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RESUMEN: El uso de pruebas científicas es la competencia científica que obtiene peores resultados en 
las pruebas para alumnos pero la menos trabajada por los profesores de ciencias. Conocer las dimen-
siones de esta competencia y cuáles de ellas se trabajan y cómo en el aula de ciencias de nuestro país 
puede ayudar a diseñar actividades adecuadas para promoverla, así como conocer las características que 
debe tener una formación de profesorado que quiera potenciar la utilización de pruebas científicas en 
el aula. Los resultados muestran una gran diversidad y complejidad en el tipo de actividades de uso 
de pruebas, aunque el trabajo que se hace de las distintas dimensiones es desigual, dando énfasis en la 
dimensión más técnico-manipulativa pero poco hincapié a las actividades evaluativas, fomentándose 
una visión acrítica y por tanto poco completa de la competencia. 
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MARCO TEÓRICO

La importancia de la visión competencial (es decir, entender que el objetivo de la educación es la ad-
quisición de ciertas competencias básicas) ha pasado a primer plano desde la publicación, en 1999, el 
informe del proyecto DeSeCo de la OCDE.

Dentro de las competencias básicas que menciona la OCDE, la competencia científica se define 
como la capacidad de utilizar el conocimiento y los procesos científicos, no sólo para comprender el 
mundo natural, sino también para intervenir en la toma de decisiones que le afectan y saberlos utilizar 
para actuar (Sanmartí, 2008).

En el marco de la evaluación de PISA centrada en la competencia científica de 2006 (OECD, 
2007), se especifican tres dimensiones necesarias para su desarrollo:

–	 Identificar cuestiones científicas
–	 Explicar fenómenos científicamente
–	 Utilizar pruebas científicas
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A pesar del reconocimiento generalizado de las tres competencias para lograr un aprendizaje com-
petencial de las ciencias, “la enseñanza de las ciencias tradicional a menudo se concentra en el segundo 
proceso de explicar fenómenos científicamente. Sin embargo, sin ser capaz primero de reconocer un problema 
científico y luego interpretar los resultados de forma relevante para el mundo real, un estudiante no puede 
ser considerado del todo competente científicamente y hará un uso limitado de la ciencia en su vida adulta.” 
(OECD, 2007). El presente estudio se centra en la tercera de estas dimensiones, el uso de pruebas 
científicas. 

La importancia del uso de pruebas está ampliamente justificada en la literatura. Por un lado, saber 
ciencia implica saber “de” ciencia y “sobre” ciencia, pero también saber “hacer” ciencia, con el objetivo 
de ayudar a apreciar los razonamientos en que se basan las afirmaciones del conocimiento científico 
(Millar & Osborne, 2001). Como algunos autores destacan (Gott & Roberts, 2008; Jeong et al., 
2006), promover la competencia de uso de pruebas es fundamental para el desarrollo de ideas sobre 
la naturaleza de la ciencia, lo cual actualmente forma parte del conocimiento científico a aprender de 
acuerdo a los currículos de nuestro país. 

Por otro lado, el conocimiento epistémico de la ciencia se considera imprescindible para la alfabe-
tización científica actual (Zeidler et al., 2005), la cual consiste no sólo en conocer las leyes, teorías y 
modelos de la ciencia, sino en ser capaz de utilizar estos conocimientos para aplicarlos a nuevas situa-
ciones y tomar decisiones en contextos de la vida real (OECD, 2007). Promover la competencia de uso 
de pruebas dentro de la práctica científica escolar, por tanto, contribuye a la formación de ciudadanas 
y ciudadanos críticos que puedan evaluar el conocimiento y detectar las contradicciones e inconsisten-
cias del discurso, que los haga capaces de participar activamente en las decisiones políticas y sociales 
(Jiménez-Aleixandre, 2010). 

A pesar de su importancia, la competencia de uso de pruebas (o Evidentiary competence) a menudo 
ha sido descuidada por la literatura o se ha presentado asociada al trabajo empírico y la metodología 
de investigación, y por tanto más como un procedimiento que como una competencia esencial para la 
alfabetización científica.

Algunos autores cercanos a una visión empirista de la ciencia (Gott & Roberts, 2008; Jeong et al., 
2006) se han centrado en el análisis del proceso empírico (la indagación) y han propuesto distintos 
criterios a tener en cuenta para la obtención de datos fiables en el aula, como el diseño experimental o 
la manipulación de los datos. 

Aunque estos aspectos son esenciales para obtener niveles aceptables de fiabilidad y relevancia, 
la nueva filosofía de la ciencia ha pasado de una concepción de la “ciencia como experimentación” 
a “ciencia como construcción y revisión de una explicación o modelo” (Duschl & Grandy, 2008). 
Desde esta perspectiva, los datos interpretados a la luz de una teoría, como sustentadores o contrarios 
a ésta (es decir las pruebas), cobran una relevancia mayor y se asocian a los procesos de modelización 
y argumentación.

Por lo tanto, la competencia Utilizar pruebas científicas no debería limitarse a la realización de 
experimentos para obtener unos datos empíricos (indagación), sino que debería incluir procesos cog-
nitivos más elevados, como la capacidad de dar razones a favor y en contra de una conclusión a partir 
de las pruebas o la identificación de los supuestos que hay detrás de una conclusión (argumentación) 
(Jiménez-Aleixandre, 2010), con el objetivo de hacer partícipes a los alumnos de los procesos de cons-
trucción de conocimiento que tiene la ciencia (modelización) y de fomentar una actitud crítica que les 
permita valorar de manera fundamentada la información que reciben.

A pesar de la reconocida importancia de las competencias, los resultados de las últimas evaluaciones 
PISA centradas en ciencias (OECD, 2007) muestran en España unos niveles muy bajos de compe-
tencia científica y especialmente en el uso de pruebas, la cual se encuentra 3,6 puntos por debajo de 
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la puntuación media de competencia científica. Otros estudios (Jeong et al., 2006) revelan resultados 
similares.

Se han esgrimido diferentes razones para ello, entre ellas la distancia que existe entre las competen-
cias científicas que evalúa PISA y el tipo de competencias que se les pide a los alumnos en la mayoría 
de aulas de ciencias de nuestro país (Couso & Pintó, 2012). De hecho, algunos estudios (Boudamoussi 
& Pintó, 2009) muestran la dificultad de los profesores de ciencias para identificar las competencias 
científicas, especialmente el uso de pruebas, competencia a la que el profesorado asocia pocas dificul-
tades para su alumnado. 

Por ello, creemos que es necesario conocer cuales son las dimensiones que forman parte de la com-
petencia de uso de pruebas y cómo se trabajan en el aula de ciencias de nuestro país, con el objetivo 
de ayudar a construir un camino que aporte nuevas ideas para la promoción de esta competencia en 
el futuro. 

OBJETIVOS

En este marco, el presente estudio tiene dos objetivos:

–	 Categorizar el tipo de actividades de uso de pruebas que se pueden dar en actividades de aula 
diseñadas para trabajar esta competencia.

–	 Determinar qué dimensiones de la competencia se promueven en las actividades de aula espe-
cialmente diseñadas para trabajar el uso de pruebas.

METODOLOGÍA

Para realizar la categorización del tipo de demandas que se encuentran en actividades de aula se han 
recogido y analizado un total de 24 actividades diseñadas para promover explícitamente esta compe-
tencia, dirigidas a alumnado de secundaria y que trabajan contenidos de las diferentes disciplinas cien-
tíficas. Se ha diferenciado entre actividades publicadas y validadas, donde se han incluido actividades 
PISA (OECD, 2007) y de autores expertos en el ámbito (Jiménez-Aleixandre et al., 2009; Jiménez-
Aleixandre, 2010), y actividades en proceso de diseño dentro del proyecto COMPEC1 y del proyecto 
de diseño curricular de competencia científica de la Generalitat de Catalunya.

En base a un análisis teórico de la literatura relacionada con la competencia de uso de pruebas (Gott 
& Roberts, 2008; Jiménez-Aleixandre, 2010; OECD, 2007) y una clasificación inicial hecha en el seno 
del proyecto COMPEC, así como del análisis de las actividades de aula previamente mencionadas, se 
ha construido una parrilla de categorización inicial, la cual se ha ido modificando y enriqueciendo 
en un ir y venir de la teoría a los datos, hasta que ésta se ha saturado. Este mismo análisis nos ha per-
mitido determinar qué dimensiones de la competencia se promueven en cada una de las actividades 
analizadas.

1.	  El trabajo aquí presentado está financiado por el MICINN, como parte del proyecto de I+D COMPEC: “La competen-
cia científica en el profesorado de ciencias de secundaria: análisis de dificultades, propuestas de formación y elaboración de materiales 
didácticos como “buenas prácticas” en el ámbito”, con referencia EDU2009-08885*.
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RESULTADOS

Las actividades de aula que buscan promover el uso de pruebas se han caracterizado según dos va-
riables: el modelo didáctico y el carácter de la actividad.

Según el modelo didáctico promovido hemos identificado dos dimensiones: actividades técnico-
manipulativas (T-M), que promueven habilidades técnicas o experimentales, y actividades discursivo-
cognitivas (D-C), centradas en promover habilidades de pensamiento. Aunque algunos autores (Gott 
& Duggan, 1996; Jeong et al., 2006; Norris, 1985) han hecho hincapié en la importancia de las 
actividades de tipo T-M con el objetivo de conseguir criterios de validez y fiabilidad de los datos, estas 
actividades se presentan generalmente como un proceso mecánico, donde se promueve únicamente la 
capacidad de realizar tareas técnicas siguiendo unos pasos preestablecidos. Las actividades de tipo D-C, 
en cambio, las asociamos a un modelo didáctico más competencial, donde se pretende que los alumnos 
sean capaces de integrar los conocimientos teóricos con el mundo empírico, promoviendo Habilidades 
de Pensamiento de Orden Superior (HOTS-siglas en inglés) como la argumentación, la resolución de 
problemas o la evaluación (Zohar & Dori, 2003).

Por otro lado, se dan cuatro tipologías diferentes de actividades según el carácter de la actividad: 
literal (centrada en los procesos para identificar pruebas), procedimental (centrada en los procesos para 
obtener pruebas), interpretativa (centrada en los procesos para interpretar en base a pruebas) y evalua-
tiva (centrada en los procesos para evaluar en base a pruebas).

A continuación se presenta la parrilla de categorización simplificada (tabla 1), donde se incluyen 
ejemplos de actividades (en cursiva) para cada dimensión de la competencia:
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En cuanto a las dimensiones de la competencia que promueven las diferentes actividades analizadas, 
observamos un porcentaje elevado de demandas interpretativas (3), tanto en el caso de las actividades 
publicadas como en aquellas que están en proceso de diseño (gráfico 1). Por otro lado, en las activi-
dades en proceso de diseño se aprecia un alto número de demandas procedimentales (2) y muy pocas 
demandas evaluativas (4DC) y literales (1DC), las cuales aumentan en las actividades publicadas.

En general las actividades publicadas trabajan de manera más equitativa y equilibrada las distintas 
dimensiones de la competencia, a diferencia de las actividades en proceso de diseño, las cuales pro-
mueven los distintos aspectos de la competencia de manera desigual, además de promover una visión 
acrítica de la competencia por el reducido número de demandas de tipo evaluativo. 

CONCLUSIONES

Los resultados muestran que existe una amplia casuística en el tipo de actividades que promueven la 
competencia de uso de pruebas, incluyendo demandas de diferentes niveles cognitivos (técnico-mani-
pulativas y discursivo-cognitivas) y de distintos tipos según lo que se pide hacer con las pruebas (un tra-
bajo literal, procedimental, interpretativo o evaluativo), lo cual complementa las categorizaciones hechas 
por otros autores (Gott y Duggan, 1996; Jimenez-Aleixandre, 2010). Las actividades más de tipo D-C 
son prácticas científicas más genuinas y requieren de habilidades cognitivas de orden superior (HOTS) 
mientras que las de tipo T-M, a pesar de ser importantes dentro de la competencia, se quedan con un 
trabajo más procedimental y por tanto, parcial, de la práctica científica. En cuanto a la tipología, a 
pesar de la importancia de hacer un uso múltiple en actividades de aula, consideramos prioritario pro-
mover demandas de tipo evaluativo, ya que son las que están más relacionadas con la práctica científica 
de la argumentación y no trabajarlas implica dar una visión incompleta de la indagación.

Las actividades analizadas indican que el trabajo que se hace en el aula es sobre todo de tipo T-M 
procedimental y D-C interpretativo, es decir, se realiza muy trabajo experimental y se interpretan las 
pruebas obtenidas en base a unas teorías para generar conocimiento. Aunque esto no es inadecuado, 
existe una carencia importante de demandas cognitivas y sobre todo evaluativas, lo que indica que 
se hace un trabajo de la competencia poco cognitivo y acrítico, donde no se cuestiona ni se evalúa el 
conocimiento científico.

En el análisis diferenciado de las actividades en proceso de diseño y publicadas, se observa que las 
primeras se centran en el trabajo experimental y les faltan tareas de tipo evaluativo, mientras que las 
actividades publicadas incluyen una distribución más equilibrada de las dimensiones, dando un peso 
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mucho mayor a las evaluativas. Este hecho demuestra que la experiencia en el diseño de actividades 
competenciales en uso de pruebas propicia un trabajo de la competencia más complejo, completo y 
equilibrado.

Esto también nos hace pensar que no basta con afirmar el uso de pruebas es una competencia cien-
tífica que hay que promover, sino que es muy importante apoyar al profesorado en diseñar actividades 
de este tipo, así como ayudar a comprender la importancia y complejidad de la competencia para que 
se sienta capaz de promoverla entre su alumnado.

Por último, una vez analizadas las tipologías de actividad, se ha visto interesante conocer las difi-
cultades del profesorado en trabajar esta competencia en el aula de ciencias, y para ello se ha pasado 
un cuestionario a profesores en formación. Los resultados de este análisis están disponibles (Garrido, 
2012) y se presentarán en el congreso.
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