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12.2. �Relación entre el resultado obtenido en PISA 2006 y nivel 
socioeconómico y cultural

El grafico Nº 6 presenta la relación entre el índice de Estatus Económico, 
Social y Cultural (ESCS) y el rendimiento medio en Ciencias del alumnado en la 
evaluación PISA de cada país miembro de la OCDE. 

Gráfico Nº 6. �Medida conjunta de excelencia  
y nivel socio-económico y cultural en PISA 2006

El índice ESCS de cada estudiante engloba información sobre el estatus ocupa-
cional y nivel de educación de las familias, los recursos educativos disponibles en 
el hogar y el número de libros disponibles en la familia. Este índice tiene de media 
0 puntos y desviación típica 1. El índice de cada país es el promedio de los índices 
individuales. El gráfico muestra que España tiene un índice de Estatus Económi-
co, Social y Cultural bajo (-0,29), que sólo supera a Polonia, Portugal, México y 
Turquía. Asturias, tiene un valor ligeramente más alto que España y similar al de 
Eslovaquia, Grecia y Francia.

Casi el 50% de las diferencias en los resultados de los países se explica por 
el efecto del índice de Estatus Económico, Social y Cultural. España obtiene una 
puntuación acorde con el valor de su índice. En situación similar se encuentran 
Alemania, Austria, Bélgica, Francia, Portugal y Reino Unido. Esto permite inferir 
que las diferencias entre estos países son las esperables en función del nivel so-
cioeconómico y cultural de los mismos.
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Gracias a su gran resultado absoluto, el mejor país en esta comparación vuel-
ve a ser Finlandia cuyo promedio se encuentra unos 50 puntos por encima de lo 
predicho en la recta de regresión. A cierta distancia se encuentra Japón con 30 
puntos por encima de lo esperado, y Australia, Corea y Nueva Zelanda, con unos 
20 puntos.

En comparación con la OCDE, Asturias logra uno de los mejores resultados; 
su puntuación en Ciencias se encuentra 15 puntos por encima de lo esperado: 
mientras el modelo predice 493 puntos para Asturias, su verdadero promedio se 
sitúa en 508 puntos. 

El alumnado asturiano ha logrado una puntuación superior a la que sería 
esperable por su nivel socioeconómico y cultural. A esto se puede añadir que si el 
valor del índice fuese el mismo para todos los países habría que colocar a Asturias 
unos 8 puestos más arriba en su posición relativa a nivel internacional. Cuando 
se considera el efecto del ESCS el promedio asturiano sube desde 508 puntos a 
514. 

En todo caso, no debe perderse de vista que estos ajustes son siempre hipo-
téticos y, por tanto, deben leerse cuidadosamente. No debe olvidarse que las 
perspectivas económicas y sociales, tanto de los individuos como de los países, 
dependen del nivel de preparación efectivo de su población y no del rendimiento 
que los jóvenes pudieran alcanzar en una situación hipotética o ideal donde las 
condiciones socioeconómicas y culturales fuesen similares para todos.

13. �Resultados en las destrezas secundarias: 
Comprensión lectora y Matemáticas

13.1. �¿Qué son las destrezas secundarias en la evaluación 
PISA?

En la tabla Nº 6 se recogen los promedios por país en las destrezas secunda-
rias de la evaluación PISA 2006: Comprensión lectora y Matemáticas.

En este apartado se comentan los resultados por país de tales destrezas. Se 
consideran secundarias puesto que el alumnado sólo ha contestado un número 
muy limitado de preguntas (cada una de ellas sólo ocupa un 25% del tiempo total 
de evaluación) y dichas preguntas sólo fueron respondidas aproximadamente por 
la mitad del alumnado evaluado en cada país.

Todo ello hace que los resultados tengan más valor para aquellos países que 
han participado en los ciclos PISA anteriores ya que pueden establecer tendencias 
históricas. Para el caso de Asturias el interés de los datos radica en disponer de 
una primera estimación del nivel de competencias del alumnado en estas destre-
zas aunque con los problemas antes comentados: limitada validez del instrumento 
para evaluar el contenido (al estar basada la puntuación en una porción pequeña 
de ítems) e imputación estadística del resultado en Comprensión lectora y Mate-

Para el caso de 
Asturias el interés 
de los datos radica 
en disponer de una 
primera estima-
ción del nivel de 
competencias del 
alumnado en estas 
destrezas…

El alumnado astu-
riano ha logrado 
una puntuación 
superior a la que 
sería esperable por 
su nivel socioeconó-
mico y cultural.
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máticas para aquellos estudiantes que efectivamente no han realizado estas partes 
de la evaluación. 

Por tanto, si los resultados PISA deben interpretarse cuidadosamente, esta ad-
vertencia es más perentoria en el caso de las destrezas secundarias. Los resultados 
pueden indicar desempeños futuros, pero habrá que esperar a los próximos ciclos 
PISA (2009 donde la Comprensión lectora será el área a evaluar y 2012 donde 
lo será Matemáticas) para confirmar o rebatir los resultados avanzados en la eva-
luación de 2006.
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El resultado en Comprensión lectora coloca a Asturias en torno al puesto 30 
(por debajo de Croacia y por encima de Portugal). El resultado de Asturias en 
Comprensión lectora es, desde el punto de vista estadístico, inferior al de 16 paí-
ses de la OCDE.

De estos países con mejor promedio que Asturias 10 pertenecen a la Unión 
Europea. Asturias obtiene un promedio similar al de 9 países de la OCDE de los 
cuales 7 son también miembros de la Unión Europea. Finalmente, el promedio 
asturiano en Comprensión lectora es superior al de 4 países de la OCDE de los 
que 2 son también miembros de la Unión Europea.

El alumnado asturiano obtiene en la destreza de Matemáticas una puntuación 
(497 puntos) prácticamente igual a la media de la OCDE (498) y se situaría en 
torno al puesto 23, entre Irlanda y Francia. 

La puntuación de Asturias en Matemáticas es inferior a la de 11 países de 
la OCDE (de los que sólo 5 son también miembros de la Unión Europea). Esta 
puntuación es similar a la de 12 países de la OCDE (10 de los cuales pertenecen 
también a la Unión Europea) y mejor que la de 7 países de la OCDE (4 de ellos 
también miembros de la Unión Europea).

14. Diferencias de resultados SEGÚN SEXO
La tabla Nº 7 presenta el promedio y su error de estimación en las tres des-

trezas evaluadas en PISA por género en Asturias, España y la OCDE. Después de 
cada comparación aparece la diferencia y su error de estimación, lo que indica 
si estas diferencias son significativas. Cuando las diferencias son significativas se 
marcan con un triángulo y si no lo son se marcan con un círculo.

TABLA Nº 7.  Promedio de puntuación por género y diferencias de puntuación 
(entre paréntesis el error de estimación de la media)

ASTURIAS ESPAÑA OCDE

Ciencias

Alumnos 511 (6,3) 491 (2,9) 501 (0,7)

Alumnas 506 (4,8) 486 (2,7) 499 (0,6)

Diferencia 5 (5,1) • 4 (2,4) • 2 (0,7)

Compren-
sión lectora

Alumnos 461 (6,4) 443 (2,6) 473 (0,7)

Alumnas 494 (4,1) 479 (2,3) 511 (0,7)

Diferencia -34 (5,3) -35 (2,1) -38 (0,8)

Matemá-
ticas

Alumnos 502 (6,1) 484 (2,6) 503 (0,7)

Alumnas 493 (4,9) 476 (2,6) 492 (0,6)

Diferencia 9 (5,4) • 9 (2,2) 11 (0,7)

La puntuación de 
Asturias en mate-
máticas  es similar 
a la de 12 países de 
la OCDE, 10 de los 
cuales pertenecen 
también a la Unión 
Europea

El resultado de 
Asturias en Com-
prensión lectora es 
inferior al promedio 
de la OCDE

 	Diferencia significativa a favor de los chicos.
 	Diferencia significativa a favor de las chicas.

• 	Diferencia no significativa.
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En la prueba de Ciencias, los chicos han logrado mejor resultado que las 
chicas en las tres muestras comparadas, aunque en términos absolutos esta di-
ferencia no es muy grande. De hecho, sólo en la muestra de la OCDE, existen 
diferencias estadísticamente significativas a favor de los hombres.

En Comprensión lectora en cambio, las diferencias a favor de las alumnas son 
muy claras (entre 34 y 38 puntos). En los tres casos comparados las diferencias 
son significativas.

En la prueba de Matemáticas, los alumnos logran unos 10 puntos de ventaja. 
Esta diferencia es significativa en España y en el conjunto de la OCDE, pero no 
en Asturias.

En definitiva, las diferencias encontradas en Asturias y España por razón de 
género son del mismo signo a las presentadas en el conjunto de la OCDE, si bien 
en el caso de Asturias sólo se puede hablar de diferencia estadísticamente signifi-
cativa en las puntuaciones de Comprensión lectora, favorables para las chicas.

 

…las diferencias 
encontradas en 
Asturias y España 
por razón de género 
son del mismo signo 
a las presentadas 
en el conjunto de la 
OCDE.
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15. �Resultados en la materia principal:  
ciencias

15.1. �SITUACIÓN DE ASTURIAS EN EL CONJUNTO DE PAÍSES PARTICIPAN-
TES EN PISA 2006

La media estimada para Asturias en la competencia principal de PISA 2006 
(ciencias) es de 508 puntos.  Es similar a la de los países de la OCDE (500 puntos) 
y mayor que el del conjunto de España (488 puntos).  Esta puntuación coloca a 
la región en torno al puesto 20 (entre Bélgica e Irlanda) de los 57 países partici-
pantes.

15.2. RELACIÓN  DE ASTURIAS CON LOS PAÍSES MIEMBROS DE LA OCDE 

La media alcanzada por Asturias sólo es inferior a la de 7 de los 30 países de la 
OCDE: Finlandia y Países Bajos (miembros de la Unión Europea), Canadá, Japón, 
Nueva Zelanda, Australia y Corea.

Es una puntuación similar a la de Alemania, Reino Unido, República Checa, 
Suiza, Austria, Bélgica, Irlanda, Hungría, Suecia, Polonia y Dinamarca (países en-
tre los que se encuentran referentes importantes dentro de la Unión Europea).

Por último, la media asturiana es más alta que la de los 13 países siguien-
tes: Dinamarca, Francia, Islandia, Estados Unidos, España, Eslovaquia, Noruega, 
Luxemburgo, Italia, Portugal, Grecia, Turquía y México.

15.3. LA PUNTUACIÓN DE ASTURIAS EN LAS SUB-ESCALAS DE CIENCIAS

PISA emplea 9 escalas para medir la competencia científica: 3 para evaluar las 
capacidades científicas, 4 para los conocimientos de ciencias y sobre la ciencia y 
2 para las actitudes hacia la ciencia.  Los datos relativos a Asturias, España y la 
OCDE en estos tres tipos de escalas indican que:

· �En capacidades científicas, Asturias logra un resultado más alto que España y 
la OCDE en dos escalas, en la otra no hay diferencias significativas.

· �En conocimientos, Asturias obtiene un resultado mejor que España en tres 
escalas y supera a la OCDE en una. En el resto de comparaciones las dife-
rencias no son significativas.

· �En actitudes el resultado de Asturias es significativamente mejor que en la 
OCDE en las dos escalas y significativamente más bajo que en España en 
una.

· �Las puntuaciones en Asturias son bastante similares en todas las escalas refe-
ridas a las capacidades científicas y a las actitudes hacia la ciencia. Los cono-
cimientos sobre la tierra y el espacio son el punto más fuerte y los referidos a 
los sistemas físicos el más débil.
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15.4. �Niveles de rendimiento en la escala general de ciencias

PISA establece 6 niveles jerárquicos e inclusivos de rendimiento para describir 
la competencia científica del alumnado. En el nivel 1 se encuadra el alumnado 
que sólo resuelve las tareas más básicas, en el 6 el más competente. Además, PISA 
establece un nivel suplementario, denominado “por debajo del nivel 1” donde 
sitúa el alumnado que no puede resolver las tareas más elementales.

· �El 12% del alumnado asturiano se encuentra en los niveles 1 y “por debajo 
del nivel 1”. En el caso de la OCDE hay un 19%.

· �Asturias tiene un 6% de estudiantes en los niveles 5 y 6 frente al 9% de la 
OCDE.

· �Por tanto, prácticamente un 85% de estudiantes asturianos se sitúa en los 
niveles 2, 3 y 4.

15.5. �Hacia una educación de calidad: conjugando  
excelencia y equidad

El estudio de la capacidad de los sistemas educativos para conjugar excelencia 
y equidad (mayor conocimiento para el mayor número de estudiantes) se realiza 
analizando conjuntamente los resultados (medida de excelencia) y la variación de 
las puntuaciones del alumnado (medida de equidad educativa).  Los mejores son 
aquellos que presentan un resultado por encima de la media al tiempo que su 
dispersión es más baja que la estimada para la OCDE.

 El mejor resultado lo obtiene Finlandia, que presenta el mejor promedio y la 
dispersión más baja. Asturias logra un resultado que conjuga muy bien excelencia 
y equidad.

15.6.  �El efecto de los centros educativos en la puntuación de 
cada país: la importancia de elegir centro.

Los factores que pueden explicar la variación de las puntuaciones son múltiples 
ya que provienen del contexto escolar, los procesos y la organización del centro, 
antecedentes personales, capacidades e intereses del alumnado, etc.  Un análisis 
clásico consiste en calcular la magnitud del efecto que los centros educativos tie-
nen en las diferencias de resultados. 

· �Asturias se encuentra entre los servicios educativos donde el efecto de los 
centros es menor y comparte esta característica con los países nórdicos.

· �Hay una serie de países –entre los que se podría incluir España y el caso 
asturiano- que presentan una puntuación superior a la media y un efecto 
de los centros menor que la media de la OCDE. Son ejemplos de cómo las 
políticas educativas pueden conjugar un nivel de rendimiento similar en todos 
los centros educativos al tiempo que se obtienen niveles altos de rendimiento 
global.
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15.7. �La relación entre indicadores macroeconómicos  
y socioculturales y el resultado en PISA 2006

Se ha realizado un análisis para estudiar la relación entre la riqueza del país 
y su nivel económico, social y cultural y el resultado en PISA 2006. Mientras que 
la riqueza explica el 35% de las diferencias de rendimiento en la OCDE, el nivel 
sociocultural explica el 50%.

· �Asturias presenta un resultado superior al esperado por la riqueza de la re-
gión ya que logra 508 puntos cuando el análisis predice 490 puntos. Logra 
una puntuación similar a Bélgica, Irlanda, Suecia o Suiza que tienen un PIB 
per cápita hasta un 60% mayor que el de Asturias.

· �El sistema educativo asturiano presenta cierto valor añadido puesto que el 
resultado obtenido se encuentra por encima del valor predicho por el modelo 
de análisis.

16. �Resultados en comprensión lectora y 
matemáticas en PISA 2006

PISA evalúa cada tres años la compresión lectora, las habilidades matemáticas 
y la competencia en ciencias dando cada año prioridad a uno de esos tres ámbi-
tos. En el año 2006 la evaluación principal fue en Ciencias y las secundarias en 
Comprensión lectora y Matemáticas. La evaluación de las competencias secunda-
rias sirve para establecer marcas de tendencia.

· �Asturias obtiene una puntuación discreta en Compresión lectora (477 pun-
tos). Este resultado es más bajo que el promedio de la OCDE (492 puntos).

· �En Matemáticas el resultado de Asturias (497 puntos) es prácticamente idénti-
co al promedio de la OCDE (498 puntos). Ambos resultados son, en términos 
estadísticos, mejores que la media de España (480 puntos).

17. Resultados SEGÚN SEXO
· �En evaluación de la competencia principal el promedio de los chicos (511 
puntos) supera al de las chicas (506) en 5 puntos, y en Matemáticas los 
chicos (502 puntos) superan a las chicas (493) en 9 puntos. En todo caso 
ninguna de estas diferencias es estadísticamente significativa.

· �Por su parte, las alumnas (494 puntos) superan ampliamente a los alumnos 
(461) en Comprensión lectora. Esta diferencia de prácticamente 34 puntos 
es significativa.

· �Las diferencias de resultados encontradas en Asturias son muy similares a las 
estimadas para España y para el conjunto de la OCDE.
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PROTECTORES SOLARES
Milagros y Daniel quieren saber qué protector solar les proporciona la mejor 

protección para la piel. Los protectores solares llevan un factor de protección solar 
(FPS) que indica hasta qué punto el producto absorbe las radiaciones ultravioleta 
de la luz solar. Un protector solar con un FPS alto protege la piel durante más 
tiempo que un protector solar con un FPS bajo.

A Milagros se le ocurrió una forma de comparar diferentes protectores solares. 
Daniel y ella reunieron los siguientes materiales:

· dos hojas de un plástico transparente que no absorbe la luz solar;

· una hoja de papel sensible a la luz;

· aceite mineral (AM) y una crema con óxido de zinc (ZnO); y

· �cuatro protectores solares diferentes, a los que llamaron PS1, PS2, PS3 y 
PS4.

Milagros y Daniel utilizaron aceite mineral porque deja pasar la mayor parte de 
la luz solar, y el óxido de zinc porque bloquea casi completamente la luz del sol.

Daniel puso una gota de cada sustancia dentro de unos círculos marcados en 
una de las láminas de plástico y después colocó la otra lámina encima. Colocó 
luego sobre las láminas de plástico un libro grande para presionarlas.

A continuación, Milagros puso las láminas de plástico encima de la hoja de 
papel sensible a la luz. El papel sensible a la luz cambia de gris oscuro a blanco (o 
gris muy claro), en función del tiempo que esté expuesto a la luz solar. Por último, 
Daniel puso las hojas en un lugar soleado.

Ejemplificaciones de Unidades de Evaluación

AM  P S1  

ZnO  

P S2  

P S3  P S4  

 

Hojas d e 
plástico  

Pap el sens ible 
a la luz  
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ITEM 2 PROTECTORES SOLARES

De las afirmaciones siguientes, ¿cuál es la descripción científica de la función 
que cumplen el aceite mineral y el óxido de zinc al comparar la efectividad de los 
protectores solares?

A. �El aceite mineral y el óxido de zinc son los dos factores que se están estu-
diando.

B. �El aceite mineral es un  factor que está siendo estudiado y el óxido de zinc 
es la sustancia de referencia.

C. �El aceite mineral es la sustancia de referencia y el óxido de zinc es el  factor 
que se está estudiando.

D. El aceite mineral y el óxido de zinc son las dos sustancias de referencia.

CARACTERÍSTICAS DEL ÍTEM

Contexto: Situación personal relacionada con la salud y su conservación, con las fronteras de la 
ciencia y la tecnología y las aficiones de carácter científico.

Conocimientos: Conocimiento acerca de la ciencia.

Área de aplicación: Salud.

Capacidad: Identificar cuestiones científicas. Reconocer los rasgos clave de la investigación 
científica.

Categoría: Investigación científica. Propósito: obtener pruebas que ayuden a dar respuesta a los 
interrogantes científicos.

Nivel de competencia: 4: Selecciona e integra explicaciones sobre el papel de la ciencia y enlaza esas 
explicaciones con aspectos reales de la vida.

Escala de dificultad: 588

Tipo de respuesta: Elección múltiple.

PUNTUACIÓN

Máxima puntuación: Código 1: D. El aceite mineral y el óxido de zinc son las dos sustancias de referencia.

COMENTARIO DEL ÍTEM

La respuesta a esta pregunta exige, al mismo tiempo que la correcta interpretación de la información facilitada, 
dos tipos básicos de conocimiento: uno de tipo conceptual y otro de tipo procedimental. Requiere que los alumnos 
y alumnas hagan uso de sus conocimientos de la ciencia (categoría “Sistemas Vivos”) pero también, y sobre todo, 
del conocimiento sobre qué tipo de cuestiones pueden ser investigadas científicamente (categoría “investigación 
científica”) y que procedimientos son adecuados para llevar a cabo esa investigación. Esto es determinante a la 
hora de establecer su nivel de competencia en un grado 4.

Los resultados obtenidos por Asturias comparados con la media de la OCDE son los siguientes:

% respuestas correctas % acierto chicas % acierto chicos

Asturias 60,6 66,8 54,9

OCDE 40,5 43,0 38,1

Asturias se sitúa 20 puntos por encima de la OCDE tanto en el total como en el porcentaje de acierto de chicas y 
chicos, en este caso las chicas adelantan a los chicos en 11 puntos.
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ITEM 3 PROTECTORES SOLARES

¿Cuál de las siguientes preguntas trataba de responder Milagros y Daniel?

A. �¿Qué protección proporciona cada protector solar en comparación con los 
otros?

B. �¿Cómo protegen la piel de la radiación ultravioleta los protectores sola-
res?

C. �¿Hay algún protector solar que proteja la piel menos que el aceite mine-
ral?

D. ¿Hay algún protector solar que proteja la piel más que el óxido de zinc?

CARACTERÍSTICAS DEL ÍTEM

Contexto: Situación personal relacionada con la salud y su conservación, con las fronteras de la 
ciencia y la tecnología y las aficiones de carácter científico.

Conocimientos: Conocimiento acerca de la ciencia.

Área de aplicación: Salud.

Capacidad: Identificar cuestiones científicas. Reconocer cuestiones susceptibles de ser investigadas 
científicamente.

Categoría: Investigación científica. Características de los resultados.

Nivel de competencia: 3: Identificar temas científicos claramente descritos en el contexto.

Escala de dificultad: 499

Tipo de respuesta: Elección múltiple.

PUNTUACIÓN

Máxima puntuación: Código 1: �A. ¿Qué protección proporciona cada protector solar en comparación con los 
otros?

COMENTARIO DEL ÍTEM

El nivel de competencia y los conocimientos necesarios para responder a este ítem son similares a los del anterior. 
Los estudiantes tienen que ser capaces de discernir claramente qué es lo que se está investigando, cuáles son las 
informaciones facilitadas y cuál la finalidad de la experiencia descrita. Este ítem posee una importante carga de 
capacidad lectora.

% respuestas correctas % acierto chicas % acierto chicos

Asturias 61,8 63,6 60,1

OCDE 58,3 60,3 56,4

Los resultados obtenidos por Asturias comparados con la media de la OCDE son los siguientes:
Asturias se sitúa 3 puntos por encima de la OCDE y las chicas vuelven a adelantar a los chicos en 3 puntos
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ITEM 4 PROTECTORES SOLARES

¿Por qué presionaron la segunda hoja de plástico?

A.	 Para impedir que las gotas se secaran.

B.	 Para extender las gotas lo más rápidamente posible.

C.	 Para mantener las gotas en el interior del círculo.

D.	 Para que las gotas fueran del mismo grosor.

CARACTERÍSTICAS DEL ÍTEM

Contexto: Situación personal relacionada con la salud y su conservación, con las fronteras de la 
ciencia y la tecnología y las aficiones de carácter científico.

Conocimientos: Conocimiento acerca de la ciencia.

Área de aplicación: Salud.

Capacidad: Identificar cuestiones científicas. Reconocer los rasgos clave de la investigación científica.

Categoría: Investigación científica. Medición, variación, exactitud y precisión del procedimiento.

Nivel de competencia: 4: Reflexionar sobre sus acciones.

Escala de dificultad: 574

Tipo de respuesta: Elección múltiple.

PUNTUACIÓN

Máxima puntuación: Código 1: D. Para que las gotas fueran del mismo grosor.

COMENTARIO DEL ÍTEM

El ítem hace referencia al conocimiento de los procedimientos de la investigación científica. El alumnado tiene 
que reconocer la importancia de que las gotitas de las sustancias analizadas tengan el mismo grosor para poder 
comparar los resultados con rigor científico y separar claramente la finalidad buscada con un determinado proce-
dimiento de las consecuencias colaterales, aunque éstas sean también deseadas. 

Los resultados obtenidos por Asturias comparados con la media de la OCDE son los siguientes:

% respuestas correctas % acierto chicas % acierto chicos

Asturias 34,3 31,3 37,2

OCDE 43,0 44,3 41,7

La media de la OCDE queda casi 8 puntos por encima de la asturiana. Teniendo en cuenta las características 
del ítem este dato es indicativo de la necesidad de reforzar nuestras enseñanzas a nivel práctico con trabajos en 
laboratorio.  En este caso los chicos asturianos aventajan a las chicas en casi 6 puntos mientras que en la OCDE 
son las chicas las que obtienen un mejor resultado.
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ITEM 5 PROTECTORES SOLARES

El papel sensible a la luz es gris oscuro y cambia a gris claro cuando se expone 
a un poco de luz, y, a blanco cuando se expone a mucha luz.

 ¿Cuál de estas figuras representa un resultado que podría ocurrir? Explica tu 
elección.

Respuesta:................................................................................................

Explicación:..............................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

CARACTERÍSTICAS DEL ÍTEM

Contexto: Situación personal relacionada con la salud y su conservación, con las fronteras de la 
ciencia y la tecnología y las aficiones de carácter científico.

Conocimientos: Conocimiento acerca de la ciencia.

Área de aplicación: Salud.

Capacidad: Utilizar pruebas científicas. Interpretar pruebas científicas, elaborar y comunicar conclu-
siones.

Categoría: Explicaciones científicas. Formación, papel del conocimiento existente y nuevas pruebas, 
creatividad e imaginación, lógica.

Nivel de competencia: 4: Seleccionar e integrar explicaciones de diferentes dominios de la ciencia o de la 
tecnología.

Escala de dificultad: 629 para la máxima puntuación (código 2) y 616 para la puntuación parcial (códi-
go1).

Tipo de respuesta: Abierta.
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PUNTUACIÓN

Máxima puntuación:

Código 2: 
· �A. Explica que la mancha de ZnO permanece gris oscura (porque impide que pase la 
luz) Y TAMBIÉN que la mancha AM cambia a blanco (porque el aceite mineral absorbe 
muy poca luz). 
[NO es necesario incluir las explicaciones que figuran entre paréntesis].

· �A. El ZnO bloqueó la luz solar como estaba previsto y el AM la dejó pasar.
· �He elegido A porque el aceite mineral debe ser el más claro y el oxido de zinc debe ser 
el más oscuro.

Puntuación parcial:

Código 1:
· �A. Da una explicación correcta para la mancha de ZnO O BIEN para la de AM, pero 
no para ambas.

· �A. El aceite mineral tiene una resistencia menor a los rayos UV, por eso el papel no se 
pondría blanco con las otras sustancias.

· A. El óxido de zinc absorbe casi todos los rayos como muestra la figura.

COMENTARIO DEL ÍTEM

Para responder correctamente el alumnado tiene que elegir el gráfico adecuado y dar una explicación razonada 
de su elección. Para ello tiene que poner su atención en la reacción de las dos sustancias que actúan como 
control de referencia y obviar la de las cuatro en estudio. El nivel de competencia del ítem se justifica por esa 
necesidad de saber hacia dónde hay que mirar cuando nos encontramos con un exceso de datos que no son 
necesarios para responder a la cuestión planteada. 

Los resultados obtenidos por Asturias, para respuestas con el máximo de puntuación, comparados con la media 
de la OCDE son los siguientes:

% respuestas correctas % acierto chicas % acierto chicos

Asturias 31,0 34,0 28,4

OCDE 27,1 28,4 25,8

La media total en Asturias se sitúa 4 puntos escasos por encima de la media en la OCDE. Las chicas consiguen un 
porcentaje de acierto 6 puntos por encima del de los chicos.
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LLUVIA ÁCIDA
A continuación se muestra una foto de las estatuas llamadas Cariátides, que 

fueron erigidas en la Acrópolis de Atenas hace más de 2.500 años. Las estatuas 
están hechas de un tipo de roca llamada mármol. El mármol está compuesto de 
carbonato de calcio.

En 1980, las estatuas originales fueron trasladadas al interior del museo de la 
Acrópolis y fueron sustituidas por copias. Las estatuas originales estaban siendo 
corroídas por la lluvia ácida.

 

ITEM 2 LLUVIA ÁCIDA

La lluvia normal es ligeramente ácida porque ha absorbido algo de dióxido de 
carbono del aire. La lluvia ácida es más ácida que la lluvia normal porque además 
ha absorbido gases como óxidos de azufre y óxidos de nitrógeno.

¿De dónde vienen los óxidos de azufre y de nitrógeno que hay en el aire?

............................................................................................................... 	

...............................................................................................................
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CARACTERÍSTICAS DEL ÍTEM

Contexto: Situación social relacionada con el impacto medio ambiental.

Conocimientos: Conocimiento de la ciencia.

Área de aplicación: Medio ambiente.

Capacidad: Explicar fenómenos científicos. Aplicar el conocimiento de la ciencia a una situación 
concreta.

Categoría: Sistemas Físicos, cambios químicos de la materia.

Nivel de compe-
tencia: 3: Selecciona hechos y conocimientos para explicar los fenómenos 

Escala de dificultad: 506

Tipo de respuesta: Abierta.

PUNTUACIÓN

Máxima puntuación:

Código 2: 
· �Cualquiera de las siguientes: gases de escape de los automóviles, emisiones de las indus-
trias, combustión de combustibles fósiles como carbón y petróleo, gases de los volcanes y 
otras cosas similares.

· De quemar carbón y gas.
· �Los óxidos del aire vienen de la contaminación producida por fábricas e industrias.
· Volcanes.
· �Gases de las centrales eléctricas. [En este caso central eléctrica incluye las centrales 
eléctricas que queman combustibles fósiles].

· �Proceden de la combustión de materiales que contienen azufre y nitrógeno.

Puntuación parcial:

Código 1:
· �Las respuestas incluyen una fuente de contaminación incorrecta y otra correcta. 
· �Combustibles fósiles y plantas nucleares. [Las centrales de energía nuclear no son una 
fuente de lluvia ácida].

· �Los óxidos que se forman a partir del ozono, de la atmósfera y de los meteoritos que 
vienen a la tierra. También la combustión de combustibles fósiles.

· �Respuestas que hacen referencia a contaminación pero no dan una fuente de contamina-
ción que sea una causa importante de lluvia ácida.

· La contaminación.
· �El medio ambiente en general, la atmósfera en la que vivimos; por ejemplo, contamina-
ción.

· �La gasificación, la contaminación, los fuegos, los cigarrillos. [No está claro lo que signifi-
ca gasificación; fuegos no queda suficientemente especificado. El humo de los cigarrillos 
no es una causa relevante de lluvia ácida],

· La contaminación como la de las centrales nucleares.

Nota de corrección: Mencionar solamente contaminación es suficiente para asignar el 
Código 1. Todo ejemplo que acompañe a esta palabra será valorado para saber si la 
respuesta merece el Código 2.
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COMENTARIO DEL ÍTEM

Se presenta información sobre lo que ha ocurrido a lo largo del tiempo con unas estatuas de mármol y el hecho 
de la acidez de la lluvia normal debida al dióxido de carbono presente en la atmósfera y del aumento de acidez 
que supone la presencia en el aire de otros gases como los óxidos de azufre y de nitrógeno.

Para responder correctamente a la pregunta planteada al alumnado, éste tiene que asociar la presencia de gases 
en el aire y su transformación en ácidos cuando se disuelven en agua con el hecho de que los óxidos de nitróge-
no y de azufre, aunque se liberan espontáneamente en fenómenos naturales como son las erupciones volcánicas, 
proceden principalmente de actividades humanas como son las industrias, el transporte, etc.

Es una pregunta abierta con un nivel medio de competencia.

Los resultados obtenidos por Asturias para respuestas con la máxima puntuación (código 2) comparados con la 
media de la OCDE son los siguientes:

% respuestas correctas % acierto chicas % acierto chicos

Asturias 46,6 42,8 50,0

OCDE 57,7 55,5 59,9

Asturias obtiene un porcentaje 11 puntos por debajo del de la OCDE. Es este uno de los pocos ítems en los que 
los chicos consiguen un mejor resultado que el de las chicas, tanto en Asturias (7 puntos) como en la OCDE (4 
puntos).
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ITEM 3 LLUVIA ÁCIDA

El efecto de la lluvia ácida en el mármol puede simularse sumergiendo astillas 
de mármol en vinagre durante toda una noche. El vinagre y la lluvia ácida tienen 
prácticamente el mismo nivel de acidez. Cuando se pone una astilla de mármol 
en vinagre, se forman burbujas de gas. Puede medirse la masa de la astilla de 
mármol seca antes y después del experimento.

Una astilla de mármol tiene una masa de 2,0 gramos antes de ser sumergida 
en vinagre durante toda una noche. Al día siguiente, la astilla se extrae y se seca.

¿Cuál será la masa de la astilla de mármol seca?

A.	 Menos de 2,0 gramos.

B.	 Exactamente 2,0 gramos.

C.	 Entre 2,0 y 2,4 gramos.

D.	 Más de 2,4 gramos.

CARACTERÍSTICAS DEL ÍTEM

Contexto: Situación social relacionada con el impacto medio ambiental.

Conocimientos: Conocimiento de la ciencia.

Área de aplicación: Medio ambiente.

Capacidad: Utilizar pruebas científicas. Interpretar pruebas científicas y elaborar y comunicar conclu-
siones.

Categoría: Sistemas Físicos, cambios químicos de la materia.

Nivel de compe-
tencia:

2: Ofrecer explicaciones posibles en contextos familiares a partir de su conocimiento 
científico.

Escala de dificultad: 460

Tipo de respuesta: Elección múltiple.

PUNTUACIÓN

Máxima puntuación: Código 1: A. Menos de 2,0 gramos.
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COMENTARIO DEL ÍTEM

Utilizando información ampliada sobre el encabezamiento inicial, se pide a los estudiantes que elijan la respuesta 
correcta entre las cuatro que se proponen.

Para que una respuesta sea correcta tienen que conocer las transformaciones químicas que se producen cuando 
un ácido (la lluvia ácida en este caso) reacciona con un carbonato (el mármol) produciéndose una sal que se 
disolverá en el agua y la liberación de un gas (el CO2). La dificultad consiste en reconocer que, tanto la sal que 
queda disuelta en el agua como el gas liberado a la atmósfera  significan una pérdida de masa del mármol y el 
alumnado de 15 años suele tener la idea preconcebida de que los gases y las sustancias disueltas no “pesan” y 
por lo tanto “no tienen masa”.

Aunque el nivel de dificultad es bajo, vencer las ideas preconcebidas instaladas fuertemente en el subconsciente 
no es fácil y requiere unas enseñanzas fundamentadas en clave de competencias.

Los resultados obtenidos por Asturias comparados con la media de la OCDE son los siguientes:

% respuestas correctas % acierto chicas % acierto chicos

Asturias 66,4 60,8 71,8

OCDE 66,7 65,1 68,3

Asturias alcanza el mismo porcentaje de aciertos que la OCDE. Los chicos se sitúan 11 puntos por delante de las 
chicas en porcentaje de aciertos.

ITEM 5 LLUVIA ÁCIDA

Los alumnos y alumnas que llevaron a cabo este experimento también pusieron 
astillas de mármol en agua pura (destilada) durante toda una noche.

Explica por qué incluyeron este paso en su experimento.

............................................................................................................... 	

...............................................................................................................

CARACTERÍSTICAS DEL ÍTEM

Contexto: Situación social relacionada con el impacto medio ambiental.

Conocimientos: Conocimiento acerca de la ciencia.

Área de aplicación: Medio ambiente.

Capacidad: Identificar cuestiones científicas. Reconocer los rasgos clave de la investigación científica.

Categoría: Investigación científica. Propósito: obtener pruebas que ayuden a dar respuesta a los 
interrogantes científicos.

Nivel de compe-
tencia:

6: Identifica, explica y aplica, de forma consistente, su conocimiento científico y su cono-
cimiento sobre la ciencia a una variedad de situaciones vitales complejas.

Escala de dificultad: 717 para la máxima puntuación y 513 para la puntuación parcial.

Tipo de respuesta: Abierta.
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PUNTUACIÓN

Máxima puntuación:

Código 2: 
· �Para comparar con la prueba del mármol en vinagre y demostrar que el ácido (vinagre) 
es necesario para la reacción.

· �Para asegurarse de que el agua de la lluvia debe ser ácida, como la lluvia ácida, para 
causar esta reacción.

· Para ver si los agujeros en las astillas de mármol son debidos a otra causa.
· �Porque ésto muestra que las astillas de mármol no reaccionan con ningún otro líquido 
porque el agua es neutra.

Puntuación parcial:

Código 1:
· �Para comparar con la prueba del vinagre y el mármol, pero no queda claro que se hace 
para demostrar que el ácido (vinagre) es necesario para la reacción.

· Para comparar con el otro tubo de ensayo.
· Para ver si la astilla de mármol cambia en agua pura.
· �Para mostrar lo que pasa cuando llueve sobre el mármol.
· Porque el agua destilada no es ácida.
· Para realizar un control.
· Para ver la diferencia entre agua normal y agua ácida (el vinagre).

COMENTARIO DEL ÍTEM

En este ítem deben demostrar que conocen los procedimientos de la investigación científica y que saben por qué 
son necesarios esos procedimientos.

Su nivel de dificultad es alto porque para que la respuesta sea totalmente correcta, es necesario que justifiquen, 
utilizando un vocabulario rico y los términos científicos adecuados,  dos cuestiones: que el agua por si sola no 
corroe el mármol, solamente si es “ácida” es capaz de hacerlo; con la necesidad de establecer controles de 
referencia en todas las experiencias científicas.

Los resultados obtenidos por Asturias para respuestas con la máxima puntuación comparados con la media de la 
OCDE son los siguientes:

% respuestas correctas % acierto chicas % acierto chicos

Asturias 39,1 39,3 38,9

OCDE 35,6 37,7 33,6

Asturias se sitúa, casi 4 puntos por encima de la media de la OCDE. La diferencia entre chicos y chicas es de 4 
décimas a favor de ellas.
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ITEM 10-N LLUVIA ÁCIDA

¿Te interesa la información siguiente?

Marca sólo una casilla en cada fila.

Me interesa 
mucho

Me interesa a 
medias

Me interesa 
poco

No me 
interesa

a) �Saber qué actividades humanas son las que más 
contribuyen a la producción de lluvia ácida. 1 2 3 4

b) �Conocer las tecnologías que minimizan la emi-
sión de gases que causan la lluvia ácida. 1 2 3 4

c) �Entender los métodos utilizados para reparar 
edificios que han sido dañados por la lluvia 
ácida.

1 2 3 4

CARACTERÍSTICAS DEL ÍTEM

Contexto: Personal (cuestión a), Social (cuestión b) y Global (cuestión c).

Área de aplicación: Medio ambiente

Actitud: Interés por aprender sobre la ciencia

Tipo de respuesta: Elección múltiple.

COMENTARIO DEL ÍTEM

Se trata de un ítem en el que se pide su opinión sobre cuestiones científicas en tres contextos diferentes: en el 
personal (cuestión a), en el social (cuestión b) y en el global (cuestión c). 

ITEM 10-S LLUVIA ÁCIDA

¿En qué medida estás de acuerdo con las afirmaciones siguientes?

Marca sólo una casilla en cada fila.

Totalmente de 
acuerdo De acuerdo En desacuerdo Totalmente en 

desacuerdo

a) �La conservación de las ruinas antiguas 
debería basarse en estudios científicos sobre 
las causas del daño.

1 2 3 4

b) �Las afirmaciones respecto a las causas de 
la lluvia ácida deberían estar basadas en 
investigaciones científicas.

1 2 3 4

CARACTERÍSTICAS DEL ÍTEM

Contexto: Social y global.

Área de aplicación: Medio ambiente

Actitud: Interés por apoyar la investigación científica 

Tipo de respuesta: Elección múltiple.

COMENTARIO DEL ÍTEM

A través de dos cuestiones, una de contexto social y otra de contexto global, en las que se pide la emisión de un 
juicio; se valora el apoyo a la investigación científica por parte de los chicos y chicas adolescentes.




