi &l término efecte invermadero.

Se dice que el efecto invernadero s2 ha acentuado durante el sigho XX

Ez un hecho que la temperatura media de lz atmasfera ha aumentade. En los periddicos v las
revistas se afirma con frecuencia gue la principal causa responsable del aumento de la temperatura
en el siglo XX 85 la emision de dicxido de carbonao.

Un estudiante llamado Andres sz interesa por [a posible relacion entre la temperatura media de
Iz atmasfera de |a Tierra v la emision de didxide de carbone en la Tierra.

En una biblioteca se encuentra los dos graficos siguientes:

m A

Etnigidn oe cld«isn de

carbong T
[mie= d= milon=x de
oreledas =l ano

an <
T
1™ -1 - oo 1m0 1o 11 en em leaa il -} il oo o mme
—_—
&R os
ELT-I
Tempersbas medis
deleembsterace s T
Tiemra "
150 o
146 .

—
Ao

A partir de estos dos graficos, Andres concluye que es cierto que el aumento de la temperatura
miedia de la atmasfera de | Tierra se debe al aumento de [a emision de didxido de carbono.

Figura 1.3. item Efecto Invernadero empleado en la evaluacion de los alumnos del IES
San Isidro (INEE, 2013b).
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Pregunta 1

Andrés insiste en su conclusion de gue el incremento de la temperstura media de |2
atmoasfera de la Tierra se debe al aumento de la emision de dicxide de carbono. Pero Juana
piensa que su conclusion es prematura. Ella dice: “Antes de aceptar esta conclusion, debes
asegurarte de gue los otros factores gue podrian influir en el efecto invernadero se
mantienan constantes.”

Mombra uno de los factores en los que Juana esta pensando.

Maxima puntuacion

Codign 11: Menciona un factor haciendo referencia a la energia/radiacion procedente del
Sol.
» El calor del Sol y tal vez |z posicion cambiante de la Tierra.
* |z energia reflejada por la Tierra.
Codigo 12: Mencions un factor gue hace referencia & un componente natural o a un
posible contaminante.
+ Vapor de agua en el aire.
* Mubes.
» Cosas como las erupciones volcanicas.
* Polucion atmosférica (gas, combustible).
+ El aumento de los gases de los tubos de escape.
# o5 CFC (cloroflucrocarbonos).
* El nimearo de coches.
# El ozono (como un componente del aire). [Nota: para las referencias a la
reduccian, utilice el Cadiga 03]
Sin puntuacion

Codigo 01: Se refiere & una causa gue influye sobre la concentracion de didxido de
carbono.
* L& destruccion de las selvas.
* |z cantidad de CO2Z que s2 permite.
* Combustibles fosiles.
Codigo 02: %e refiere 2 un factor no-especifico.
+ Fertilizadores.
* Pulverizadores (sprays).
* Como ha sido el clima.
Codigo 03: Otros factores Incorrectos u otras respusstas.
* Cantidad de oxigeno.
* Nitrogeno.
* El agujero en la capa de ozono est3 también haciéndose mas grande.
Codigo 99: Sin respuesta.

. Dificultsd an |a . . .
Miree] . PISA Promedic de aciertos Proceso Contenido Contexto
OCDE- 16.9% Explicar-fens Corocimiento de la chencia:
6 Tom "F."“;. MOTENAE | Gictemas de | Tierrs el Glabal
EspaF;:El.% ceEndifcamente espacin

Figura 1.4. Preguntas del item Efecto Invernadero empleado en la evaluacion de los
alumnos del IES San Isidro (INEE, 2013Db).
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9. ANEXO I

Certificado que acredita la asistencia al taller de la base de datos PIAAC celebrado del
20y 21 de febrero en Madrid.

Institeto Nacional

de Evaluadon
Educative

")
"7l

A peticién del interesado, se certifica que Dha. MIRIAM RUBIO AREVALO ha
participado en calidad de asistente en las Jornadas “Taller Base de Datos PIAACY,
organizadas por el Instituto Nacional de Evaluacion Educativa, que se han celebrado en
Madrid los dias 20 y 21 de febrero de 2014,

En Madrid, a 21 de febrero de 2014,

D. id Cervera Olivares N,
Consejero Técnico del Instituto Naciohak——
de Evaluacion Educativa
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