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Resumen
La investigación didáctica en la enseñanza de la ciencia ha desarrollado una 

fructífera línea sobre contenidos de epistemología, sociología e historia de la 

ciencia), porque se consideran hoy un componente esencial de la alfabetización 
-

gunta a los estudiantes sus opiniones acerca de la naturaleza y la validez del co-

-

base del conocimiento y la valoración del pensamiento crítico como medio para 

-

resultado más interesante es que, en todos los países, el aumento del índice de 
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el profesor, el buen equipamiento en material y personal del departamento de 
ciencias, la instrucción basada en la investigación y la instrucción adaptativa se 

se discuten los principales hallazgos del estudio, las limitaciones metodológicas 

Palabras clave: -
-
-

Abstract 
-
-

edge or nature of science), because these contents are currently considered an 

-
-
-

-

-

material and personnel good equipment in science department, research-based 
instruction and adaptive instruction are positively related to stronger beliefs of 

epistemic phrases in the student questionnaire, and the impact of research-based 
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Introducción 

Hace lustros que los contenidos acerca de la epistemología, sociología e 
historia de la ciencia (o conocimientos sobre la naturaleza del conocimiento 

didáctica de las ciencias, ya que se consideran un componente esencial 

La naturaleza de la ciencia es la denominación empleada para designar 

generales son la base en pruebas empíricas y el uso de una variedad 

años deberían conocer, valorar y ser capaces de hacer como “preparación 

  
evaluar las explicaciones de una gama de fenómenos naturales y 
tecnológicos), 
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del mundo natural y de los artefactos tecnológicos (conocimiento de 

incluyen tanto el mundo natural como los artefactos tecnológicos 
(conocimiento de contenidos), 

  el conocimiento de los procesos esenciales de la investigación 

y

de esos procedimientos y su uso para obtener datos válidos y 

Los estudiantes deben usar estas competencias en contextos 

como históricos, y ello demanda cierta comprensión y actitudes hacia la 
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variables dependientes e independientes, distinción entre diferentes tipos 
de medidas (cualitativa y cuantitativa, categórica y continua), formas de 
evaluar y minimizar la incertidumbre (repetir medidas y observaciones), 
estrategias de control de variables y su papel en el diseño experimental, 
comunicación y presentación de resultados y los diferentes grados 
de certeza (dependiendo de la naturaleza y cantidad de la evidencia 

entre observaciones, hechos, hipótesis, explicaciones, modelos y teorías, 

“verdadero” o cómo puede establecerse la validez de un argumento 

para la investigación al cuestionar declaraciones, buscar datos y su 

hecho, tanto creencias como disposiciones son rasgos que caracterizan 

relacionadas con la capacidad de los estudiantes para aprender nuevos 

ciencia como cuerpo en constante cambio y la necesidad de experimentos 
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utilizar la evidencia empírica como base de las creencias y la valoración 

Método

presentan algunos elementos básicos que permitan al lector seguir los 

Muestra 

para lograr muestras representativas de la población en cada país, de 

Instrumentos 
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principales hechos, conceptos y teorías explicativas que forman la base 

biología, las ciencias de la tierra y del espacio, y cómo se aplican en 
contextos donde los elementos del conocimiento son interdependientes 

partir de cuatro opciones, o de un “punto caliente”, un elemento 

a una de esas tres categorías de conocimiento, pero a los efectos de 
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de competencias y la profundidad del conocimiento o demanda cognitiva 

los estudiantes manifestaron su grado de acuerdo, (“totalmente de 
acuerdo”, “de acuerdo”, “en desacuerdo” o “totalmente en desacuerdo”) 

Procedimiento

Los datos deben recogerse de manera equivalente en todos los países, 
utilizando materiales de evaluación equivalentes, para que los resultados 
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de cero y, aproximadamente, dos tercios de la población estudiantil de 

valores negativos (positivos) en el índice implican que los estudiantes 
respondieron menos (más) positivamente que la respuesta media en 

Resultados

sobre epistemología de la ciencia mediante una elaboración propia y, 

Las tablas de resultados con todos los países serían muy extensas 
y aquí se presentan solo parcialmente para respetar la extensión 

Conocimiento epistémico: resultados globales
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en ciencias, en conocimientos de contenidos y en conocimientos 

TABLA I. Comparación de países en las diferentes subescalas del conocimiento científico de 
PISA 2015

 

Rendimien-
to medio en 

ciencias
(Escala 

global de 
ciencia)

Rendimiento medio 
Subescalas del conocimiento 

científico

Fortalezas relativas en la 
ciencia: Rendimiento medio 

en las subescalas del 
conocimiento científico ...

Conocimien-
to de conteni-

dos (co)

Conocimiento 
procedimental 
y epistémicos 

(pe)

... el conoci-
miento de 
contenidos 

(co) es mayor 
que (pe)

... el conoci-
miento pro-
cedimental 

y epistémico 
(pe) es mayor 

que (co)

Singapore 556 553 558 co

Japan 538 539 538

Estonia 534 534 535

Chinese Taipei 532 538 528 pe

Finland 531 534 528 pe

Macao (China) 529 527 531 co

Canada 528 528 528

United States 496 490 501 co

Austria 495 501 490 pe

France 495 489 499 co

Sweden 493 498 491 pe

OECD average 493 493 493

Czech Republic 493 499 488 pe

Spain 493 494 492

Latvia 490 489 492 co

Dominican Republic 332 331 330

Las filas en blanco corresponden a un conjunto de países eliminados; la tabla completa se ofrece en los archivos complementa-
rios. (Se respeta la denominación original de los países en el informe de PISA 2015).
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en las dos escalas de conocimiento (el conocimiento de los contenidos 

las casillas correspondientes a aquellos países donde uno de los dos 

capacidad de sus estudiantes para resolver cuestiones relacionadas con 

pesar de estas diferencias entre las subescalas de conocimiento, las 

(no se muestran por falta de espacio), están a favor de los chicos, y 
son más pronunciadas en conocimientos de contenidos que cuando las 

puntos más que las chicas en la subescala de conocimiento de contenidos 



Revista de Educación, 380. Abril-Junio 2018, pp. 103-128
Recibido: 28-05-2017    Aceptado: 15-12-2017

114

Vázquez-Alonso, Á., Manassero Mas, M. A. EL CONOCIMIENTO EPISTÉMICO EN LA EVALUACIÓN DE LA COMPETENCIA CIENTÍFICA EN PISA 2015

Índice de conocimiento epistémico: relaciones con el rendimiento

análogos serían los países con una puntuación modesta del rendimiento 

columna, dónde se presenta el incremento de puntos en el rendimiento 

incrementales es que todas ellas son positivas, es decir, que un aumento 

ciencias que no solo son positivas sino en algunos casos altas y superiores 
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TABLA II. Índices que representan las creencias epistémicas (apoyo a los métodos científicos de 
investigación)

 

Rendimiento medio 
en ciencias

Conocimiento epistémico sobre la natura-
leza y el origen del conocimiento científico

Índice de conoci-
miento epistémico 
(apoyo a métodos 

científicos de investi-
gación)

Diferencia de puntos 
de rendimiento por 
unidad en el índice 
de conocimiento 

epistémico

Media Índice medio Diferencias

OECD average 493 0,00 33

Chinese Taipei 532 0,31 38

Canada 528 0,30 29

Iceland 473 0,29 28

Portugal 501 0,28 33

Australia 510 0,26 39

United States 496 0,25 32

United Kingdom 509 0,22 37

Singapore 556 0,22 34

New Zealand 513 0,22 40

Ireland 503 0,21 36

Israel 467 0,18 38

Denmark 502 0,17 32

Sweden 493 0,14 38

Spain 493 0,11 30

Slovak Republic 461 -0,35 36

Hungary 477 -0,36 35

Romania 435 -0,38 27

Las casillas con color azul representan puntuaciones de la variable significativamente superiores a la media; el color gris 
representa puntuaciones significativamente inferiores a la media; el color blanco representa puntuaciones cuya diferencia no es 
significativa respecto a la media. 
Las filas en blanco corresponden a un conjunto de países eliminados.
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alto y comparable a la variación de desempeño asociada con el estatus 

escala de rendimiento en ciencia, que es aproximadamente el equivalente 

en los países con menor rendimiento medio en ciencias, los estudiantes 

tiene una asociación moderadamente positiva con el rendimiento en 

sean valores positivos en todos los países, indica que mayores niveles de 

sólidamente positiva entre rendimiento en ciencias y comprensión 

los estudiantes en que las ideas en la ciencia cambian con el tiempo 
y que los experimentos proporcionan buenas maneras de establecer si 

Conocimiento epistémico: resultados para las seis frases epistemológicas

seis frases acerca de la naturaleza del conocimiento y la investigación 
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informaron que las buenas respuestas se basan en la evidencia de muchos 

intentar experimentos más de una vez para asegurarse de los hallazgos, 

GRÁFICO I. Porcentaje de estudiantes pertenecientes a países de la OCDE que están de acuer-
do o totalmente de acuerdo con cada una de las 6 frases que representan diversas creencias 
epistémicas sobre el conocimiento científico y tecnológico.

que las buenas respuestas se basan en pruebas de muchos experimentos 
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a los grados de acuerdo tan altos de los estudiantes sobre estas seis 

(acuerdo-desacuerdo) sometida a los estudiantes se han colapsado 

ponderado medio de grado de acuerdo tiene en cuenta de manera más 

de ambos grupos de países entre las seis cuestiones permite observar 

cuantitativas entre ambos grupos son muy pequeñas y similares en 

aproximadamente paralelos, y los máximos y mínimos relativos son 

dentro de la alta puntuación de acuerdo que todas ellas han alcanzado 
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TABLA III. Índices medios ponderados de los grados de acuerdo/desacuerdo sobre las seis 
frases de creencias epistémicas para cada país, que aparecen ordenados de mayor a menor valor 
del índice medio sobre las seis frases (elaboración propia).

Seis frases sobre las creencias epistémicas

A B C D E F Media

Portugal 3,15 3,17 3,17 3,28 3,15 3,17 3,18

Canada 3,13 3,17 3,25 3,27 3,12 3,12 3,18

Australia 3,10 3,17 3,24 3,33 3,09 3,06 3,16

Iceland 3,15 3,09 3,25 3,30 3,09 3,06 3,16

Ireland 3,24 3,10 3,27 3,37 2,96 2,97 3,15

United States 3,11 3,18 3,21 3,28 3,06 3,08 3,15

New Zealand 3,10 3,13 3,22 3,35 3,06 3,04 3,15

United Kingdom 3,11 3,15 3,19 3,34 3,06 3,05 3,15

Denmark 3,16 2,96 3,19 3,19 3,19 2,95 3,11

Israel 3,15 3,03 3,17 3,27 3,01 2,97 3,10

Sweden 3,05 3,03 3,15 3,23 3,05 3,03 3,09

Spain 3,12 2,95 3,18 3,25 2,96 2,99 3,08

OECD average 3,05 2,94 3,10 3,15 2,93 2,92 3,02

Finland 3,00 2,94 3,10 3,13 2,86 2,88 2,99

Slovak Republic 2,78 2,77 2,90 2,90 2,78 2,76 2,81

Partners

Chinese Taipei 3,05 3,22 3,27 3,24 3,18 3,20 3,19

Singapore 3,16 3,06 3,27 3,36 3,05 3,03 3,16

Malta 3,08 3,03 3,21 3,34 2,88 2,90 3,07

Romania 2,82 2,67 3,03 3,00 2,69 2,63 2,81

Partners Media 2,99 2,89 3,06 3,11 2,89 2,89 2,97

Las filas en blanco corresponden a países no mostrados aquí. 
A.  Una buena manera de saber si algo es verdadero es hacer un experimento; 
B.  Las ideas de ciencias a veces cambian, 
C.  Las respuestas buenas se basan en la evidencia de muchos experimentos diferentes; 
D.  Es bueno intentar los experimentos más de una vez para asegurar sus hallazgos; 
E.  A veces, los científicos cambian de opinión acerca de lo que es cierto en ciencias; 
F.  Las ideas en los libros de ciencia a veces cambian.
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GRÁFICO II. Índices medios ponderados de los países de la OCDE y de los países socios 
participantes en el estudio PISA 2015 en las seis cuestiones de conocimiento epistémico 
(A, B, C, D, E, y F)

frecuentemente observado es que las chicas apoyan más que los chicos 
los enfoques empíricos de la investigación como fuente de conocimiento 

Conocimiento epistémico: relaciones con otras variables contextuales
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a la ciencia y las prácticas de enseñanza en la escuela, extraídas de los 

Los recursos escolares examinados incluyen la calidad y disponibilidad 

la disponibilidad de actividades extracurriculares relacionadas con 

incluyen variables como instrucción, retroalimentación, instrucción 

Instrucción dirigida por el profesor

preguntas de los estudiantes (instrucción dirigida por el profesor), los 
estudiantes obtienen resultados más altos en rendimiento en ciencias, 

que informaron que sus profesores de ciencias usan con frecuencia estos 

La dotación del departamento de ciencias

fuertes cuando los directores escolares informan que el departamento de 

Los estudiantes de escuelas cuyos directores informaron que el 
departamento de ciencias está bien equipado y con buena plantilla, en 
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por cada declaración positiva del director acerca de la dotación del 

La cualificación del profesorado de ciencias

mayor proporción de profesores de ciencias con un título universitario 

ciencia con un título universitario y especialidad en ciencias se asocia con 

se traduce necesariamente en creencias epistemológicas más fuertes entre 
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Instrucción adaptativa 

de proporcionar ayuda individual a los estudiantes que se esfuerzan, 
o cambiar la estructura de una lección sobre un tema, que la mayoría 

profesores de ciencias usan instrucción adaptativa obtienen con más 

desempeño estudiantil es particularmente fuerte en los países nórdicos y 

Los estudiantes de las escuelas desfavorecidas y rurales muestran 
más probabilidades de informar que sus profesores les proporcionaban 

la retroalimentación de los profesores de ciencias se asocia con un 
desempeño más pobre de ciencias, probablemente porque los estudiantes 
menos capaces reciben más retroalimentación que los estudiantes con 

actividades extracurriculares relacionadas con la ciencia tienen creencias 

Instrucción basada en la indagación

los estudiantes informaron estar expuestos frecuentemente a enseñanza 
basada en la investigación (se practica la experimentación y las actividades 

una mayor exposición a la instrucción basada en la investigación está 
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Discusión y conclusiones 

sociología e historia de la ciencia constituyen una línea importante en la 

y estrecha entre las dos variables, sin embargo, no puede interpretarse 

a la potencial falta de equivalencia lingüística de las seis frases, entre 

diferentes maneras en los diferentes idiomas, hecho que podría tener 
un impacto desconocido en el índice medio, y, como consecuencia, en 
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es posible garantizar la equivalencia entre lenguas y países, con el mismo 

naturaleza transversal de los datos y la incertidumbre sobre la equivalencia 

la ciencia este resultado es muy importante, pues aporta una prueba 

prueba empírica inequívoca y sistemática de esta hipótesis ampliamente 

las altas tasas de acuerdo obtenidas, cuya cercanía a la unanimidad las 
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ya que el conocimiento procedimental y el conocimiento acerca de 

muestran una relación positiva, y en particular con la enseñanza basada en 
investigación en los sistemas educativos donde los estudiantes informaron 

en la investigación permite que los estudiantes realicen más prácticas 

desempeño de los estudiantes es consistente con estudios que sostienen 
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