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 Introducción a las pruebas de Ciencias   

 
-Modelo teórico- 

 
 
1- La competencia científica es entendida como: 

 
 

La capacidad de aplicar el conocimiento científico para identificar las 
cuestiones que pueden ser respondidas por la Ciencia y sacar conclusiones 
basadas en la evidencia. Con el fin de entender los cambios realizados por la 
actividad humana y tomar decisiones sobre el mundo natural  

Esta capacidad engloba tres dimensiones adecuadamente relacionadas: contenidos, 

procesos y situaciones o contextos, es aplicada para resolver los problemas de la vida 

adulta y afrontar exigencias de diferente nivel y tipo, de este modo es un prerrequisito 

o base para seguir aprendiendo a lo largo de la vida. 

Requiere la comprensión de conceptos científicos, habilidad  para aplicar una 

perspectiva científica y pensar científicamente sobre la evidencia. Destaca la 

importancia que para el ciudadano actual tiene el conocer el trabajo científico: tipo de 

preguntas que se pueden realizar, respuestas  esperables, método de trabajo. Y, en 

consecuencia, saber diferenciar el campo científico de otras esferas como pueden ser 

la religiosa, la ética, la económica, etc.  

 
- Los contenidos 
PISA ha extraído del amplio campo de la ciencia experimental aquellos temas o ideas 
fundamentales que considera más útiles para el ciudadano actual y futuro, esta 

reducción es un punto discutible pero necesaria puesto que no se puede evaluar todo. 

Las ideas fundamentales no suponen una relación de contenidos concretos como 

ocurre en nuestro currículo es una referencia flexible. Guardan relación con los 

contenidos escolares pero al estar referidos a contextos de vida real se centran en los 

aspectos más sólidos y funcionales.  

Como se puede comprobar hay una presencia importante de temas de Biología y 

Geología, los temas científicos seleccionados son: 

• Estructura y propiedades de la materia.  

• Cambio atmosférico. 

• Cambios físicos y químicos. 

• Transformación de la energía. 

• Fuerzas y movimiento, (velocidad, presión). 
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• Forma y función (célula, esqueleto, adaptación). 

• Biología humana. 

• Cambio fisiológico. 

• Biodiversidad. 

• Control genético. 

• Ecosistemas. 

• La Tierra y su lugar en el universo. Movimientos y eclipses 

• Cambio geológico. 

 
-  Los grupos de procesos científicos o tipos de competencia  
Los procesos mentales  implicados en la resolución de las preguntas de ciencias  son:  

a) reconocimiento de cuestiones objeto de la ciencia, b) identificar la evidencia 

necesaria para responder a la pregunta planteada, c) relacionar las conclusiones con 

la evidencia, d) comunicar conclusiones válidas, e) comprender los conceptos 

científicos.  

Estos procesos básicos deberán ser organizados y aplicados por el alumno cuando se 

enfrente a los problemas, siendo éstos diferentes, se determinan tres tipos de 

agrupamientos o de competencia científica, a saber:  

1- Comprender los fenómenos científicos: se refiere a describir, explicar y predecir 

resultados ante diferentes tipo de situaciones del ámbito científico. Las preguntas que 

miden esta competencia solicitan reconocer y explicar fenómenos científicos y hacer 

juicios sobre su impacto. 

2- Entender la investigación científica: hace referencia a deducir qué pretende 

comprobar una determinada actuación científica, adquirir perspicacia para ver si existe 

relación entre una actuación y una conclusión e idear procesos de investigación o 

pruebas para aceptar o rechazar una hipótesis. Las preguntas que miden esta 

competencia solicitan reconocer las variables que deben ser medidas o controladas en 

las experiencias, así como la capacidad de comunicación de sus propias ideas. 

3- Interpretar las pruebas y conclusiones científicas: el ciudadano debe realizar juicios 

fundamentados en hechos científicos, discriminar las opiniones de las conclusiones y 

valorar las interpretaciones de mensajes científicos que realizan otras personas, 

especialmente los medios de comunicación. 

PISA pone el acento en qué medida los alumnos son competentes para realizar los 

procesos anteriores, estén construidos sobre unos u otros temas, lo importante es el 

grado de madurez que les permita actuar científicamente.  
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- El contexto científico 
La relación de temas fundamentales daría lugar a preguntas muy diferentes según el 

contexto en el que se hicieran, PISA ataja este problema definiendo tres Áreas 
científicas con lo que asegura que sus preguntas versen sobre aspectos relacionados 

con el bienestar humano y sean consecuentes con el modelo de evaluación centrado 

en las necesidades del ciudadano; las preguntas se  clasifican en las siguientes áreas: 

- Las ciencias en la vida y en la salud: tratan aspectos tan importantes como la 

salud, enfermedad y nutrición (vacunas, desarrollo gérmenes, virus, medios 

preventivos); la preservación y uso sostenible de las especies; la interdependencia de 

los sistemas físicos y biológicos. 

- Las ciencias en la Tierra y en el medio ambiente: tratan aspectos tan importantes 

como las contaminaciones; la producción y pérdida de suelo; el  tiempo y clima, 

radiación solar, eclipses, efecto  invernadero. 

- Las ciencias aplicadas en la tecnología: hacen referencia a aspectos tan 

importantes como la biotecnología; el  empleo de materiales (propiedades) y 

eliminación de residuos; la utilización de la energía, calor, energías renovables y el   

transporte (seguridad, movimiento). 

 
Las áreas científicas difieren de nuestra organización académica, es lógico que así 

sea pues nuestro sistema educativo tiene sus propios objetivos, tampoco ha de 

considerarse como un impedimento para que los alumnos alcancen un nivel de 

competencia  científica aceptable en la evaluación PISA.   

 

 

- El contexto o situación 
PISA elabora sus propias preguntas inspiradas en diferentes situaciones de la vida del 

ciudadano. Tiene en cuenta el contexto de vida personal (salud, nutrición, higiene), el 

comunitario, como habitante de una ciudad (le afectan asuntos como transporte, 

eliminación de desechos, suministros...), el global como ciudadano del mundo (efecto 

invernadero, biodiversidad...), el contexto científico (participar en los asuntos más 

complejos relacionados con la comprensión del proceso tecnológico y la evolución 

científica: genética, universo...).  
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2- Los  niveles de competencia 
Hasta ahora PISA clasifica la competencia científica en tres niveles, mientras que en 

2006 lo hará en 6, puesto que se centrará en las ciencias 

 

NIVEL Lo que saben hacer los alumnos según la puntuación obtenida o nivel 
 
 

alto 
 

690 
puntos 

 
 
 

 
Crear y/o utilizar modelos conceptuales para hacer previsiones o dar 
explicaciones. 
Analizar las investigaciones científicas (comprender las experimentaciones, 
identificar que se está comprobando). 
Comparar datos para evaluar puntos de vista alternativos o desde perspectivas 
diferentes. 
Comunicar los argumentos  y/o descripciones científicas de manera precisa y 
detallada 

 
 

medio 
 

550 
puntos 

 
Utilizar conceptos científicos para hacer previsiones o basar las explicaciones. 
Reconocer cuestiones que pueden ser resueltas por la investigación científica y 
percibir detalles implicados en una investigación científica. 
Seleccionar las informaciones pertinentes entre los datos para sacar y evaluar 
conclusiones 
 

 
Bajo 

 
400 

puntos 
 

 
Reconocer los conocimientos científicos simples (nombres, hechos, terminología y 
reglas simples). 
Utilizar los conocimientos científicos frecuentes para sacar y evaluar conclusiones 

 
 

3- Las pruebas 
 

Las pruebas PISA miden la competencia descrita, por lo que han de tener  unas 

características propias: 

 

a- El enunciado de las preguntas es largo con gran carga lingüística. 

b- Cada una esta asociada a una idea fundamental, a un grupo de procesos y a una 

de las áreas científicas. 

c- A cada pregunta se le asocia una puntuación según sea su dificultad y por tanto le 

corresponde un nivel de competencia. 

d- Las pruebas que se presentan en estas páginas son los ejercicios que han sido 

liberados de las evaluaciones 2000 y 2003, en total son 15 preguntas. Es un 

número bajo debido a que las evaluaciones realizadas se han centrado en la 

Lectura y las Matemáticas.  
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CLONACIÓN 
 

¿Una fotocopiadora de seres vivos? 
No hay duda: si hubiera habido elecciones para designar el animal del año 
1997, Dolly las habría ganado. Dolly es la oveja escocesa que veis en la foto. 
Sin embargo Dolly no es una oveja cualquiera: ella es clon de otra oveja . Un 
clon significa copia conforme. Clonar significa “copiar a partir de un original 
único” 
Los investigadores han conseguidos crear una oveja (Dolly) idéntica a otra 
oveja que ha servido de “original” 
El investigador escocés Iam Wilmut ha sido el ideado este mecanismo para 
copiar corderos. Ha extraído un minúsculo fragmento de la ubre de una oveja 
adulta (oveja 1). De este fragmento ha extraído el núcleo y luego lo ha 
colocado en el interior del óvulo de otra oveja (oveja 2). Previamente había 
retirado de este óvulo todos los elementos que hubieran contribuido a dar las 
características de la oveja 2 al cordero que nacería. Luego Wilmut ha 
implantado este óvulo manipulado de la oveja 2 en una tercera oveja (oveja 3). 
La oveja 3 quedó preñada y parió un cordeo: Dolly. 
Algunos sabios piensan que, al cabo de unos años, será posible igualmente 
clonar seres humanos. Sin embargo numerosos gobiernos han establecido 
leyes que prohíben la clonación de personas. 

 
 
Pregunta 1 
A qué oveja es idéntica Dolly? 
A - A la oveja 1 
B - A la oveja 2 
C - A la oveja 3 
D - Al padre de Dolly 
Puntuación: 494 
Pregunta 2 
El artículo habla de un minúsculo fragmento de la ubre. El contenido del 
artículo permite conocer el significado del minúsculo fragmento. 
El minúsculo fragmento es: 
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A - Una célula 
B - Un gen 
C - El núcleo de una célula 
D - Un cromosoma 
Puntuación: 572 
 
Pregunta 3. 
La frase final del artículo señala que numerosos gobiernos han establecido 
leyes que prohíben la clonación de personas. 
Esta decisión puede tener dos motivos, que se indican en la tabla. 
¿Los motivos son de naturaleza científica? 
Rodea el Sí o el No según sea la naturaleza del motivo 
Motivo ¿Científico? 
Las personas clonadas podrían ser más sensibles a ciertas 
enfermedades que los individuos normales 

Sí  /  No 

Los genes no deberían atribuirse el papel del Creador Sí  /  No 
 
Puntuación: 507 
 
 
Tema o concepto: Control genético 
Área: Ciencias en la vida y en la salud. 
Contexto: Científico 
Proceso: entender la investigación científica. 
Tipo de respuesta: cerrada, elección múltiple. 
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DURACIÓN DEL DÍA 

 
Hoy, mientras que los habitantes del hemisferio Norte celebran el día más 
largo, los australianos van a conocer el día mas corto. 
En Melburne, en Australia, el Sol saldrá a las 7 h 36 y se pondrá a las 17 h 08, 
ofreciendo 9 horas y 32 minutos de día. 
Compara la duración del día de hoy con el más largo del año en el hemisferio 
Sur, previsto para el 22 de diciembre, cuando el Sol salga las 5 h 55 y se ponga 
a las 20 h 42, ofreciendo 14 horas y 47 minutos de día. 
El presidente de la sociedad de Astronomía, M. Perry Vlahos ha explicado que 
la existencia de los cambios de estación entre los hemisferios Norte y Sur es 
debida a la inclinación de la Tierra, que es de 23 grados. 
 
Pregunta 1 
¿Entre las frases siguientes, cuál es la que explica la alternancia del día y la 
noche en la Tierra? 

A- La Tierra gira sobre su eje 
B- El Sol gira sobre su eje 
C- El eje de la Tierra está inclinado 
D- La Tierra gira alrededor del Sol 

 
Pregunta 2 
El esquema representa los rayos del Sol que iluminan la Tierra 
 
 

 
 
Supón que sea el día más corto en Melburne. 
Representa sobre el esquema el eje de la Tierra, el hemisferio Norte, el 
hemisferio Sur y el ecuador. Escribe en nombre a cada uno de los elementos 
 
 
Tema o contenido: La Tierra y su lugar en el universo. 
Área: Las ciencias en la Tierra y en el medio ambiente: 
Contexto. Científico 
Proceso: Comprender los fenómenos científicos. 
Dificultad: 592 y 720 respectivamente, en la segunda se admiten soluciones 
incompletas que se puntúan con 667 puntos 
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CIENCIAS 
 
 
 

Otros ejercicios 
 

Se presentan ejercicios similares que no han formado parte de 
las pruebas, tal vez porque han funcionado mal en la fase   

piloto, sin embargo, ayudan a comprender cómo se construyen 
las preguntas de ciencias.
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¡ DETENGAN A ESE GERMEN! 
 
Ya en el siglo XI, los médicos chinos manipulaban el sistema inmunitario. Al 
soplar polvo de costras de un enfermo de viruela en los orificios nasales de sus 
pacientes, a menudo podían provocar una enfermedad leve que evitaba un 
ataque más grave posterior. Hacia 1700, la gente se frotaba la piel con costras 
secas para protegerse de la enfermedad. Estas prácticas primitivas se 
introdujeron en Inglaterra y en las colonias americanas. En 1771 y 1772, 
durante una epidemia de viruela, un médico de Boston llamado Zabdiel 
Boylston puso a prueba una idea que tenía. Araño la piel de su hijo de seis 
años y de otras 285 personas y frotó el pus de las costras de viruela en las 
heridas. Sobrevivieron todos sus pacientes a excepción de 6. 
 
Preguntas: 
 

1- ¿Qué idea estaba tratando de poner a prueba Zabdiel Boylston? 
 

2- Enumera otras dos informaciones que necesitarías para determinar el 
grado de éxito de Zabdiel Boylston. 

 
 
Tema o contenido: Biología humana. 
Área: Ciencias en la vida y en la salud. 
Contexto. Científico 
Proceso: entender la investigación científica. 
Tipo de respuesta: construida abierta. 
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PETER CAIRNEY 

 
…Otra manera que tiene Peter de obtener información para mejorar la 
seguridad de las carreteras es el uso de una cámara de televisión colocada 
sobre un poste de 13 metros para filmar el tráfico de una carretera estrecha. 
Las imágenes muestran a los investigadores cosas tales como la velocidad de 
tráfico, la distancia entre los coches y qué parte de la carretera utilizan. 
Después de algún tiempo se pintan líneas divisorias en la carretera. Los 
investigadores pueden utilizar la cámara de televisión para observar si el tráfico 
es ahora diferente. ¿Es el tráfico ahora más rápido o más lento? ¿Van los 
coches más o menos distanciados entré sí que antes? ¿Los automovilistas 
circulan más cerca del margen de carretera o más cerca del centro ahora que 
hay líneas¿ Cuando Peter conozca todo esto podrá recomendar sobre si hay 
que pintar o no pintar líneas en carreteras estrechas. 
 
Preguntas: 
 
1. Si Peter quiere estar seguro de hacer una recomendación correcta, quizás 

deba obtener más información además de sus filmaciones. De las 
afirmaciones siguientes, ¿Cuál o cuales le ayudarían a estar más seguro de 
su recomendación sobre los efectos de pintar líneas en carreteras estrecha: 

 
A - Hacer lo mismo en otras carreteras estrechas                        Sí/No 
B - Hacer lo mismo en otras carreteras anchas                            Sí/No 
C - Comprobar el número de accidentes un tiempo antes y después de 
pintar  las líneas                                                                             Sí/No 
D - Comprobar el número de coches que utilizan la carretera antes y 
después de pintar  las líneas                                                          Sí/No 
 
(respuestas correctas: Sí, No, Sí, No, en este orden) 
 
Tema o contenido: Fuerzas y movimiento  
Área: Ciencias en la Tecnología. 
Contexto. Científico 
Proceso: entender la investigación científica. 
Tipo de respuesta: elección múltiple. 
 

2. Supón que Peter se da cuenta de que, tras haber pintado líneas divisorias 
en un cierto tramo de carretera estrecha, el tráfico cambia tal y como se 
indica a continuación. 

 
Velocidad El tráfico va más rápido 
Posición El tráfico se mantiene más cerca de los márgenes de la 

carretera 
Distancia de separación Ningún cambio 

 
A la vista de estos resultados se decidió que deberían pintarse líneas en todas 
las carreteras estrechas. ¿Crees que ésta fue la mejor decisión? Explica tus 
razones para esta a favor o en contra 
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Estoy a favor  ----------- 
Estoy en contra ----------- 
Razón:------------------------------------------------------------------------------------------------ 
 
Ejemplos de respuestas coherentes con la información: 
- De acuerdo porque hay menos posibilidad de chocar si el tráfico se mantiene cerca de los 

márgenes de la carretera, incluso aunque vaya más rápido. 
- De Acuerdo porque si el tráfico va más rápido, hay menos necesidad de adelantar. 
- En desacuerdo porque si el tráfico va más rápido y se mantiene la misma distancia entre 

los coches, los conductores no tienen espacio suficiente para detenerse en caso de 
emergencia 

 
 
 
3. Se aconseja a los conductores que dejen más espacio entre su vehículo y el 

de delante cuando viajan a mayor velocidad que cuando viajan a menor 
velocidad, porque los coches que van más rápidos necesitan mas tiempo 
para frenar. 
Explica porqué un coche que va más rápido necesita más distancia para 
detenerse que un coche que va más lento. 
Razones----------------------------------------------------------------------------------------- 
 
Tema o contenido: Fuerzas y movimiento  
Área: Ciencias en la Tecnología. 
Contexto. Científico 
Proceso: Interpretar las pruebas y conclusiones científicas. 
Tipo de respuesta: construida abierta. 

 

 24 



 
 
 

MAÍZ 
 
…Ferweda señala que el maíz que se utiliza como pienso para el ganado es en 
realidad un tipo de combustible. Las vacas comen maíz para conseguir 
energía. Pero, según explica Ferweda, la venta del maíz como combustible en 
lugar de cómo pienso podría ser mucho más rentable para los granjeros. 
Ferweda sabe que el medio ambiente recibe cada vez más atención y que la 
legislación estatal para proteger el medio ambiente es cada vez más compleja. 
Lo que Ferweda no acaba de entender es la cantidad de atención que se está 
dedicando al dióxido de carbono. Se le considera la causa del efecto 
invernadero. También se dice que el efecto invernadero es la causa principal 
del aumento de la temperatura media de la Tierra. Sin embargo, desde el punto 
de vista de Ferweda no hay nada malo en el dióxido de carbono. Al contrario, él 
deduce que las plantas y los árboles lo absorben y lo convierten en oxígeno 
para los seres vivos. 
 
 Preguntas: 
1- Ferweda compara el uso del maíz como combustible con el maíz que se 

usa como alimento. 
La primera columna de la tabla siguiente contiene una lista de fenómenos 
que pueden producirse cuando se quema maíz como combustible. ¿Se 
producen también esos fenómenos cuando el maíz actúa como combustible 
en el cuerpo de un animal? 
Rodea con un círculo Sí o No según sea tu respuesta 

 
Cuando se quema maíz ¿Tiene también esto lugar cuando el maíz 

actúa como combustible en el cuerpo animal? 
Se consume oxígeno Sí / No 
Se produce dióxido de carbono Sí / No 
Se produce energía Sí / No 

 
(respuestas correctas: Sí, Si, Sí) 

 
Tema o contenido: cambios químicos y físicos  
Área: Ciencias en la vida y en la salud 
Contexto. Científico 
Proceso: Comprender los fenómenos científicos 
Tipo de respuesta: elección múltiple. 
 

2- En el artículo se describe la transformación del dióxido de carbono. “…las 
plantas y los árboles lo absorben y lo convierten en oxígeno…” 
Hay más sustancias que participan en esta transformación aparte del 
dióxido de carbono y el oxígeno. La transformación puede representarse de 
la siguiente manera: 
 
dióxido de carbono + agua --------- oxígeno +  X 
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Escribe el nombre de la sustancia representada por X 
 
(solución: cualquiera de las siguientes; glucosa, azúcar, hidrato(s) de 
carbono, sacárido(s), almidón) 
 
 
Tema o contenido: Transformación de la energía  
Área: Ciencias en la vida y en la salud 
Contexto. Científico 
Proceso: Comprender los fenómenos científicos 
Tipo de respuesta: construida abierta. 
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