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Pro 1.ogo

El proposito fundamental de los gobiernos a la hora de mejorar la calidad de
los servicios educativos es la posibilidad de ofrecer poderosos alicientes que
incentiven a las personas, las economias y las sociedades a elevar el nivel de
educacion. La prosperidad de los paises se deriva hoy, en gran parte, de su ca-
pital humano vy, si quieren triunfar en un mundo en rapida transformacion, las
personas necesitan mejorar sus conocimientos y habilidades a lo largo de toda la
vida. Para ello es preciso que los sistemas educativos sienten unas bases solidas,
promuevan el saber y las habilidades y refuercen la capacidad y la motivacion de

los jovenes para seguir aprendiendo después de terminar su escolarizacion.

Todas las partes interesadas —padres, alumnos, docentes y responsables de los
sistemas educativos, ademas del ptiblico en general— necesitan estar informadas
sobre la preparacion que dan sus sistemas educativos a los estudiantes para la
vida. Muchos paises vigilan el aprendizaje de los alumnos con el fin de obtener
una respuesta a esta cuestion. El analisis y la evaluacion, unidos a los incentivos
apropiados, pueden impulsar a los alumnos a aprender mejor, a los profesores
a ensefiar mejor y a las escuelas a crear entornos mas favorables y productivos.
Los analisis comparativos internacionales pueden ampliar y enriquecer el pano-
rama nacional, gracias a que ofrecen un contexto mas amplio en el que inter-
pretar los resultados de cada pais. Pueden suministrar datos para saber cuales
son los puntos fuertes y debiles de cada uno en comparacion con los demas, y
vigilar los progresos realizados. También sirven de estimulo para que cada pais
eleve sus aspiraciones, y pueden proporcionar datos que ayuden a orientar la
politica nacional, tanto en relacion con los programas escolares y la labor de los
docentes como en relacion con el aprendizaje de los alumnos.

Para responder a la necesidad de disponer de datos sobre el rendimiento escolar
que fueran comparables internacionalmente, la Organizacion para la Coopera-
cion y el Desarrollo Economico (OCDE) puso en marcha en 1997 el Programa
para la Evaluacion Internacional de Alumnos (PISA), que representa el compro-
miso de los gobiernos de examinar, de forma periodica y en un marco comtn in-
ternacional, los resultados de los sistemas de educacién, medidos en funcién de
los logros alcanzados por los alumnos. Su intencion es ofrecer una nueva base
de dialogo politico y colaboracion para definir y materializar los objetivos educa-
tivos, a traves de meétodos innovadores que reflejen las competencias considera-
das fundamentales para la vida de adultos. El primer estudio PISA se llevo a cabo
en el ano 2000. Se centro en la competencia lectora y revel6 enormes diferencias
entre unos paises y otros a la hora de capacitar a los jovenes para tener acceso a
la informacion escrita, manejarla, integrarla, evaluarla y reflexionar sobre ella,

con el fin de poder desarrollar su potencial y ampliar sus horizontes. Algunos
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paises se sintieron decepcionados al ver que los resultados de sus alumnos de
15 afos eran considerablemente peores que los de otros paises, a veces con una
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diferencia equivalente a varios cursos académicos y, en ocasiones, a pesar de rea-
lizar grandes inversiones en educacion. Asimismo, PISA 2000 llamo¢ la atencion
sobre importantes diferencias de rendimiento entre unos colegios y otros y sus-
cito preocupacion sobre el reparto equitativo de las oportunidades educativas.

¢Como han cambiado las cosas desde el ano 20007 Este informe presenta los pri-
meros resultados de la evaluacion PISA 2003, que se ha centrado en las matema-
ticas. Sus resultados muestran que el rendimiento medio en el grupo de los 25
paises de la OCDE en los que se pueden comparar los datos ha mejorado en una
de las dos areas de contenido evaluadas en los anos 2000 y 2003, mientras que
el rendimiento en ciencias, lectura y el otro ambito matematico permanecen
practicamente iguales. Ahora bien, las variaciones en el rendimiento han sido
desiguales en los diversos paises de la OCDE. Finlandia, el pais con los mejores
resultados en la evaluacion de lectura de PISA 2000, conserva su alto grado de
competencia lectora y mejora su rendimiento en matematicas y ciencias hasta
alcanzar ya el nivel de los paises del Este asiatico, cuyos resultados en matema-
ticas y ciencias no tenian equivalente hasta ahora. En cambio, en México, el pais
de la OCDE con los peores resultados en la evaluacion del aio 2000, las presio-
nes para ampliar el acceso a la educacion secundaria, todavia limitado (OCDE,
2004a), pueden haber contribuido a que el rendimiento haya empeorado en
2003 en las tres areas evaluadas.

Pero el informe va mucho mas alla de un examen de la situacion relativa de
los distintos paises en matematicas, ciencias y lectura. Estudia tambi¢n una
gama mas amplia de resultados educativos, entre los que estan la motivacion
de los alumnos para aprender, sus opiniones sobre si mismos y sus estrategias de
aprendizaje. Ademas, examina como varia el rendimiento en funcion del sexo y
el grupo socioeconomico. Tambien ayuda a comprender algunos de los factores
que intervienen en el desarrollo del conocimiento y las competencias tanto en
casa como en la escuela, como se relacionan dichos factores entre si y cuales son
las repercusiones a la hora de elaborar las politicas. El informe destaca sobre
todo que paises han conseguido tener un buen nivel de rendimiento y, al mismo
tiempo, un reparto equitativo de las oportunidades de aprendizaje. Los resulta-
dos de estos paises representan un desafio para el resto, porque muestran lo que

es posible conseguir.

Elinforme es fruto de un esfuerzo de colaboracion entre los paises que participan
en PISA, los expertos e instituciones que trabajan en el contexto del Consorcio

1. En 2003, las matematicas se evaluaron detalladamente y los resultados se presentaron en cuatro
escalas de contenido. En 2000, la evaluacion de las matematicas tuvo un menor alcance y se pre-
sento s6lo en una escala, aunque cubri6 las areas de contenido del marco de referencia de PISA
para las matematicas, a saber, espacio y forma y cambio y relaciones (véase OCDE, 2001a). Para per-
mitir la comparacién con los resultados de PISA 2003, se han elaborado de forma retrospectiva

escalas separadas para los resultados del afio 2000 en estas dos areas de contenido.
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PISA y la OCDE. La redaccion corrio a cargo de la Direccion de Educacion de
la OCDE, principalmente de Andreas Schleicher, Claudia Tamassia y Miyako
Ikeda, con asesoramiento y ayuda analitica de Raymond Adams, Cordula Artelt
(que elabor6 el modelo en el que se basa el capitulo 3), Alla Berezner, Jude
Cosgrove, John Cresswell, Donald Hirsch, Yuko Nonoyama, Christian Monseur,
Claudia Reiter, Wolfram Schulz, Ross Turner y Sophie Vayssettes. Los capitulos
4y 5 también utilizan de la labor de analisis realizada, en el contexto de PISA
2000, por Jaap Scheerens y Douglas Willms. Los instrumentos de evaluacion de
PISA y los datos en los que se basa el informe los prepar6 el Consorcio PISA,
bajo la direccion de Raymond Adams, del Consejo Australiano de Investigacion
Educativa.

La claboracion del informe se llevé a cabo bajo la direccion de la Junta de Go-
bierno de PISA, presidida por Ryo Watanabe (Japon). En el Anexo C del informe
figuran los miembros de los diversos 6rganos de PISA y los expertos y asesores

que han contribuido a este informe y al programa de evaluacién en general.

El informe se publica bajo la responsabilidad del Secretario General de la

OCDE.

» R /1
(,r ..a_'":..bu-f“-«— - (] .E-'L_{,h{lrixfﬁm

Ryo Watanabe Barry McGaw
Presidente de la Junta de Gobierno de PISA Director de Educaciéon, OCDE
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PISA pretende evaluar

en qué medida los
alumnos de 15 anos
estan preparados para los

desafios de la vida.

PISA constituye

un esfuerzo

de colaboracion de

los gobiernos para
realizar un seguimiento
del progreso de

los alumnos dentro

de un marco global...

...con destacados
expertos que realizan
evaluaciones validas

a escala internacional.

PISA. PERSPECTIVA GENERAL

En 2003, el Programa para la Evaluacion Internacional de los Alumnos de la
OCDE (PISA) realizo su segunda evaluacion trienal de los conocimientos y las
habilidades escolares. Este informe resume los resultados.

PISA pretende medir hasta qué punto los alumnos de 15 afios y, por tanto, proxi-
mos al final de la escolarizacion obligatoria, estan preparados para enfrentarse a
los retos de las sociedades del conocimiento actuales. La evaluacién mira hacia
adelante, se centra mas en la capacidad de los jovenes de utilizar sus conocimien-
tos y sus habilidades para hacer frente a los desafios de la vida real, que en saber
hasta qué punto dominan un programa escolar concreto. Esta orientacion refleja
un cambio en los objetivos y propositos de los programas, que cada vez se ocu-
pan mas de lo que pueden hacer los alumnos con lo que aprenden en la escuela,

en vez de limitarse a ver si son capaces de reproducir lo que han aprendido.

Los rasgos fundamentales sobre los que se basa la elaboracion del informe PISA

son:

* su orientacion politica: sus métodos de investigacion y de elaboracion del
informe se rigen por la necesidad de los gobiernos de extraer consecuencias

para sus politicas;

* el innovador concepto de «competenciax» (literacy), que se refiere a la capacidad
de los alumnos de aplicar sus conocimientos y habilidades en areas académicas
fundamentales y de analizar, razonar y comunicarse eficazmente cuando plan-

tean, resuelven e interpretan problemas relacionados con distintas situaciones;

* su importancia para el aprendizaje a lo largo de la vida: PISA no se limita a
evaluar las competencias concretas y transversales de los alumnos, sino que
también les pide que expliquen su motivacion para aprender, lo que piensan

de si mismos y sus estrategias de aprendizaje;

* su regularidad, que permitira que los paises vigilen sus progresos hacia la con-

secucion de los objetivos de aprendizaje fundamentales; y

* su alcance geografico y su caracter de colaboracion, con los 49 paises que han
participado hasta ahora en alguna evaluacion de PISA y los 11 paises nuevos que
participaran en 2006, que representan, en conjunto, un tercio de la poblacion

mundial y casi nueve décimas del producto interior bruto (PIB) mundial'.

PISA es el programa internacional mas amplio y riguroso que existe para evaluar
el rendimiento escolar y reunir datos sobre los factores personales, familiares
e institucionales que pueden ayudar a explicar las diferencias de resultados. Las
decisiones sobre el alcance y el caracter de las evaluaciones, asi como sobre
la informacion de base que se utiliza, corren a cargo de destacados expertos
de los paises participantes bajo la direccion conjunta de sus gobiernos, a partir
de intereses comunes con repercusiones en la elaboracion de politicas. Se de-
dican grandes esfuerzos y recursos a lograr que los materiales de evaluacion
tengan amplitud y equilibrio desde el punto de vista cultural y lingiiistico. Y se
emplean mecanismos muy estrictos para garantizar la calidad de la traduccion,
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Figura 1.1 m

Mapa de los paises que integran PISA

B Paises de la OCDE

Alemania
Australia
Austria
Bélgica
Canada
Corea
Dinamarca
Eslovaquia
Espafia
Estados Unidos
Finlandia
Francia
Grecia
Hungria
Irlanda
Islandia
Italia

Japén
Luxemburgo
México
Noruega
Nueva Zelanda
Paises Bajos
Polonia
Portugal
Reino Unido

Republica Checa

Suecia
Suiza
Turquia

>

M Paises asociados

a PISA 2003

Brasil

Hong Kong - China
Indonesia

Letonia
Liechtenstein
Macao - China
Rusia

Serbia y Montenegro
Tailandia

Tunez

Uruguay

Paises asociados a otras
evaluaciones PISA

Albania
Argentina
Azerbaiyan
Bulgaria
Colombia
Croacia
Chile
Eslovenia
Estonia
Israel
Jordania
Kazajstan
Kirguistan
Lituania
Macedonia
Peru
Qatar
Rumania

Taipei - China
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PISA 2003 se llevo

a cabo en 41 paises,

de los cuales la

ma}'or/a también habia
participado en PISA
2000; en 2000

la evaluacion se centré
en la lectura y en 2003

en matemdticas.

PISA fue creada por los
paises de la OCDE, pero
en la actualidad

la utilizan un numero

cada vez mayor de paises.

Este informe analiza

el rendimiento de

los alumnos en PISA
2003 y los factores
relacionados con el éxito

en sus resultados.

el muestreo y la recogida de datos. Como consecuencia, los resultados de PISA
tienen gran validez y fiabilidad, y pueden contribuir de forma significativa a
comprender mejor los resultados de la educacion en los paises mas desarrolla-
dos del mundo, asi como en un ntimero creciente de paises en diversas fases de

desarrollo econémico.

La primera evaluacion de PISA se realizo en el afio 2000, en 32 paises (entre los
que estaban 28 paises miembros de la OCDE), y se repitio en otros 11 paises
mas en 2002. Dos terceras partes de la evaluacion se centraron en la lectura, y
la otra parte consistio en un estudio resumido del rendimiento en matematicas
y ciencias. Los primeros resultados se publicaron en 2001 (OCDE, 2001a) y
2003 (OCDE, 2003c), seguidos de una serie de informes por temas que exami-
naban con mas detalle diversos aspectos’. PISA 2003, que expone este informe,
se realizo en 41 paises, comprendidos los 30 paises de la OCDE (Figura 1.1).
Incluyo una evaluacion detallada del rendimiento en matematicas y otras menos
detalladas en las areas de ciencias, lectura y solucion de problemas. En el proxi-
mo estudio trienal, PISA 2006, el centro de atencion sera el area de ciencias,

para regresar a la lectura en 2009°.

Aunque los gobiernos de la OCDE crearon PISA, en un principio, para cubrir
sus propias necesidades, se ha convertido ya en un importante instrumento para
las politicas de muchos otros paises y economias. PISA es un factor cada vez
mas influyente en la politica educativa de diversas regiones de todo el mundo,
y se han hecho ya o estan previstas evaluaciones en paises socios del sureste
asiatico (Hong Kong-China, Indonesia, Macao-China, Taipei-China y Tailandia),
Europa del este (Albania, Bulgaria, Croacia, Estonia, Letonia, Lituania, la anti-
gua republica yugoslava de Macedonia, Rumania, Rusia, Serbia“ y Eslovenia),
Oriente Proximo (Jordania, Israel y Qatar), Latinoameérica (Argentina, Brasil,
Chile, Colombia, Pert y Uruguay) y el norte de Africa (Tanez). En todos estos
lugares, los responsables de la elaboracion de politicas educativas utilizan las

conclusiones de PISA para:

* valorar las competencias de los alumnos de su pais en comparacion con los de

los demas paises participantes;

* establecer puntos de referencia para la mejora de la educacion, como, por
ejemplo, las puntuaciones medias obtenidas por otros paises o su capacidad de
ofrecer un reparto equitativo de oportunidades y resultados educativos; y

* comprender los puntos fuertes y débiles de su sistema educativo.

El interés nacional por PISA queda patente en la gran cantidad de informes rea-
lizados en los paises participantes y las numerosas referencias a los resultados
de PISA en debates publicos y medios de comunicacion de todo el mundo (ver

www.pisa.oecd.org para encontrar ejemplos).

Los primeros resultados de PISA 2003 se presentan en dos volimenes. Este
informe es el primero; resume el rendimiento escolar en PISA 2003 y utiliza la
informacion obtenida para analizar qué factores pueden ayudar a facilitar mejo-
res resultados en educacion. El segundo volumen, Problem Solving for Tomorrow’s
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World — First Measures of Cross-Curricular Competencies from PISA 2003 (OCDE,
2004d), informa sobre la nueva evaluacion de la solucion de problemas como
materia transversal, y PISA 2003 Technical Report (OCDE, en prensa), explica la
metodologia empleada en PISA.
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Ademas de informar sobre los resultados de los alumnos, los centros y los paises
en matematicas, ciencias y lectura, este documento utiliza la informacion de
contexto sobre todos esos elementos para estudiar diversos factores relaciona-
dos con distintos niveles de rendimiento. Al mostrar las pautas de competencia
escolar en diferentes paises, junto a la informacion sobre las caracteristicas y
experiencias de los alumnos, PISA ofrece una poderosa herramienta para mejo-
rar la comprension de qué es lo que fomenta el éxito educativo. El resto de este

capitulo examina sucesivamente:

* qué mide PISA (en conjunto y en cada area de evaluacion), los métodos em-

pleados y el universo incluido;

* qué tiene de diferente la evaluacion PISA 2003, incluido hasta qué punto la

repeticion del estudio permite comparar los cambios a lo largo del tiempo; y

= cual es la estructura del informe.

QUE MIDE PISA Y COMO

Expertos internacionales de los paises participantes elaboraron un marco de  PISA se basa en
referencia y una base conceptual para cada area de evaluacién que, después — un marco de evaluacion
de consultas, fueron aprobados por los gobiernos de dichos paises (OCDE, 1999a  internacionalmente

y OCDE, 2003e). El marco de referencia empieza por el concepto de «compe-  acordado que mide
tencia», que se refiere a la capacidad de los alumnos para aplicar conocimientos ~ la «competenciay. ..

y habilidades, y para analizar, razonar y comunicarse con eficacia cuando plan-

tean, resuelven e interpretan problemas relacionados con distintas situaciones.

El concepto de competencia que utiliza PISA es mucho mas amplio que la idea  ...en su sentido amplio,
historica de alfabetizacion, la capacidad de leer y escribir. Se mide de un modo  como un continuum
continuo, no como algo que una persona tiene o no tiene. Para algunos objetivos  de las capacidades de
puede ser necesario o preferible marcar un punto por debajo del cual los niveles  Jos alumnos.

de competencia se consideran insuficientes, pero el caracter variable es un rasgo

fundamental. Una persona instruida posee varias capacidades, y no existe ningan

limite claro entre alguien que es totalmente competente y alguien que no lo es.

La educacion es un proceso que se prolonga durante toda la vida, que no solo Estas se adquieren

se produce en la escuela o mediante la educacion académica, sino a traves del  a o largo de la vida,
contacto con los compafieros, los colegas y la comunidad en general. No se  se aplican a situaciones
puede pretender que unos estudiantes de 15 anos hayan aprendido todo lo que  reales. ..

necesitaran como adultos, pero si que tengan una base solida de conocimientos

en areas como la lectura, las matematicas y las ciencias. Asimismo, para seguir

aprendiendo en esas materias y aplicar lo aprendido al mundo real, necesitan

comprender los procesos y principios fundamentales y saber utilizarlos con fle-

xibilidad en distintas situaciones. Ese es el motivo por el que PISA juzga la capa-

cidad de completar tareas relacionadas con la vida cotidiana, que dependen de

© OCDE 2004  Informe PISA 2003. Aprender para el mundo del mafana



Introducciéon

Cuadro 1.1 Caracteristicas fundamentales de la evaluacion PISA 2003

Contenido

* El estudio abarca las matematicas (objeto principal de estudio en 2003), la lectura, las ciencias y la solu-
cion de problemas. PISA no considera los conocimientos del alumno en estas disciplinas de manera aislada,
sino en relacion con su capacidad para reflexionar sobre sus conocimientos y experiencias y aplicarlas
a asuntos de la vida real. A lo que mas importancia se le concede es a la comprension de los conceptos y

la capacidad de desenvolverse en diversas situaciones dentro de cada area de evaluacion.

* PISA compagina la evaluacion de los conocimientos en una materia especifica con la evaluacion de las compe-
tencias transversales. Tanto en PISA 2003, como en 2000, los estudiantes evaluaron sus propias caracteristicas
de aprendizaje. El estudio de 2003 introduce, ademas, la primera evaluacion de una serie de competencias

del alumno mucho mas amplia, es decir, evalta sus capacidades para la solucion de problemas.

Métodos
* Todos los estudiantes que formaron parte del estudio realizaron una prueba escrita de dos horas.

* Se combinaron ejercicios que exigian una respuesta elaborada junto a ejercicios de eleccion multiple. Las
pruebas se organizaron en unidades basadas en un pasaje escrito o en un grafico parecido a los que los estu-

diantes podrian encontrarse en la vida real.

* El conjunto de pruebas de evaluacion requeria un total de seis horas y media para realizarlo. Se dedicaron
tres horas y media para las matematicas y una hora para la lectura, otra para las ciencias y otra para la solu-

cion de problemas.

* Los estudiantes respondieron a un cuestionario que requeria unos treinta minutos para completarlo, enfo-
cado tanto hacia su entorno, sus habitos de estudio y su percepcion del ambiente de aprendizaje, como hacia

su compromiso y su motivacion.

* Los directores de los colegios respondieron a un cuestionario que incluia preguntas sobre caracteristicas

demograficas del centro, al mismo tiempo que evaluaba el ambiente de aprendizaje existente en el centro.

Resultados

* Un perfil de los conocimientos y habilidades entre los jovenes de 15 anos en 2003.

* Indicadores contextuales que relacionan el rendimiento con las caracteristicas tanto del alumno como del
centro.

* Una base de conocimientos para el analisis y la investigacion de politicas educativas.

* Una primera estimacion del cambio que experimentan los conocimientos y habilidades de los estudiantes

a traves del tiempo, entre los estudios de 2000 y 2003.

El tamafio de |3 muestra

* Se evalu6 a mas de un cuarto de millén de estudiantes, en representacion de los cerca de 23 millones
de jévenes de 15 afios de los colegios de los 41 paises participantes, sobre la base de muestras cientificas

de probabilidad.

Proximas evaluaciones

* El estudio PISA 2006 se centrara en las ciencias y en PISA 2009 el centro del estudio volvera a ser la
lectura.

* En futuras evaluaciones se pedira a los estudiantes que realicen algunas pruebas con ordenadores, lo que
amplia la cantidad de habilidades que se evaltian y refleja la importancia de las tecnologias de la informacion

y la informatica como instrumento de las sociedades modernas.
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una comprension general de conceptos esenciales, en vez de limitar la evaluacion

al dominio de conocimientos especificos sobre unas materias determinadas.

Ademas de evaluar las competencias en las tres areas basicas, PISA pretende
examinar progresivamente las competencias que abarcan varias disciplinas. PISA
2000 ya dio pasos en esta direccion, al preguntar a los alumnos sobre sus mo-
tivaciones y otros aspectos de su actitud ante el estudio, su familiaridad con los
ordenadores y, en el apartado de «aprendizaje autorregulado», sus estrategias
para administrar y realizar el seguimiento de lo que estudiaban. En PISA 2003,
se desarrollaron atin mas estos elementos y se afiadio una evaluacion de los cono-
cimientos y habilidades en solucion de problemas. En futuras evaluaciones PISA,
se dara un papel cada vez mas importante a otras competencias transversales

y al uso de las tecnologl'as de la informacion.

La competencia en PISA: qué se mide
Las areas de evaluacion que comprende PISA se definen en funcion de:

* el contenido o la estructura de los conocimientos que necesitan adquirir los
alumnos en cada area (por ejemplo, la familiaridad con los conceptos mate-
maticos);

* los procesos que deben realizarse (por ejemplo, la capacidad para seguir un
argumento matematico); y

® las situaciones en las que los alumnos se encuentran con problemas matematicos
y aplican los conocimientos y habilidades pertinentes (por ejemplo, tomar deci-
siones sobre su propia vida personal, o comprender los problemas mundiales).

Los detalles de lo que se incluye en las matematicas, las ciencias y la lectura
se examinan en los capitulos 2 y 6, y se desarrollan con mas extension en The
PISA 2003 Assessment Framework: Mathematics, Reading, Science and Problem Solving
Knowledge and Skills (OCDE, 2003e). La Figura 1.2 resume la definicion funda-
mental de cada area de competencia y como se desarrollan las tres dimensiones
en cada caso.

Los instrumentos de PISA: como se realizan las mediciones

Igual que en PISA 2000, los instrumentos de evaluacion de PISA 2003 se elabo-
raron a partir de unidades de evaluacion, una serie de textos seguidos de varias
preguntas sobre distintos aspectos de cada texto, siempre con la pretension de
acercar las tareas lo mas posible a las que se encuentran en el mundo real.

Las preguntas tenian diversos formatos, pero, en las areas de evaluacion de ma-
tematicas, ciencias y lectura, aproximadamente el 50% de las preguntas exigia
que los alumnos elaboraran sus propias respuestas, fuera con una respuesta bre-
ve escogida entre varias posibles (preguntas de respuesta corta) o mediante la
claboracion de una respuesta mas extensa (preguntas de respuesta abierta), que
permitian la posibilidad de diferentes respuestas individuales e incluso opuestas.
Se otorgaba una puntuacion parcial en el caso de respuestas parcialmente co-
rrectas 0 menos elaboradas, siempre de acuerdo con el juicio de expertos. Para

garantizar la coherencia en el proceso de calificacion, muchas de las preguntas

...y no se limitan
a las disciplinas
académicas, sino que

abarcan las caracteristicas

y habilidades

de los alumnos.

Cada drea de evaluacion
de PISA puede definirse
de acuerdo

con tres dimensiones.

Los alumnos tenian que

leer unos textos

/I" rcsponder a pi‘cgllntas

sobre ellos.

En muchos casos,

se trataba de respuestas

elaboradas con sus propias
,

palabras, lo que requeria

una calificacion cuidadosa

y con frecuencia realizada

POI‘ varias PGI‘SOHGS. .
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Figura 1.2 m Resumen de las areas de evaluacion de PISA 2003 tratadas en este informe

<
Area de . c c
., Matematicas Ciencias Lectura
evaluacion
Definicién «La capacidad para identificar y | «La capacidad para utilizar co- | «La capacidad para comprender,

y caracteristicas

comprender el papel que desem-

nocimientos cientificos, iden-

utilizar y analizar textos escri-

distintivas penan las matematicas en el mundo | tificar cuestiones cientificas y | tos para conseguir los objetivos,
actual, emitir juicios bien funda- | extraer conclusiones basandose | desarrollar el conocimiento y el
mentados, utilizar las matemati- | en las pruebas para ayudarse a | potencial y para participar en la
cas y comprometerse con ellas de | comprender y a tomar decisio- | sociedad» (OECD, 2003¢).
manera que puedan satisfacer las | nes sobre el mundo natural ylos | Mucho mas que una descodifi-
necesidades de la vida del indivi- | cambios que ha sufrido debidoa | cacién o que una comprensién
duo como ciudadano construc- | la actividad humana» (OECD, | literal, la lectura implica com-
tivo, comprometido y reflexivo» | 2003e). prension, reflexién y capacidad
(OECD, 2003e). Requiere comprension de con- | de utilizar la lectura para cum-
Se refiere a un uso mas amplio y | ceptos cientificos, capacidad | plir las metas de cada cual en la
funcional de las matematicas. Un | para aplicar un punto de vista | vida.
compromiso con las matematicas | cientifico y pensar sobre las
requiere la capacidad de reconocer | pruebas de una manera cien-
y formular problemas matematicos | tifica.
en distintas situaciones.
Contenido Las 4reas de contenido matematico | Areas de conocimientos y con- | La forma de los materiales de
¥y sus conceptos se agrupan en cua- | ceptos cientificos, tales como: | lectura:
tro grupos: * biodiversidad * materiales continuos, entre los
* cantidad * las fuerzas y el movimiento que se incluyen distintos tipos
* espacio y forma + cambsios fisiolégicos. de prosa como narraciones, ex-
e cambio y relaciones posiciones, argumentaciones
e incertidumbre. * textos discontinuos, entre los
que se incluyen graficos, for-
mularios, listas...
Proceso Los «grupos de competencias» de- | La capacidad de usar el conoci- | Tipo de tarea o proceso de lec-
finen las habilidades necesarias para | miento y la comprension cienti- | tura:
las matematicas: fica para adquirir, interpretary | e recuperar informacién
. rcproduccién (operaciones ma- utilizar las prucbas: * interpretar textos
tematicas sencillas) * describir, explicar y predecir | « poflexionar sobre los textos y
* conexion (conectar ideas para fenémenos cientificos evaluarlos.
resolver problemas sencillos) * comprender las investigacio- | p[SA se centra en la lectura para
* reflexion (pensamiento matema- nes cientificas aprender més que en aprender a
tico de mayor amplitud) * interpretar prucbasy conclu- | leer, por lo que no se evaltian las
Generalmente, estas competencias siones cientificas. habilidades mas elementales de
van asociadas a tareas con nivel de lectura de los alumnos.
dificultad ascendente. Sin embargo,
las puntuaciones de las tareas perte-
necientes a cada grupo se solapan.
Situacion Las situaciones varian en funcion| El contexto de la ciencia, cen- | El proposito con el que fue ela-

de lo cercanas que resulten para el
p

individuo. Estos son los tipos de

situaciones ordenados por orden

de cercania:
* personales

¢ de ambiente escolar o laboral

¢ dela comunidad local 0 mas am-

plia

* cientificas.

trandose en sus usos relaciona-
dos con:

¢ laviday la salud

* laTierray el entorno

* la tecnologia.

borado el texto:

* privado (v. gr. una carta per-
sonal)

* publico (v. gr. un documento
oficial)

* profesional (v. gr. un informe)

* educacional (v. gr. lecturas re-
lacionadas con el colegio).
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mas complejas las puntuaron de forma independiente hasta cuatro personas dis-
tintas. Ademas, otro grupo de expertos independientes califico una submuestra
de respuestas de cada pais, con el fin de comprobar que el proceso de califica-
cion se llevaba a cabo de manera equivalente en todos los paises. Los resultados
muestran que se consiguio que hubiera coherencia a la hora de calificar en todos
los paises (los detalles del proceso de calificacion figuran en el Anexo A7 y en

PISA 2003 Technical Report (OCDE, en prensa).

Otro 12% de la prueba consistia en que los estudiantes elaboraran sus propias
respuestas, pero basandose en un abanico de respuestas posibles muy limitado
(preguntas de respuesta cerrada y elaborada), que se calificaban como correctas
. , . . s
o incorrectas. Las demas preguntas se hicieron en formato de opciones multi-
ples: los alumnos tenian que escoger entre cuatro o cinco alternativas o rodear
una de las dos opciones («si» 0 «no», «de acuerdo» o «en desacuerdo») ofreci-
das para cada una de las proposiciones o afirmaciones (preguntas complejas de

opcion multiple).

El tiempo total de las pruebas de evaluacion fue de 390 minutos, repartidos entre
los distintos cuadernos de pruebas. Cada alumno se examin6 durante 120 minu-
tos. La evaluacion de matematicas dur6 210 minutos (el 54 % del total), mientras
que la evaluacion de cada una de las otras areas, lectura, ciencias y solucion de
problemas, duré 60 minutos. Por consiguiente, en este informe no se presenta
mas que un perfil resumido de las aptitudes en lectura y ciencias. Para mas infor-

macion sobre los instrumentos de evaluacion de PISA, véase el Anexo A6.

El universo de alumnos de PISA

Para garantizar la posibilidad de comparar los resultados en diversos paises, PISA
tiene que abordar universos comparables. Las diferencias de un pais a otro en
cuanto al caracter y el alcance de la educacion preescolar, la edad de comienzo
de la ensenanza obligatoria y la estructura del sistema educativo, no permiten
equiparar los cursos académicos. Por consiguiente, para poder comparar legiti-
mamente los resultados educativos de unos paises y otros, es preciso establecer
los respectivos universos en funcion de la edad. La evaluacion de PISA compren-
de alumnos que tenian entre 15 afios y 3 meses y 16 anos y 2 meses en el mo-
mento del estudio, independientemente del curso o el tipo de centro en el que
estuvieran matriculados y de que estuvieran plenamente escolarizados o solo a
tiempo parcial. La eleccion de esta edad en PISA, en los diferentes paises y a lo
largo del tiempo, permite comparar de manera coherente el rendimiento de los

alumnos poco antes de que terminen su educacion obligatoria.

Gracias a ello, este informe puede establecer conclusiones sobre los conocimien-
tos y habilidades de individuos nacidos el mismo afo y que todavia estan en la es-
cuela alos 15 afios, pero que tienen distintas experiencias educativas, tanto dentro
como fuera de los centros. El nimero de cursos académicos en los que se encuen-
tran estos alumnos depende de la politica de cada pais respecto al comienzo de la
escolarizacion y la promocion académica. Ademas, en algunos paises, los alumnos
del universo de PISA representan diversos sistemas, vias o corrientes educativas.

© OCDE 2004  Informe PISA 2003. Aprender para el mundo del mafana

...y en otros,

s
las preguntas eran mds
cerradas, con un menor
abanico de respuestas

posibles.

Cada alumno se examino

durante dos horas.

PISA evalua a alumnos
de 15 anos que estan
escolarizados, con
independencia del curso
o del centro de ensenanza

donde se encuentren. . .

o
\O
0
V]
>
=)
o)
L
=
IS



c
‘0
S
V)
>
el
¢)
~
-+
c

...quedando excluida
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Para definir los universos dentro de cada pais se fijaron unos criterios técnicos
muy estrictos. PISA excluye a los jovenes de 15 afios que no estcn en institu-
ciones educativas. De aqui en adelante, se utilizara «alumnos de 15 afos» para
designar al universo comprendido en el informe. En comparacion con otros
estudios internacionales, la cobertura del universo fijado es muy amplia: son
relativamente pocos los centros que no cumplian los criterios, por ejemplo,
debido a su lejania geografica, o porque se trataba de alumnos con necesida-
des especiales. En 24 de los 41 paises participantes, el porcentaje de centros
excluidos no llego al 1%, y alcanzé menos del 3% en todos los paises excep-
to Mexico (3,6 %), Suiza (3,4 %), Reino Unido (3,4 %) y los paises asociados
Letonia (3,8 %) y Serbia (5,3 %). Si se tiene en cuenta la exclusion de alumnos,
dentro de cada centro, en virtud de ciertos criterios internacionales’, la tasa de
exclusion aumenta ligeramente. No obstante, sigue siendo inferior al 2% en 19
paises, inferior al 4 % en 29 paises, inferior al 6% en todos los paises menos
dos, e inferior al 8 % en todos los paises (Anexo A3). Esta cobertura tan amplia
facilita la comparacion de los resultados. Por ejemplo, aun suponiendo que los
alumnos excluidos hubieran obtenido puntuaciones sistematicamente inferiores
alas de los que participaron, y que esa correlacion hubiera sido moderadamente
solida, una tasa de exclusion del 5% no produciria mas que una sobrevaloracion
de las puntuaciones medias nacionales de menos de 5 puntos’. Ademas, en la
mayoria de los casos, las exclusiones eran inevitables. Por ejemplo, en Nueva
Zelanda, el 2,3 % de los alumnos quedaron excluidos porque llevaban menos de
un afio de ensenanza en inglés (con frecuencia, porque eran alumnos extranjeros

de pago) y, por tanto, no podian seguir las instrucciones de las pruebas.

El diseno y la dimension de la muestra en cada pais pretendia aplicar con la
maxima eficacia los calculos hechos sobre el nimero de alumnos evaluados.
En los paises de la OCDE, las muestras variaron entre los 3.350 estudiantes de
Islandia y los 30.000 de México. La seleccion de muestras conto con una vigilan-
cia internacional y fue acompanada de unas normas rigurosas sobre el indice de
participacion, para garantizar que los resultados de PISA reflejasen las aptitudes
de los chicos de 15 afios en los paises participantes.

ZEN QUE SE DIFERENCIA LA EVALUACION PISA 2003?

Establece un conocimiento detallado del rendimiento escolar
en matematicas

Dado que mas de la mitad del tiempo estuvo dedicado a pruebas de matemati-
cas, PISA 2003 puede presentar los resultados de dicha materia con mucho mas
detalle que en PISA 2000. Ademas de calificar el rendimiento global, permite
asimismo informar, de manera separada, sobre distintas subareas de las matema-
ticas, y establecer unos niveles de competencia para cada escala de resultados,
definidos segun una base conceptual, que relacionan las puntuaciones de los
alumnos con lo que son capaces de hacer.

Ahora bien, la base para establecer esas escalas es distinta en el caso de las matema-
ticas que en el de la lectura. En esta ultima materia, la principal distincion consiste
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en el proceso: los alumnos obtienen puntos por su competencia a la hora de realizar
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reflexion y evaluacion). En el caso de las matematicas, la distincion fundamental se

hace en funcion de las areas de contenido (cantidad, espacio y forma, cambio y rela-
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ciones, incertidumbre). Esta presentacion de los resultados matematicos permite
que los responsables politicos vean como se han construido las distintas competen-
cias matematicas en relacion con cuatro grandes areas de contenido.Y asi se aprecia
claramente el vinculo entre los metodos de ensefanza y aprendizaje, por un lado,

y las prioridades sobre el contenido de los programas en distintos paises, por otro.

Profundiza en el examen de las competencias transversales

Una de las principales innovaciones de PISA es que evalta las caracteristicas de  PISA 2003 evaliia por
los alumnos mas alla de las materias, teniendo en cuenta sus rasgos generales  primera vez de forma
como estudiantes. PISA 2000 dio un primer paso en esta direccion al preguntar  directa una competencia
a los alumnos sobre su motivacion, la percepcion de si mismos y las estrategias  transversal: la solucion
de aprendizaje. PISA 2003 prosigue este enfoque, pero avanza mucho mas al  de problemas.

valorar directamente una competencia general del alumno que abarca varias

materias: la solucion de problemas. El disefio y la puesta en practica de un

instrumento semejante, que es valido en distintas culturas, supone un avance

fundamental en la evaluacion internacional de estudiantes. El segundo volumen

examina los resultados de esta parte de PISA 2003.

Introduce nueva informacion de contexto sobre los alumnos y los centros

Los cuestionarios contextuales a los que respondieron los alumnos y los directo-  Los alumnos y los

res de los centros ofrecen una informacion esencial para analizar los resultados  directores de los centros

de PISA. En la evaluacion de 2003, dichos cuestionarios se han perfeccionado y  han respondido a nuevas

detallado. En especial: preguntas sobre actitudes
.

* Estudian con mas detalle que en el afio 2000 la estructura de los centros y el Jrente a las- matcmam.cas

proceso educativo, sobre todo, en relacion con la ensefanza de las matemati- J trayectorias educativas.

cas; por ejemplo, se hacen a los alumnos preguntas sobre su actitud respecto a

las clases de matematicas, enunciadas de tal forma que permiten comprender

importantes aspectos relacionados con la motivacion.

* Se ha introducido una parte opcional en el cuestionario de los alumnos que
permite reunir datos sobre las trayectorias educativas. De esa forma, se puede
ver el rendimiento del alumno en el contexto de sus experiencias previas den-

tro del sistema educativo.
Permite comparar los cambios a lo largo del tiempo

Una caracteristica fundamental de PISA es su papel como instrumento de segui-  PISA mostrard finalmente
miento: cada tres anos, mide los conocimientos y habilidades de los estudiantes en  las tendencias

las areas de lectura, matematicas y ciencias. La estructura basica de la evaluacion  en el rendimiento. ..

es siempre la misma, lo cual permite comparar un ciclo trienal con otro. A largo

plazo, eso hara posible que los paises observen las consecuencias de los cambios

de politicas y las mejoras del nivel educativo de los alumnos en general, ademas de

poder comparar esos cambios con los puntos de referencia internacionales.
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Dichos resultados deben,
no obstante, interpretarse

con cautela. . .
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El segundo estudio, en 2003, ofrece una primera panoramica de esos cambios
a lo largo del tiempo. En matematicas, de las cuatro areas de contenido que
aparecen en 2003, solo hay dos que ya se habian usado en el 2000. Sin embargo,
en cada una de esas dos areas, ha sido posible calcular cuales habrian sido los
resultados del 2000 con arreglo a la nueva escala, que fija el rendimiento medio
de los alumnos de la OCDE para 2003 en 500 puntos.

Aunque los resultados permiten hacer comparaciones temporales, hay que tener

muy presentes varios factores que limitan la interpretacion de los cambios ocu-

rridos entre el 2000 y el 2003:

* Primero, como solo existen datos de dos periodos concretos, no es posible
juzgar hasta qué¢ punto las diferencias observadas forman parte de tendencias
mas prolongadas.

* Segundo, aunque el método general de medicion de PISA es coherente en los
distintos ciclos, siempre hay que realizar ajustes menores, por lo que no con-
viene dar demasiada importancia a pequefias variaciones en los resultados.
Ademas, cuando se relacionan evaluaciones distintas a través de un nimero
limitado de tareas comunes y a lo largo del tiempo, es inevitable que existan
errores en el muestreo y en las mediciones. Por eso se ha ampliado como
corresponde el intervalo de confianza para las comparaciones entre ambos
periodos, y solo deben tenerse en cuenta los cambios que se designen como
significativos desde el punto de vista estadistico.

Tercero, hay que dejar fuera de las comparaciones entre el 2000 y el 2003 a
algunos paises por motivos metodologicos. Entre los miembros de la OCDE,
Eslovaquia y Turquia s6lo participaron en PISA 2003. La muestra de los Paises
Bajos en el 2000 no habia satisfecho los niveles de respuesta minimos de PISA,
por lo que este pais no figuro en el informe de dicho estudio. En Luxemburgo,
las condiciones de evaluacion cambiaron de forma importante entre los estu-
dios de 2000 y de 2003, con el fin de reducir las barreras lingiiisticas de los
alumnos, de modo que los resultados no son comparables. La muestra del
Reino Unido en PISA 2003 no satisface los niveles minimos de respuesta; por
consiguiente, las puntuaciones medias del Reino Unido en 2003 no deben
compararse con las de PISA 2000 (Anexo A3).

Por ultimo, los sistemas educativos no cambian de la noche a la manana.
Muchas reformas necesitan tiempo para hacerse realidad, asi que hay un des-
fase inevitable entre una decision politica y el cambio en las aulas. Una vez que
la ensenanza ha cambiado, las repercusiones sobre el alumno también tardan
en verse. Y, por ultimo, PISA evalua las competencias de los alumnos cuando
estan en visperas de terminar la educacion obligatoria, de modo que lo que se
refleja es la influencia acumulada de 8 o 10 afios de escolarizacion, no soélo el

dominio del programa del curso en el que se encuentran ese afio.

ESTRUCTURA DEL INFORME

Después de este capitulo introductorio, los cuatro siguientes examinan los re-

sultados de 2003 en el area de matematicas, y los utilizan para analizar diversos
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factores relacionados con el rendimiento. El capitulo 6 extiende el analisis a las
ciencias y la lectura.

* El capitulo 2 ofrece un perfil del rendimiento escolar en matematicas. Comienza
por situar los resultados en el contexto de como se define, se mide y se pre-
senta el rendimiento en matematicas, y luego examina lo que saben hacer los
estudiantes en esta area. Como los resultados varian enormemente entre las
cuatro areas de contenido examinadas en PISA 2003, el analisis es indepen-
diente para cada una de ellas, y luego se presenta un resumen de conjunto.
Cualquier comparacion de los resultados de los sistemas educativos debe tener
en cuenta las circunstancias sociales y economicas de los paises y los recursos
que dedican a la educacion. Por ese motivo, la tiltima parte del capitulo inter-
preta los resultados dentro del contexto econémico y social de cada pais.

El capitulo 3 amplia el abanico de resultados educativos al estudiar sucesiva-
mente la motivacion de los alumnos para estudiar matematicas, su percepcion
de si mismos y sus estrategias de aprendizaje. Luego, examina la relacion entre
varios aspectos de las actitudes de los alumnos hacia el estudio y su forma de
estudiar, y entre estos elementos y el rendimiento escolar; analiza como se
diferencian estas relaciones de unos paises a otros; y explora la distribucion de
diversas caracteristicas fundamentales entre los alumnos de los distintos paises
y dentro de cada pais.

El capitulo 4 empieza por examinar con mas detalle las diferencias de rendi-
miento presentadas en el capitulo 2 y, en concreto, la relacion entre la varia-
cion global en el rendimiento de los alumnos y las diferencias de los resultados
obtenidos por distintos centros. Después estudia la relacion entre el entorno
socioeconomico y el rendimiento escolar. A partir de aqui, considera las con-
secuencias para la politica educativa y como pueden resultar apropiadas para
unos paises u otros distintas estrategias politicas dirigidas a mejorar el reparto

equitativo de las oportunidades de aprendizaje.

* El capitulo 5 da un primer paso para averiguar cual es la relacion entre los re-
cursos, las politicas y las practicas de los centros y el entorno familiar, y como

influyen en los resultados escolares.

* El capitulo 6 examina el rendimiento de los alumnos en lectura y ciencias para
el ano 2003 y como ha cambiado desde el 2000.

Un anexo técnico aborda la construccion de los indices para el cuestionario,
diversos aspectos relacionados con la elaboracion de la muestra, expone los pro-
cedimientos para garantizar la calidad y el proceso seguido para la elaboracion de
los instrumentos de evaluacion, y ofrece datos sobre la fiabilidad de la calificacion.
Para terminar, el anexo presenta los cuadros con los datos que sirven de base a
todos los capitulos. Gran parte de lo que comprende este anexo técnico esta
desarrollado con mas detalle en PISA 2003 Technical Report (OCDE, en prensa).

Por ultimo, otro informe, Problem Solving for Tomorrow’s World — First Measures of
Cross-Curricular Competencies from PISA 2003 (OCDE, 2004d), examina los resul-
tados de la evaluacion sobre las competencias de los alumnos en la solucion de

problemas.

El informe empieza
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y ciencias.
J
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Notas

La poblacion global de todos los paises (salvo Taipei- China) participantes en las evaluaciones PISA 2000, 2003 o 2006
asciende al 32 % de la poblacién mundial en 2002. El PIB de estos paises representa el 87% del PIB mundial en 2002. Los
datos sobre PIB y poblacion proceden de la base de datos sobre Indicadores de desarrollo mundial de la ONU.

Los informes tematicos internacionales se han ocupado, entre otros, de: Reading for Change. Performance and Engagement
Across Countries (OCDE, 2002b), Learners for Life. Student Approaches to Learning (OCDE, 2003b), Student Engagement at School.
A Sense of Belonging and Participation (OCDE, 2003d), y What Makes School Systems Perform (OCDE, 2004c).

El marco de referencia de la evaluacion PISA 2006 esta ya completado y en la actualidad se llevan a cabo los preparativos para

la puesta en marcha de la evaluacion. Las evaluaciones posteriores seran decididas por los gobiernos en 2005.

Respecto a Serbia y Montenegro, no se dispone de datos para Montenegro, que representa el 7,9 % de la poblacion nacional.

El nombre «Serbia», por tanto, designa la parte serbia de Serbia y Montenegro.

Se permitio a los paises que excluyeran hasta el 2,5 % del universo nacional deseado dentro de los centros, si se consideraba
que dichos alumnos: i) tenian alguna forma de retraso mental, segan la opinién profesional del director del centro u otros
miembros capacitados del equipo escolar, o de acuerdo con los resultados de pruebas psicologicas (incluidos los chicos que
eran mental o emocionalmente incapaces de seguir las instrucciones generales presentadas en PISA); ii) discapacitados fisicos
permanentes en alglin sentido que les impedia actuar en la evaluacion PISA (los alumnos con alguna discapacidad funcional
que si podian responder fueron incluidos en las pruebas); iii) alumnos con otra lengua materna y que llevaran menos de un

afio escolarizados en la lengua de las pruebas (para detalles, véase Anexo 3).

Si la correlacion entre la tendencia de las exclusiones y el rendimiento escolar es de 0,3, las puntuaciones medias resultantes
tendrian una sobrevaloracion probable de un punto, si la tasa de exclusion es del 1%; de tres puntos, si la tasa de exclusion
es del 5%, y de seis puntos, si la tasa de exclusion es del 10%. Si la correlacion entre la tendencia de las exclusiones y el
rendimiento escolar es de 0,5, las puntuaciones medias resultantes tendrian una sobrevaloracion de un punto, si la tasa de
exclusion es de 1%; de cinco puntos, si la tasa de exclusion es del 5%, y de 10 puntos, si la tasa de exclusion es del 10 %.
Para este calculo se empled un modelo que parte de una distribucion normal de dos variables, la tendencia a participar
y el rendimiento. Para mas detalles, véase PISA 2000 Technical Report (OCDE 2002d).
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Datos en los que se basan las figuras

Los datos que aparecen en los capitulos 2 a 6 de este informe figuran en el Anexo Bl y, con detalles
complementarios, en la pagina web www.pisa.oecd.org. Se utilizan cinco simbolos para indicar la au-

sencia de datos:

a La categoria no es aplicable en el pais en cuestion. Por consiguiente, faltan datos.

¢ Las observaciones son demasiado escasas para ofrecer unos calculos fiables (es decir, hay
menos del 3% de alumnos para este apartado, o demasiado pocos colegios para poder sacar
conclusiones validas). Sin embargo, los datos se han tenido en cuenta para el calculo de los

promedios internacionales.

m No se dispone de datos. Los datos se recogieron pero luego se eliminaron del informe por

razones técnicas.
w Los datos se han eliminado a peticion del pais en cuestion.

x Los datos figuran en otra categoria o columna de la tabla.

Calculo de promedios internacionales

Para la mayoria de los indicadores que figuran en este informe se ha calculado un promedio de la
OCDE. En el caso de algunos, también se calculo un total que representa el ambito de la OCDE en

su conjunto:

* El promedio de la OCDE se refiere a los paises miembros como una sola entidad en la que cada
pais tiene el mismo peso. En el caso de datos como los porcentajes de puntuaciones medias, el
promedio de la OCDE corresponde a la media aritmética de los datos de cada pais respectivo.
En cambio, para los datos relativos a la variacion, el promedio de la OCDE puede ser distinto a
la media aritmeética de los datos del pais, porque no sélo refleja la variacion dentro de cada pais,

sino también entre unos paises y otros.

* El total de la OCDE se refiere a los paises miembros como una sola entidad en la que cada
pais tiene el peso correspondiente al numero de alumnos de 15 afos matriculados en sus centros
escolares (veanse los datos en el Anexo A3). Muestra la comparacion entre cada pais y la zona de

la OCDE en su conjunto.

En esta publicacion, el total de la OCDE suele utilizarse cuando se hacen referencias al capital
humano en la zona de la OCDE. Cuando se trata de comparar los resultados de distintos sistemas
educativos, se emplea el promedio de la OCDE. En algunos paises puede no haber datos relativos
a determinados indicadores o ciertas categorias pueden no ser aplicables. Por tanto, los lectores no
deben olvidar que los términos promedio de Ia OCDE y total de Ia OCDE se refieren a los paises de la or-
ganizacion incluidos en las respectivas comparaciones. Todos los promedios internacionales incluyen
datos del Reino Unido, aun cuando dichos datos, por los motivos que se explican en el Anexo A3,

no aparecen en las tablas correspondientes.
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Redondeo de cifras

Debido al redondeo, la suma de algunas cifras de las tablas puede no corresponder exactamente al
total. Los totales, las diferencias y los promedios se calculan siempre en nimeros exactos y solo se
redondean despues del calculo.

Todos los errores tipicos que figuran en el informe se han redondeado en dos cifras decimales.
Cuando aparece el valor 0,00, eso no significa que el error sea cero, sino que es inferior a 0,005.

Presentacion de los datos sobre alumnos

El informe utiliza «alumnos de 15 afios» como forma abreviada de referirse al universo cubierto por
PISA. En la practica, eso significa alumnos que tenian entre 15 afos y 3 meses (completos) y 16 afios
y 2 meses (completos) al comenzar el periodo de evaluacion, y que estaban matriculados en una
institucion educativa, independientemente del curso académico del tipo de institucion, y que estu-
vieran escolarizados a tiempo completo o a tiempo parcial (para mas detalles, véase Anexo A3).

Presentacion de los datos sobre centros

Los directores de los colegios en los que se evaluo a los alumnos proporcionaron informacion sobre
las caracteristicas de sus centros mediante un cuestionario. Las respuestas de dichos cuestionarios
que figuran en este informe estan ponderadas para que sean proporcionales al nimero de alumnos
de 15 afios matriculados en cada colegio.

Abreviaturas utilizadas en este informe

DT Desviacion tipica

ET Error tipico

ISCED Siglas inglesas de International Standard Classification of Education (Clasificacion Interna-
cional Estandar de la Ensenanza)

PIB Producto Interior Bruto

PPA  Paridad del poder adquisitivo

Documentacion complementaria

Para mas documentacion sobre los instrumentos y metodos de evaluacion de PISA, vease PISA 2000
Technical Report (OCDE, 2002d) y la pagina web de PISA (www.pisa.oecd.org).
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Los resultados de PISA
2000 evidenciaron
algunos problemas sobre
el rendimiento

de los estudiantes tanto
dentro de cada pais

como entre PLH/SCS. .o

...y si bien los resultados
globales de 2003

han cambiado sélo
ligeramente, las diferencias
entre paises contintan

aumentando.

Este capitulo informa
de los resultados en
matemdticas, el centro
principal de atencion de

PISA 2003...

INTRODUCCION

Desde 1997, los gobiernos de la OCDE han colaborado para realizar un segui-
miento sistematizado de la educaciéon en cuanto al rendimiento de los alumnos,
dentro de un marco comun acordado a escala internacional. La primera evalua-
cion de PISA, llevada a cabo en 2000, revel6 amplias diferencias en los logros
de los paises a la hora de dotar a los jovenes con conocimientos y habilidades en
lectura, matematicas y ciencias. En algunos paises, los resultados fueron desalen-
tadores, al mostrar que el rendimiento de sus alumnos de 15 afios quedaba con-
siderablemente por debajo del de otros (y quizas con respecto a sus propias ex-
pectativas), a veces en un grado equivalente a varios anos de escolarizacion' y, en
ciertos casos, a pesar de unas elevadas inversiones en educacion. PISA 2000 puso
también de manifiesto algunas variaciones significativas en cuanto a los resultados
de los centros de ensehanza y genero6 preocupacion respecto a la igualdad en la
distribucion de las oportunidades de aprendizaje.

Entre los 25 paises de la OCDE cuyos resultados pueden compararse entre 2000
y 2003, el rendimiento medio en matematicas aumento en una de las dos areas de
contenido evaluadas en ambos estudios. Respecto a la otra area de contenido, asi
como en ciencias y lectura, la media del rendimiento en los paises de la OCDE
apenas ha experimentado cambios. Finlandia, el pais que obtuvo mejores resulta-
dos en la evaluacion de la lectura realizada para PISA 2000, ha mantenido este alto
nivel de resultados en cuanto a lectura al tiempo que ha mejorado los de matema-
ticas y ciencias’. Esto sittia a Finlandia al mismo nivel de matematicas y ciencias
que los paises asiaticos hasta ahora inigualados. Sin embargo, en México, el pais de
la OCDE con peores resultados en la evaluacion de 2000, la presion para ampliar
el acceso a la educacion secundaria’ todavia limitado puede haber sido uno de los
factores que haya acabado perjudicando a la calidad educativa, ya que los resulta-
dos de la evaluacion de 2003 son mas bajos en las tres areas.

Este capitulo expone con detalle los resultados de la evaluacion de matematicas
de PISA 2003. Las matematicas son el centro principal de atencion de PISA 2003,
y han ocupado mas de la mitad del tiempo de evaluacion. Esto ha permitido que
el rendimiento en matematicas haya podido evaluarse mas exhaustivamente

que en PISA 2000 y, por tanto, que la medicion haya sido mas perfecta.

* El capitulo comienza situando los resultados en el contexto de como se define,
mide y se informa del rendimiento en matematicas. Para ello se establecen una
serie de cuestiones clave. ;Que significado se le da a la «competencia matemati-
ca»? ;En que sentido es esto diferente de otras formas de considerar el conoci-
miento y las habilidades en matematicas? ;Por que es 1til enfocar las competen-
cias matematicas de esta manera y como pueden interpretarse los resultados?

En la segunda parte, el capitulo examina el rendimiento de los alumnos en
matematicas. Dado que los resultados varian notablemente entre las cuatro
areas de matematicas examinadas en PISA 2003, se realiza un analisis indepen-
diente de cada area de contenido antes del resumen general final.

De igual modo que es importante tener en cuenta el contexto socioeconomi-

co de los centros de ensenanza al comparar su rendimiento escolar, cualquier
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comparacion de los resultados de sistemas educativos debe tomar en conside-
racion las circunstancias economicas de los paises y los recursos que dedican
a la educacion. Por ello, la tercera parte del capitulo interpreta los resultados
dentro de los contextos econémicos y sociales de los paises.

El capitulo 3 continta con el analisis de los resultados de los alumnos exami- . ,
...mmientras ([UC C(lP]tU]OS

nando un abanico mas amplio de las caracteristicas de dichos alumnos relacionadas .
posteriores informan

con el rendimiento en matematicas que pueden considerarse resultados educati- de otros resultados: las

vos importantes en si mismos, como la motivacion de los alumnos para aprender ,
actitudes de los alumnos

I ./ . .. [
matematicas, su autopercepcion y sus estrategias de aprendlza]e de las matemati- I T
ante el aprendizaje y el

cas. Mas adelante, en el capitulo 6, se profundiza en la informacion de los resulta- o o
rendimiento en lectura y

dos obtenidos en PISA 2003, analizando el rendimiento en lectura y en ciencias. Ciencias

EL ENFOQUE PISA PARA LA EVALUACION DEL RENDIMIENTO
EN MATEMATICAS

Como se definen las matematicas

Durante gran parte del tltimo siglo, el contenido de los curriculos escolares  Hoy en dia, todos
de matematicas y de ciencias estuvo marcado por la necesidad de servir de base  Jos adultos necesitan
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para la formacion profesional de un reducido numero de matematicos, cienti-  una hase sélida de
ficos e ingenieros. Sin embargo, dada la creciente importancia del papel de las  matemdricas para
ciencias, las matematicas y la tecnologia en la vida moderna, objetivos como el alcanzar sus metas.
desarrollo personal, el empleo y la plena participacion en la sociedad, requieren

cada vez mas que todos los adultos, y no solo los que aspiran a ejercer carreras

cientificas, sean competentes matematica, cientifica y tecnologicamente.

Asi pues, PISA parte de un concepto de competencia matematica vinculado ala  PISA define una forma
capacidad de los alumnos de analizar, razonar y comunicarse eficazmente cuando  de competencia
formulan, resuelven e interpretan problemas matematicos en diversas situacio-  matemadtica . ..
nes, incluyendo conceptos matematicos cuantitativos, espaciales, probabilisticos

o de otro tipo. The Pisa 2003 Assessment Framework: Mathematics, Reading, Science

and Problem Solving Knowledge and Skills (OCDE, 2003e) (Marco de evaluacion PISA

2003: Conocimientos y habilidades en matematicas, lectura, ciencias y solucion de proble-

mas), mediante el que los paises de la OCDE establecieron los principios basicos

para comparar el rendimiento en matematicas entre los paises participantes,

define la competencia matematica como «...una capacidad del individuo para

identificar y entender la funcion que desempenian las matematicas en el mundo,

emitir juicios bien fundados y utilizar y relacionarse con las matematicas de for-

ma que se puedan satisfacer las necesidades de la vida de estos individuos como

ciudadanos constructivos, responsables y reflexivos» (OCDE, 2003e).

Cuando consideramos lo que las matematicas pueden significar para las personas, ...que exige
debemos plantearnos tanto el alcance de sus conocimientos y comprension en ma-  un compromiso con
tematicas como hasta qué punto dichas personas pueden activar sus competencias  Jas matemdricas. . .
matematicas para resolver los problemas que se les presentan en la vida. Por ello,

PISA presenta a los alumnos problemas que en su mayoria se refieren a situaciones de

la vida real, diseniados de forma que los aspectos matematicos sean de verdadera uti-

lidad para resolver el problema. El objetivo de la evaluacion de PISA es medir hasta
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...que va mds alla del
dominio de las tecnicas
matemdticas que
tradicionalmente se han
ensenado en los centros

escolares.

La evaluacion de este
uso funcional de las
matemdticas puede
influir en la forma de

ensenarlas.

PISA mide el rendimiento
en matemdticas

en funcién de tres
dimensiones: el contenido
matematico, los procesos
implicados y las
situaciones en las que se

plantean los problcmas.

Las tareas se dividen en
cuatro dreas de contenido

matematico.

qué punto los alumnos a los que se les presentan estos problemas pueden activar sus

conocimientos y competencias matematicas para resolverlos con éxito.

Este enfoque de las matematicas contrasta con el concepto tradicional de las
matematicas escolares, a menudo mas limitado. En los centros de ensehanza,
el contenido matematico se ensefia y evalta frecuentemente de forma que se
abstrae de los contextos reales, por ejemplo, a los alumnos se les ensenan téc-
nicas de aritmetica y luego se les presenta una operacion aritmética para que la
completen; se les ensena a resolver un determinado tipo de ecuaciones y luego
se les presentan ecuaciones similares para que las resuelvan; se les ensefian las
propiedades y relaciones geométricas y luego se les pide que demuestren un
teorema. Una vez aprendidos los conceptos en cuestion, se les suele pedir que
resuelvan problemas matematicos inventados que exigen la aplicacion de dicho
conocimiento. Las matematicas requeridas son, por lo general, evidentes. Puede
que los alumnos dominen las técnicas requeridas o no. Probablemente no se

presta la atencion suficiente a la utilidad de las matematicas en el mundo real.

Fuera del centro de ensefanza, los problemas y las situaciones de la vida real
para los que el conocimiento matematico puede resultar util no adoptan formas
muy familiares. El individuo debe traducir la situacion o problema de manera
que quede patente la relevancia y la utilidad de las matematicas. Si los alumnos
no estan familiarizados con dicho proceso, el poder potencial de las matematicas
para ayudar a resolver situaciones y problemas de la vida real puede no llegar a
ponerse en practica. Por ello, el enfoque de PISA para la evaluacion de las ma-
tematicas pretendia que el concepto del aprendizaje de las matematicas tuviera
mucho mas en cuenta el uso de los conocimientos y las habilidades matematicas
en la vida real. La intencion es promover un enfoque de la ensefianza y el apren-
dizaje de las matematicas que haga especial hincapi¢ en los procesos asociados al
planteamiento de problemas en contextos reales, procurando que dichos pro-
blemas adopten una forma apta para la aplicacion de métodos matematicos, que
se utilice el conocimiento de las matematicas para resolverlos y que se evalte
su solucion en el contexto del problema original. Si los alumnos aprenden a ha-
cerlo asi, estaran mejor preparados para utilizar sus conocimientos y habilidades

matematicas durante toda su vida; seran competentes en matematicas.

Como se miden las matematicas

El conocimiento y las habilidades matematicas de los alumnos se evaluaron de
acuerdo con tres dimensiones: el contenido al que se refieren los problemas y
las preguntas de matematicas; los procesos que deben activarse para conectar los
fenomenos observados con las matematicas y resolver asi los problemas corres-
pondientes; y, por tltimo, las situaciones y los contextos utilizados como fuente
de materiales de estimulo y en los que se plantean los problemas.

Contenido

PISA extrae su contenido matematico de unas areas muy amplias (OCDE, 2003e).
Teniendo en cuenta la literatura de investigacion sobre este tema y siguiendo
un exhaustivo proceso para alcanzar un consenso entre los paises de la OCDE

sobre lo que deberia ser el criterio adecuado para comparar el rendimiento en
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matematicas a nivel internacional, la evaluacién se estableci6 en torno a cuatro
4 .
areas de contenido:

* Espacio y forma:incluye fenomenos y relaciones espaciales y geométricos, a me-
nudo basados en la disciplina curricular de la geometria. Requiere la busqueda
de similitudes y diferencias a la hora de analizar los componentes de las formas
y reconocerlas en diferentes representaciones y dimensiones, asi como la com-

prension de las propiedades de los objetos y sus posiciones relativas.

* Cambio y relaciones: engloba las manifestaciones matematicas del cambio, asi
como las relaciones funcionales y la dependencia entre variables. Esta area de
contenido esta estrechamente vinculada al algebra. Las relaciones matemati-
cas se expresan frecuentemente como ecuaciones o desigualdades, pero las
relaciones de caracter mas general (como la equivalencia o la divisibilidad y
la integracion, por mencionar algunas) también son importantes. Las relacio-
nes pueden adoptar una serie de representaciones diferentes, incluyendo las
simbolicas, las algebraicas, las graficas, las tabulares y las geométricas. Dado
que las distintas representaciones pueden servir a diferentes propositos y te-
ner diferentes propiedades, la traduccion de las representaciones reviste una
importancia clave a la hora de abordar situaciones y tareas.
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Cantidad: abarca los fendomenos numéricos, asi como las relaciones y los pa-
trones cuantitativos. Se refiere a la comprension del tamano relativo, el reco-
nocimiento de patrones numeéricos y el uso de los nimeros para representar
cantidades y caracteristicas cuantificables de objetos de la vida real (calculos y
medidas). Por otra parte, la cantidad aborda el procesamiento y la compren-
sion de los numeros representados bajo diversas formas. Un aspecto impor-
tante a la hora de tratar el tema de la cantidad es el razonamiento cuantitativo,
que implica un sentido numeérico, la representacion de los niimeros, la com-
prension del significado de las operaciones y la aritmeética y el calculo mental.
La rama curricular asociada mas frecuentemente con el razonamiento cuanti-

tativo es la aritmética.

* Incertidumbre: comprende los fenomenos y relaciones probabilisticas y estadis-
ticas, cada vez mas importantes en la sociedad de la informacion. Estos feno-
menos son objeto de estudio matematico en la estadistica y la probabilidad.

El conjunto de las cuatro areas de contenido cubre el abanico de las necesidades ma-  Dichas dreas estdn
tematicas de los alumnos de 15 afos como base para su vida y para ampliar su hori-  relacionadas con ramas
zonte de las matematicas. Los conceptos pueden relacionarse con areas tradicionales  dJe/ curriculo escolar. ..
de contenido como la aritmética, el algebra o la geometria, y sus correspondientes

subareas, que reflejan las ramas tradicionalmente definidas del pensamiento mate-

matico y que facilitan el desarrollo de un programa de ensenanza estructurado. ...de modo que

La evaluacion de las matematicas de PISA trata de comparar los niveles del ren- e/ rendimiento del que se
dimiento de los estudiantes en estas tres areas de contenido, a partir de cada una  informa separadamente
de las cuales se elabora la escala que se presenta mas adelante en este capitulo.  respecto a cada drea

Al informar separadamente del rendimiento de los alumnos en cada una de las  de contenido puede
cuatro areas matematicas, PISA reconoce que los distintos sistemas escolares di-  relacionarse con las
fieren a la hora de enfatizar mas unas u otras al elaborar sus respectivos curriculos  materias curriculares

nacionales. Esta informacion separada permite que los diferentes sistemas esco-  de los distintos paises.
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Para resolver los
problemas del mundo
real, los alumnos

tienen primcm que
transformarlos en formas
matematicas, luego
realizar operaciones
matematicas, volver a
trasladar el resultado

al prob/ema originczl)’

comunicar la solucion.

Esto cxi(ge una serie de
Compctcncjas difcrcntcs,
que pueden agruparse en

tres categorias ...

lares sitten sus prioridades nacionales en relacion con la eleccion efectuada por
otros paises. También permite que los distintos sistemas escolares evalten en qué
medida el nivel y el aumento del conocimiento matematico se produce unifor-

memente respecto a estas areas de evaluacion conceptualmente diferenciables.

El primer panel de la Tabla A6.1 muestra el desglose por areas de contenidos
matematicos de los 85 ejercicios de la prueba utilizada para la evaluacion PISA
2003 (Anexo A6).

Proceso

La evaluacion de matematicas de PISA exige que los alumnos se enfrenten a pro-
blemas matematicos basados en un contexto del mundo real, en el que tienen
que identificar las caracteristicas de la situacion del problema que podrian ser
susceptibles de investigacion matematica y activar las competencias matematicas
necesarias para resolverlo. Para hacerlo, deben llevar a cabo un proceso de «ma-
tematizacion» en varios pasos: partiendo de un problema situado en la realidad,
los alumnos deben organizarlo de acuerdo con conceptos matematicos. Tienen
que identificar los conceptos matematicos relevantes del problema e ir abstra-
yendolo progresivamente de la realidad, convirtiéndolo en apto para ser resuel-
to mediante una solucion matematica directa, por medio de la simplificacion de
los supuestos, la generalizacion y formalizacion de la informacion, aplicando
meétodos utiles para representar sus distintos aspectos, comprendiendo las rela-
ciones entre el lenguaje del problema y el lenguaje simbolico y formal necesa-
rio para entenderlo matematicamente, encontrando regularidades y patrones,
y asociandolo a problemas ya conocidos o a otras formulaciones matematicas,

e identificando o aplicando un modelo matematico adecuado.

Una vez que el problema se ha transformado en una forma matematica conoci-
da o apta para una solucion matematica directa, el estudiante puede aplicar su
bagaje de conocimientos, conceptos y habilidades matematicas para resolverlo.
Esto podria englobar desde un calculo sencillo a la utilizacion de un lenguaje y
operaciones formales y técnicas, la conexion entre distintas representaciones, la
utilizacion de argumentos matematicos logicos y la generalizacion. Los tltimos
pasos del proceso de matematizacion consisten en alguna forma de traduccion
del resultado matematico en una solucion que responda al contexto del proble-
ma original, una comprobacion de si la solucion es completa y aplicable a la rea-
lidad, una reflexion sobre las consecuencias y la comunicacion de los resultados
que podria implicar la explicacion y la justificacion o prueba.

Esta matematizacion exige la utilizacion de varias competencias, entre ellas, pen-
samiento y razonamiento, argumentacion, comunicacion, construccion de modelos, plantea-
miento y solucion del problema, representacion y utilizacion de operaciones y lenguaje tecnico,
simbélico y formal. Aunque generalmente suele ser cierto que estas competencias se
utilizan conjuntamente y que sus definiciones a veces se solapan, las tareas mate-
maticas de PISA han sido disefadas con el fin de evidenciar especificamente una o
varias de estas competencias. PISA organizo las actividades cognitivas que engloban
las competencias antes mencionadas en torno a tres grupos de competencias denomi-
nados: grupo de reproduccion, grupo de conexiones y grupo de reflexion. Estos grupos han

demostrado servir de base adecuada para el analisis del modo en que las distin-
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tas competencias son requeridas como respuesta a los diferentes tipos y niveles de

demandas cognitivas planteados por los diferentes problemas matematicos.

* El grupo de reproduccién engloba a aquellos ejercicios que son relativamente familia-
res y que exigen basicamente la reproduccion de los conocimientos practicados,
como el conocimiento de representaciones de hechos y problemas comunes, el
reconocimiento de equivalentes, el recuerdo de objetos y propiedades matema-
ticas familiares, la utilizacion de procesos rutinarios, la aplicacion de algoritmos
estandar y habilidades técnicas, el manejo de expresiones que contienen simbolos
y formulas familiares o estandarizadas y la realizacion de operaciones sencillas.

El grupo de conexién va mas alla de la reproduccion, para resolver problemas que
no son meramente rutinarios, pero que todavia se sitan en contextos familiares o
bien se alejan de ellos en un grado relativamente menor. Estos problemas plantean
por lo general unas mayores exigencias en cuanto a su interpretacién y requieren
establecer relaciones entre distintas representaciones de la situacion o enlazar dife-

rentes aspectos de la situacion del problema con el fin de desarrollar una solucion.

El grupo de reflexién avanza ain mas con respecto al grupo de conexion. Estas
competencias son necesarias para tareas que requieren cierta comprensién y
reflexion por parte del alumno, asi como creatividad para identificar concep-
tos matematicos o enlazar con los conocimientos pertinentes para dar con
las soluciones. Los problemas que requieren estas competencias implican un
mayor numero de elementos que los demas y suelen exigir que los alumnos
generalicen y expliquen o justifiquen sus resultados.

El segundo panel de laTabla A6.1 muestra el desglose por grupos de competencias
de los 85 ejercicios de la prueba utilizada en la evaluacion PISA 2003 (Anexo A6).
En The Pisa 2003 Assessment Framework: Mathematics, Reading, Science and Problem Solv-
ing Knowledge and Skills (OCDE, 2003e) (Marco de evaluacion PISA 2003 : Conocimien-
tos y habilidades en matematicas, lectura, ciencias y solucion de problemas), se presenta
una descripcion mas detallada de estos grupos de competencias y de la forma en
que las distintas competencias pueden actuar en cada uno de estos grupos.
Situacion
Aligual que en PISA 2000, a los alumnos se les presentaron varios textos sobre cada
uno de los cuales se les formulaban una serie de preguntas. El material de estimulo
representaba una situacion verosimil con la que los estudiantes pudieran encontrar-
se y para cuyo analisis o tratamiento pudiera requerirse o fuera 1til la activacion de
su conocimiento, comprension o habilidades matematicas. Existian cuatro tipos
de situaciones: personales, educativas u ocupacionales, publicas y cientificas.

* Las situaciones personales estan directamente relacionadas con las actividades
diarias de los alumnos. Giran en torno a la forma en que un problema ma-
tematico afecta inmediatamente al individuo y la forma en que el individuo
percibe el contexto del problema. Estas situaciones tienden a exigir un alto
grado de interpretacion antes de que el problema pueda resolverse.

* Las situaciones educativas u ocupacionales se producen en la vida del alumno en el cen-
tro escolar o en un entorno de trabajo. Giran en torno a la forma en que el centro
escolar o el lugar de trabajo pueden obligar al alumno o al trabajador a enfrentarse
a un determinado tipo de problema que requiere un solucion matematica.

...las referentes
a procesos y cdlculos

matemadticos conocidos. ..

...las referentes al grado
de interpretacién

b4 relacion. ..

...y las referentes
a un grado de comprension

b4 rcﬂcxién mds proﬁmdos.

Las tareas matemadticas de
PISA se encuadran en una
variedad de contextos,

relacionados con. . .

...las actividades

cotidianas. . .

...el centro de ensenanza
v las situaciones
J

ocupacionales. . .
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...la comunidad en

un sentido mds amp]io. ..

...y los problemas
s
cicnnﬁms 0 cxp/z'ciramcnrc

matemadticos.

Estas situaciones difieren
en cuanto al grado en
que los problemas afectan

directamente a las vidas
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de los estudiantes. . .

4 también en la
medida en que los
aspectos matemdticos se

hacen cxp]/citos.

® Las situaciones publicas relacionadas con la comunidad local u otra mas amplia exigen
que los estudiantes observen un determinado aspecto de su entorno. Gene-
ralmente se trata de situaciones que se encuadran en la comunidad y giran
en torno a la forma en que los estudiantes entienden las relaciones entre los
elementos de su entorno. Requieren que los alumnos activen su comprension,
conocimiento y habilidades matematicas para evaluar los aspectos de una situa-
cion externa que puede tener repercusiones importantes en la vida publica.

Las situaciones cientificas son mas abstractas y pueden implicar la comprension de un
proceso tecnoldgico, una situacion teorica o un problema explicitamente matema-
tico. El marco de las matematicas de PISA incluye en esta categoria situaciones ma-
tematicas relativamente abstractas a las que los alumnos se enfrentan con frecuen-
cia en la clase de matematicas y que no consisten en otra cosa que en elementos
matematicos explicitos, sin pretension alguna de situar el problema en un contexto

mas amplio. A estos contextos se les denomina a veces «intramatematicos».

Estos cuatro tipos de situaciones varian en relacion con dos aspectos importantes.
El primero es la distancia entre el alumno y la situacion, es decir, en qué medida
el problema tiene un impacto inmediato y directo sobre el estudiante. Las situa-
ciones personales son las mas cercanas a los estudiantes y se caracterizan por las
percepciones directas que implican. Las situaciones educativas y ocupacionales
suelen representar algin tipo de implicacion en la actividad cotidiana del indi-
viduo. Las situaciones referidas a la comunidad local u otra mas amplia implican
por lo general una observacion ligeramente mas distante de acontecimientos ex-
ternos que se producen en la comunidad. Por ultimo, las situaciones cientificas
tienden a ser las mas abstractas de todas, y, por tanto, son las que conllevan un
mayor grado de separacion entre el alumno y la situacion. La evaluacion de PISA
asume que los estudiantes tienen que ser capaces de manejar una diversidad de

situaciones, desde las mas cercanas a las mas distantes de su vida real.

También existen diferencias en cuanto al grado en que se evidencia la naturaleza
matematica de una situacion. Algunas de las tareas se refieren solo a objetos,
simbolos o estructuras matematicas que no tienen ninguna conexion con aspec-
tos ajenos al mundo matematico. Sin embargo, PISA también incluye problemas
con los que es probable que los estudiantes se enfrenten en su vida real y en los
cuales los elementos matematicos no aparecen explicitos. La evaluacion pone a
prueba, por tanto, el grado en que los estudiantes pueden identificar los compo-
nentes matematicos cuando éstos se presentan en un contexto no matematico y
la medida en que pueden activar sus conocimientos matematicos para explorar
y resolver el problema y encontrar un sentido de la solucion dentro del contex-

to o la situacion en la que el problema se encuadra.

El tercer panel de laTabla A6.1 muestra el desglose por el tipo de situacion de los
85 ejercicios de la prueba utilizada en la evaluacion PISA 2003 (Anexo A6).

En The Pisa 2003 Assessment Framework: Mathematics, Reading, Science and Problem
Solving Knowledge and Skills (OCDE, 2003e) (Marco de evaluacion PISA 2003:
Conocimientos y habilidades en matematicas, lectura, ciencias y solucion de problemas) se
presenta una detallada descripcion de la base conceptual y las caracteristicas de
la propia prueba de evaluacion.

© OCDE 2004  Informe PISA 2003. Aprender para el mundo del mafana



Como se elaboraron las pruebas de evaluacion de PISA

Las pruebas de evaluacion se elaboraron con el proposito de cubrir las diferentes
dimensiones del marco de evaluacion PISA descritas anteriormente. Durante el
proceso de elaboracion de los ejercicios, los expertos de los paises participan-
tes llevaron a cabo un analisis cualitativo de cada ejercicio y describieron los
aspectos cognitivos requeridos por cada uno de ellos. Este analisis incluia emitir
juicios sobre los aspectos del marco de las matematicas de PISA a los que hacia
referencia cada ejercicio. Por ello se elaboro una breve descripcion en la que
se haclan constar las exigencias planteadas a los estudiantes en cada ejercicio
concreto, especialmente las competencias concretas que intervenian en ¢l (PISA

2003 Technical Report, OCDE, de proxima publicacion).

Los ejercicios adoptaban diversos formatos. En muchos casos, los alumnos debian
elaborar una respuesta con sus propias palabras a unas preguntas basadas en el texto
que se les proporcionaba. A veces tenian que escribir sus calculos para demostrar los
métodos y los procesos de pensamiento que habian seguido para llegar a la respues-
ta. Otras preguntas requerian que los alumnos escribieran una explicacion de los
resultados, lo que de nuevo evidenciaba los métodos y los procesos de pensamiento
que habian empleado para responderlas. Estas preguntas de respuesta abierta no
podian ser facilmente calificadas por métodos mecanicos, ya que exigian el juicio
profesional de unos evaluadores expertos que asignaran las respuestas observadas
a las categorias de respuestas previamente definidas. Para garantizar que el proceso
de calificacion arrojara unos resultados fiables y comparables a nivel internacional,
se establecieron unas orientaciones y una formacion que contribuyeron a que el
proceso de calificacion fuera adecuado y uniforme para los distintos paises. A fin
de examinar la uniformidad de este proceso de calificacion y evaluar la coherencia
del trabajo de los evaluadores, en cada pais se tomaron unas submuestras de los
ejercicios que fueron puntuadas independientemente por cuatro evaluadores. El
Consorcio PISA evalu6 despucés la fiabilidad de estas calificaciones. Por ultimo, para
verificar que el proceso de calificacion se llevaba a cabo de forma equivalente entre
los distintos paises, se realizo un estudio de fiabilidad entre paises con una sub-
muestra de ejercicios. Durante este proceso, personal multilingiie especialmente
preparado califico los cuadernillos originales y comparo sus calificaciones con las de
los evaluadores nacionales de los respectivos paises. Los resultados muestran que la
uniformidad de las calificaciones fue muy alta entre los distintos paises (Anexo A7;
PISA 2003 Technical Report, OCDE, de proxima publicacion).

En el caso de otros ejercicios que requerian que los alumnos elaboraran su res-
puesta, la evaluacion se limito solo a la respuesta en si y no a la explicacion de su
procedencia. En muchos de estos ejercicios de respuesta elaborada, la respuesta
tenia forma numeérica u otra forma fija y podia evaluarse con respecto a unos cri-
terios estrictamente definidos. Estas respuestas no requerian por lo general la in-
tervencion de evaluadores expertos, sino que podian ser analizadas por ordenador.

También se utilizaron ejercicios que requerian que los alumnos seleccionaran
una o mas de una serie de posibles respuestas. Esta categoria de formato in-
cluye tanto ejercicios estandar de eleccion multiple, para los que los alumnos

tenian que seleccionar una respuesta correcta entre varias opciones dadas, como

Los expertos desarrollaron
unas tareas disenadas
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A cada alumno se
le entrego una submuestra
de una amplia variedad

de tareas matematicas. . .

...y su rendimiento se

midio sobre una escala. . .

ejercicios de eleccion multiple complejos, para los que los alumnos tenian que
seleccionar respuestas opcionales a cada una de una serie de preguntas o afirma-

ciones. Las respuestas a estas preguntas podian calificarse automaticamente.

LaTabla A6.1 muestra el desglose por tipos de formato de los 85 ejercicios uti-
lizados en la evaluacion PISA 2003 (Anexo A6).

Los alumnos obtenian una puntuacion por cada ejercicio al que daban una res-
puesta aceptable. Para la elaboracion de la evaluacion se realizaron exhaustivas
pruebas de campo en todos los paises participantes durante el ano anterior, con
el fin de identificar y anticipar la variedad mas amplia posible de respuestas de los
estudiantes. Los que elaboraron los ejercicios los asignaron a las distintas catego-
rias a fin de determinar las puntuaciones. En algunos casos, en los que claramente
existe una respuesta correcta, ésta puede identificarse facilmente como valida o no.
En otros, son varias las respuestas que podrian considerarse correctas. E incluso en
otros casos puede identificarse un abanico de respuestas diferentes, entre las cuales
unas son claramente mejores que otras. En tales casos, a menudo es posible definir
varias categorias de respuesta que se ordenan por su grado de correccion, donde
la primera es claramente la mejor, la segunda no tan buena, pero mejor que la ter-

cera, y asi sucesivamente. En estos casos podian otorgarse puntuaciones parciales.

Coémo se disenaron, analizaron y puntuaron las pruebas
de evaluacion de PISA

En PISA 2003 se utilizaron en total 85 ¢jercicios de matematicas. Estas tareas, ast
como las de lectura, ciencias y solucion de problemas, se organizaron en bloques
de media hora de duracion. Cada alumno recibia un cuadernillo de la prueba de
evaluacion con cuatro grupos de ejercicios, siendo por tanto el tiempo total
de evaluacion individual de dos horas. Los grupos iban rotando, formando com-
binaciones que garantizaban que cada ejercicio de matematicas apareciera en el
mismo numero de cuadernillos y que cada grupo apareciera también en cada una
de las cuatro posiciones posibles dentro de los cuadernillos.

Este disefio hace posible establecer una escala del rendimiento matematico para
asociar cada ejercicio de la prueba de evaluacion a una puntuacion de dicha es-
cala segtn su dificultad y a asignar a cada alumno una puntuacion en la misma
escala correspondiente a su capacidad estimada. Ello es posible utilizando las mo-
dernas tecnicas de modelos de respuestas (las cuales se describen en PISA 2003
Technical Report, de proxima publicacion).

La capacidad relativa de los alumnos para realizar una prueba de evaluacion
determinada puede estimarse considerando la proporcion de preguntas de la
prueba que responden correctamente. La dificultad relativa de las preguntas de
una prueba puede estimarse considerando la proporcion de sujetos a los que se
aplica la prueba que responden correctamente a cada pregunta. El modelo ma-
tematico empleado para analizar los datos de PISA se puso en practica mediante
procedimientos iterativos que estimaban simultaneamente la probabilidad de que
una persona determinada respondiera correctamente a una serie dada de pregun-
tas de la prueba de evaluacion y de que una pregunta concreta fuera respondida
correctamente por un conjunto determinado de alumnos. El resultado de estos
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procedimientos es un conjunto de estimaciones que permiten la creacion de
una escala continua que representa la competencia matematica. En este conti-
nuo es posible estimar la posicion de cada uno de los estudiantes, observando
, . » , . .
que grado de competencia matematica muestran, asi como estimar la posicion de
cada uno de los ejercicios de la prueba de evaluacion, observando que grado

de competencia matematica representa cada ejercicio’.

Una vez que la dificultad de los ejercicios recibia una puntuacion sobre esta
escala, el rendimiento del alumno podia describirse otorgandole a cada uno de
ellos una puntuacion de acuerdo con la tarea mas dificil que cabria predecir que
realizarian. Esto no significa que los alumnos siempre seran capaces de realizar los
ejercicios correspondientes al nivel o por debajo del nivel de dificultad asociado
a su propia posicion en la escala, ni que nunca podran responder correctamente a
otros mas dificiles, sino que las puntuaciones se basan en la probabilidad. Como
ilustra la Figura 2.1, los alumnos tienen una probabilidad comparativamente
alta” de poder completar los ejercicios por debajo de su propio nivel (aumentan-
do dicha probabilidad cuanto mas se desciende en la escala), pero es comparati-

vamente poco probable que puedan completar los que se sitian por encima.

Para facilitar la interpretacion de las puntuaciones asignadas a los alumnos, se  ...en la que la puntuacion

determiné que la escala tuviera una puntuacion media entre los paises de la media del rendimiento
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OCDE de 500 puntos, siendo de dos tercios la proporcion de alumnos de los — en la OCDE se situd en
paises de la OCDE con puntuaciones entre los 400 y los 600 puntos®. los 500 puntos.

Figura 2.1 m Relacién entre ejercicios y alumnos en una escala de competencia

Escala de competencia
en matematicas

Ejercicio VI ——

Alumno A, .
Eiercicios de dificultad — el Se espera que el alumno A serd capaz de
]cr01c1os. ¢ dificulta X realizar correctamente los ejercicios I a¥;
comparativamente alta comparativamente . . ..
y probablemente también el ejercicio VI.

alto de competencia

EjercicioV. —

Ejercicio IV Se espera que el alumno B serd capaz
Eiercicios de Alumno B, con de realizar correctamente los ejercicios I, IT
dgficultad moderada un nivel moderado y I, tendrd una probabilidad menor
| de competencia de realizar el ejercicio IV y es poco probable
—_—

Ejercicio III

que realice correctamente los ejercicios Vy VI.

Ejercicio I — Alumno C, Se espera que el alumno C no serd capaz
Ejercicios de dificultad con un nivel de realizar correctamente los ejercicios IT
comparativamente baja comparativamente aVl y tendrd también una probablidad baja

Ejerciciol —— bajo de competencia  de realizar correctamente el ejercicio I.
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as tareas de matemadticas
Last 1 t
pueden distribuirse de

acuerdo con su dificultad. ..

De forma similar a la que se adopt6 en PISA 2000 para informar de la evaluacion de
lalectura, en la que se presentaban los resultados segtin niveles de competencia, las
puntuaciones de los alumnos en matematicas en 2003 se agruparon en seis niveles
de competencia. Estos seis niveles de competencia representaban grupos de tareas
de dificultad ascendente, siendo el nivel 6 el mas alto y el 1 el mas bajo. La agrupa-
cion en niveles de competencia fue llevada a cabo a partir de unas consideraciones
basicas sobre la naturaleza de las competencias subyacentes. Los alumnos con una
puntuacion inferior a 358 en cualquiera de las escalas se clasificaron por debajo
del nivel 1. Estos alumnos, que representan como promedio el 11 por ciento del
alumnado de la OCDE, no eran necesariamente incapaces de realizar cualquier
operacion matematica. Sin embargo, si eran incapaces de utilizar las habilidades
matematicas en las situaciones requeridas por las tareas mas sencillas de PISA.

La competencia en cada uno de estos niveles puede entenderse en relacion con
las descripciones del tipo de competencia matematica que el alumno necesita
para alcanzarlos. Estas se resumen en la Figura 2.2. De hecho, estas descripciones
representan una sintesis de las descripciones de la competencia en cada una de las
areas de contenido de matematicas, las cuales se presentan mas adelante en este
capitulo, en los comentarios sobre los resultados de cada area de contenido. El
avance en estos niveles, en términos de como cambian los procesos matematicos
individuales a medida que aumenta el nivel, se muestra en el Anexo A2.

La creacion de los seis niveles de competencia conduce a una situacion en la que los
alumnos con sus intervalos de puntuacion sobre una escala continua se agrupan en
una sola franja. PISA aplica un criterio de facil comprension al asignar los alumnos
a unos niveles: cada alumno es asignado al nivel mas alto para el que deberia espe-
rarse que respondiera correctamente a la mayoria de las preguntas de la evaluacion.
Asi, por ejemplo, en una prueba de evaluacion compuesta de preguntas repartidas
uniformemente en el nivel 3 (con un indice de dificultad entre 483 y 544 puntos),
todos los alumnos asignados a dicho nivel deberian responder correctamente al
menos al 50 por ciento de las preguntas. Un alumno situado en la parte mas baja
de este nivel (con una puntuacion de 483) deberia acercarse al 50 por ciento de
respuestas correctas; uno situado en la mitad o cercano a la parte superior del nivel
tendria que obtener un porcentaje mas alto de preguntas respondidas correctamen-
te. Para que esto sea cierto, un alumno con 483 puntos debe tener un 50 por ciento
de probabilidad de completar un ejercicio situado en la mitad del nivel 3 (fijado
en 513) y por tanto una probabilidad superior al 50 por ciento de acertar en las
preguntas situadas en su nivel de puntuacion, 483 puntos. Esta ultima probabilidad
debe ser del 62 por ciento para que se cumplan estas condiciones.

Como se informa de los resultados

Los resultados de matematicas de PISA 2003 se presentan en cuatro escalas
relacionadas con las areas de contenido descritas anteriormente. También se in-

forma del rendimiento en una escala global de matematicas.

La Figura 2.3 muestra un mapa con una muestra de ¢jercicios de la evaluacion
PISA 2003, los cuales se explican detalladamente en las Figuras 2.4a-c, Figu-
ras 2.7a-b, Figuras 2.10a-b y Figuras 2.13a-c. Para cada una de las cuatro areas
de contenido, los ejercicios seleccionados y las puntuaciones correspondientes a
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Figura 2.2 m Descripciones resumidas de los seis niveles de competencia en matematicas

Nivel LO QUE POR LO GENERAL SABEN HACER LOS ALUMNOS

En el nivel 6, los alumnos saben formar conceptos, generalizar y utilizar informacion basada en in-
vestigaciones y modelos de situaciones de problemas complejos. Pueden relacionar diferentes fuentes
de informacion y representaciones y traducirlas entre ellas de una manera flexible. Los estudiantes de
este nivel poseen un pensamiento y razonamiento matematico avanzado. Estos alumnos pueden aplicar
su entendimiento y comprension, asi como su dominio de las operaciones y relaciones matematicas
simbolicas y formales y desarrollar nuevos enfoques y estrategias para abordar situaciones nuevas. Los
alumnos pertenecientes a este nivel pueden formular y comunicar con exactitud sus acciones y re-
flexiones relativas a sus descubrimientos, argumentos y su adecuacion a las situaciones originales.

En el nivel 5, los alumnos saben desarrollar modelos y trabajar con ellos en situaciones complejas,
identificando los condicionantes y especificando los supuestos. Pueden seleccionar, comparar y evaluar
estrategias adecuadas de solucion de problemas para abordar problemas complejos relativos a estos
modelos. Los alumnos pertenecientes a este nivel pueden trabajar estratégicamente utilizando habili-
dades de pensamiento y razonamiento bien desarrolladas, asi como representaciones adecuadamente

relacionadas, caracterizaciones simbolicas y formales, e intuiciones relativas a estas situaciones. Pueden
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reflexionar sobre sus acciones y formular y comunicar sus interpretaciones y razonamientos.

En el nivel 4, los alumnos pueden trabajar con eficacia con modelos explicitos en situaciones complejas
y concretas que pueden conllevar condicionantes o exigir la formulacion de supuestos. Pueden se-
leccionar e integrar diferentes representaciones, incluyendo las simbolicas, asociandolas directamente
a situaciones del mundo real. Los alumnos de este nivel saben utilizar habilidades bien desarrolladas
y razonar con flexibilidad y con cierta perspicacia en estos contextos. Pueden elaborar y comunicar
explicaciones y argumentos basados en sus interpretaciones, argumentos y acciones.

3 En el nivel 3, los alumnos saben ejecutar procedimientos descritos con claridad, incluyendo aquellos
que requieren decisiones secuenciales. Pueden seleccionar y aplicar estrategias de solucion de proble-
mas sencillos. Los alumnos de este nivel saben interpretar y utilizar representaciones basadas en dife-
rentes fuentes de informacion y razonar directamente a partir de ellas. Son también capaces de elaborar
breves escritos exponiendo sus interpretaciones, resultados y razonamientos.

2 En el nivel 2, los alumnos saben interpretar y reconocer situaciones en contextos que solo requieren
una inferencia directa. Saben extraer informacion pertinente de una sola fuente y hacer uso de un tnico
modelo representacional. Los alumnos de este nivel pueden utilizar algoritmos, formulas, procedi-
mientos o convenciones elementales. Son capaces de efectuar razonamientos directos e interpretacio-
nes literales de los resultados.

1 En el nivel 1, los alumnos saben responder a preguntas relacionadas con contextos que les son conoci-
dos, en los que esta presente toda la informacion pertinente y las preguntas estan claramente definidas.
Son capaces de identificar la informacion y llevar a cabo procedimientos rutinarios siguiendo unas
instrucciones directas en situaciones explicitas. Pueden realizar acciones obvias que se deducen inme-

diatamente de los estimulos presentados.
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Figura 2.3 m Un mapa de ejercicios de matematicas seleccionados

Nivel Espacio y forma Cambio y relaciones Cantidad Incertidumbre
Figuras 2.43-c Figuras 2.7a-b Figuras 2.10a3-b Figuras 2.13a-c
ANDAR
Pregunta 5 — Puntuacion 3 (723)
6
ROBOS
CARPINTERO Pregunta 15 — Puntuacidn 2 (694)
Pregunta 1 (687)
668.7
ANDAR
Pregunta 5 — Puntuacion 2 (666)
5
ANDAR PUNTUACIONES DE TEST
P Pregunta 6 (620)
606.6 requnta 4 (611)
ANDAR
Pregunta 5 — Puntuacion 1 (605)
TIPO DE CAMBIO
Pregunta 11 (586) ROBOS
CRECER .,
Pregunta 8 (574) MONOPATIN Pregunta 15 — Puntuacion 1 (577)
Pregunta 13 (570) EXPORTACIONES
MONOPATiN Pregum.a 18 (565)
544 4 Pregunta 14 (554)
CRECER
Pregunta 7 — Puntuacion 2 (525)
CUBOS NUMERICOS
a Pregunta 3 (503) Medi =
.......................................................................................................................................................
MONOPATIN
Pregunta 12 — Puntuacion 2 (496)
482.4
MONOPATIN
Pregunta 12 — Puntuacion 1 (464)
2
TIPO DE CAMBIO
Pregunta 10 (439) EXPORTACIONES
ESCALERA Pregunta 17 (427)
420.4  Pregunta 2 (421) CRECER
Pregunta 7 — Puntuacion 1 (420)
TIPO DE CAMBIO
Pregunta 9 (406)
1
358.3
Por debajo
del nivel 1
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las distintas preguntas (esto es, la puntuacion total o parcial) han sido ordenados
conforme a su dificultad, situandose los mas dificiles en la parte superior y los

menos dificiles en la parte inferior.

Las caracteristicas de los ejercicios que se muestran en el mapa sirven de base
para una interpretacion basica del rendimiento en los diferentes niveles de la es-
cala. Aparecen unos patrones que hacen posible describir aspectos de las mate-
maticas que estan uniformemente asociados con diversas localizaciones dentro
del continuo de competencia que se muestra en el mapa. Por ejemplo, entre la
reducida muestra de ejercicios de la Figura 2.3, los ejercicios mas faciles corres-
ponden al grupo de competencias de reproduccion. Esto pone de manifiesto el
patron observado en la serie completa de ejercicios. Tambi¢n puede observarse,
a partir del conjunto completo de ejercicios de PISA, que aquellos ejercicios
caracterizados como pertenecientes al grupo de competencias de reflexion tien-
den a ser los mas dificiles. Los ejercicios del grupo de competencias de conexién
suelen situarse en una dificultad intermedia, si bien una gran parte del abanico
de competencia que se analiza en la evaluacion PISA se centro en este grupo. Las
competencias individuales funcionan de forma muy distinta segtin los diferentes
niveles de rendimiento, como se preveia en el marco de evaluacion.

Hacia el final de escala, los ejercicios situados en contextos sencillos y relativa-
mente familiares solo requieren una interpretacion minima de la situacion asi
como la aplicacion directa de conocimientos matematicos bien conocidos a situa-
ciones familiares. Las actividades consisten en leer un valor directamente de un
grafico o tabla, llevar a cabo un calculo aritmético muy simple y directo, ordenar
una reducida serie de nimeros correctamente, contar objetos familiares, realizar
una conversion de divisas sencilla o identificar y enumerar resultados combinato-
rios simples. Por ejemplo, la Pregunta 9 de la unidad Tipo de cambio (Figura 2.10a)
presenta a los alumnos una conversion de divisas sencilla para cambiar dolares de
Singapur (SGD) en rands sudafricanos (ZAR), siendo 1 SGD = 4,2 ZAR. La
pregunta requiere que los alumnos apliquen esta operacion con divisas para con-
vertir 3.000 SGD en ZAR. La conversion se presenta en forma de una ecuacion
conocida y el paso matematico requerido es directo y razonablemente obvio. En
los ejemplos 9.1 y 9.2 de la unidad Construccion de blogues (OCDE, 2003e), se les
presentaron a los alumnos unos diagramas de formas tridimensionales familiares
compuestas por pequenos cubos y se les pidio que contaran (o calcularan) el nu-
mero de estos cubos que se habian utilizado para construir las formas grandes.

Hacia la mitad de la escala, los ejercicios requieren esencialmente una mayor
interpretacion, a menudo de situaciones que a los alumnos les son relativamente
poco conocidas o en las que tienen menos practica. Con frecuencia necesitan
utilizar diferentes representaciones de la situacion, incluyendo representaciones
matematicas mas formales y una vinculacion razonada de las diferentes represen-
taciones a fin de facilitar la comprension y el analisis. Estos ejercicios implican
a menudo una cadena de razonamiento o una secuencia de pasos para el calculo
y pueden requerir que los alumnos expresen su razonamiento mediante una ex-
plicacion sencilla. Entre las actividades tipicas estan interpretar un conjunto de

graficos relacionados; interpretar textos, relacionarlos con la informacion de una

...tendiendo las tareas
ma’s\ féci]cs a 1'cc]ucrir
sobre todo habilidades

de reproduccién y las mds
djﬂ(?i]cs, habilidades

de reflexion.

Las tareas mds faciles
1‘cquicren realizar
opcracioncs matemdticas
sencillas en contextos

conocidos. . .

...y las tareas

de dificultad media
requieren una mayor
transformacion para
adoptar una forma

matemdtica. . .
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tareas dificiles son mds
complejas y requieren una
mayor interpretacion de

problemas desconocidos.

tabla o grafico, extrayendo la informacion pertinente y realizando algunos calcu-
los; utilizar conversiones de escala para calcular distancias en un mapa; y utilizar
el razonamiento espacial y el conocimiento geomeétrico para realizar calculos de
distancias, velocidad y tiempo. Por ejemplo, la unidad Crecer (Figura 2.7b) pre-
senta a los alumnos un grafico con la estatura media de los chicos y chicas de eda-
des comprendidas entre los diez y los 20 afos. La Pregunta 7 de la unidad Crecer
pide a los alumnos que identifiquen el periodo de la vida en que la media de la
estatura de las chicas es superior a la de los chicos de la misma edad. Los alum-
nos tienen que interpretar el grafico para comprender exactamente lo que se les
muestra. Tambien deben relacionar los graficos de las chicas y de los chicos entre
si para determinar como se muestra el periodo especificado y luego interpretar
exactamente los valores relevantes de la escala horizontal. La Pregunta 8 de la
unidad Crecer invita a los alumnos a explicar por escrito como se refleja en el gra-
fico la desaceleracion del ritmo de crecimiento de las chicas a partir de una edad
determinada. Para responder correctamente a esta pregunta, los alumnos deben
entender como se muestra el ritmo de crecimiento en dicho grafico, identificar
lo que cambia en un punto especifico del grafico en comparacion con el periodo

anterior y articular claramente su explicacion con palabras.

Hacia la parte superior de la escala, se muestran los ejercicios que generalmente
implican una serie de elementos distintos y requieren niveles de interpretacion
atin mas altos. Las situaciones son por lo general desconocidas, por lo que se re-
quiere cierto grado de reflexion razonada y de creatividad. Las preguntas suelen
exigir alglin tipo de argumentacion, a menudo de tipo explicativo. Las activida-
des caracteristicas en este nivel son: interpretar datos complejos y desconocidos;
elaborar una construccion matematica de una situacion compleja del mundo real;
y utilizar procesos de modelos matematicos. En esta zona de la escala, los ejer-
cicios suelen tener varios elementos que los alumnos deben relacionar y para
conseguirlo se requiere por lo general un enfoque estratégico de varios pasos
interrelacionados. Por ejemplo, la Pregunta 15 de la unidad Robos (Figura 2.13a)
presenta a los alumnos un grafico de barras truncadas donde se muestra el nu-
mero de robos anuales en dos afios determinados. Se ofrece el comentario de un
reportero de television que interpreta el grafico presentado. Los alumnos tienen
que considerar si el comentario del reportero constituye una interpretacion ra-
zonable del grafico y explicar por qué. El grafico en si es bastante infrecuente y
requiere cierta interpretacion. La explicacion del reportero debe interpretarse
en relacion con el grafico. Luego, debe aplicarse algin razonamiento o compren-
sion matematicos para determinar el significado adecuado de la frase «interpre-
tacion razonable» en este contexto. Por ultimo, la conclusion debe articularse
con claridad mediante una explicacion escrita. Esta secuencia de pensamiento

y accion suele representar un reto para los alumnos de 15 anos.

Otro de los ejemplos del marco de evaluacion de PISA, el ejemplo 3.2 de la
unidad Ritmo cardiaco (OCDE, 2003e), presenta a los alumnos las formulaciones
matematicas de la relacion entre el ritmo cardiaco maximo recomendado para
una persona y su edad, en el contexto del ejercicio fisico. La pregunta propone
a los alumnos que modifiquen la formulacion segin una condicion especificada.
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Tienen que interpretar la situacion, las formulaciones matematicas, la condicion
cambiante y construir una formulacion modificada que satisfaga la condicion que
se especifica. Esta compleja secuencia de tareas relacionadas también ha resulta-
do bastante dificil para los alumnos de 15 afios.

Basandose en los patrones observados cuando se investiga el conjunto completo
de ejercicios, es posible caracterizar el incremento del nivel de la escala de ma-
tematicas de PISA en relacion con la forma en que las competencias matemati-

cas estan asociadas a los ejercicios situados en diferentes puntos de la escala.
La creciente dificultad de los ejercicios de matematicas se asocia a:

* Eltipo y el grado de interpretacion y reflexion necesarios, incluida la naturaleza de
las exigencias que plantea el contexto del problema; la medida en que las exigen-
cias matematicas del problema son evidentes o el grado en que los alumnos tienen
que elaborar su propia construccion matematica del problema; y lamedida en que
se hace necesaria la comprension, el razonamiento complejo y la generalizacion.

El tipo de habilidades de representacion requeridas, desde los problemas en
los que solo se utiliza un tipo de representacion a otros en los que los estudian-
tes tienen que cambiar entre diferentes modos de representacion o encontrar

ellos mismos esos modos de representacion.

El tipo y el nivel de complejidad matematica que se exige, desde los problemas
de un solo paso en los que los alumnos tienen que reproducir hechos mate-
maticos basicos y realizar procesos de calculo sencillos hasta los problemas en
los que hay que seguir varios pasos que implican un conocimiento matematico
mas avanzado y habilidades de toma de decisiones compleja, procesamiento
de informacion, solucion de problemas y construccion de modelos.

El tipo y el grado de argumentacion matematica necesarios, desde los pro-
blemas que no requieren ninguna argumentacion hasta aquellos en los que
los alumnos pueden aplicar argumentos conocidos o en los que hay que crear
argumentos matematicos, comprender la argumentacion de otros o juzgar la

pertinencia de los argumentos o pruebas que se facilitan.

QUE PUEDEN HACER LOS ALUMNOS EN CUATRO AREAS
DE MATEMATICAS

Al observar el rendimiento de los alumnos en las cuatro escalas, asi como los
ejemplos de las tareas asociadas a dichas areas de contenido matematico, es posible
descubrir un perfil de las capacidades matematicas de los alumnos que PISA eva-
lta. En dos de estas areas (cambio y relaciones y espacio y forma), también es posible
comparar el rendimiento matematico de 2003 con el evaluado en PISA 2000.

Rendimiento de los alumnos en la escala de matematicas espacio y forma

Una cuarta parte de las tareas matematicas planteadas a los alumnos en el estu-
dio PISA estan relacionadas con los fenomenos y relaciones espaciales y geome-
tricos. Las Figuras 2 .4a-c presentan tres tareas de muestra pertenecientes a esta
categoria: una del nivel 2, otra del nivel 3 y otra del nivel 6.

El conocimiento y las habilidades requeridas para alcanzar cada uno de estos
niveles se resumen en la Figura 2.5. En PISA 2003, solo una pequena parte de

Por tanto, la dificultad
aumenta con el grado
de interpretacion,
representacion,
procesamiento complejo
y argumentacion que se

exige de los alumnos.

El rendimiento de los
alumnos puede resumirse

en cuatro escalas,
correspondientes a fenémenos
de espacio y forma, cambio
¥ relaciones, cantidad

e incertidumbre.

En la mayoria de los paises,
menos del 10 por ciento de
los alumnos pueden realizar
las tareas mas dificiles de

espacio ¥ forma .
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Figura 2.43 m Una muestra de ejercicios de matematicas utilizados en PISA
para la escala espacio y forma: Unidad CARPINTERO

CARPINTERO

Un carpintero tiene 32 metros de madera y quiere  fabricar el borde de un parterre.

Estd considerando los siguientes disenos de parterre.

PREGUNTA 1

Rodea «Si» 0 «Noy para indicar si el disefio del parterre puede realizarse con 32 metros de madera.

Disefio Utilizando este diseo, ;puede fabricarse
del parterre el parterre con 32 metros de madera?

Diseno A S1/ No
Diseno B S1/ No
Diseno C §1/ No
Diseno D S1/ No

Puntuacion 1 (687)
Las respuestas que indican Si, No, Si, Si, en este orden.

Esta pregunta de respuesta de eleccion multiple se sitta en un contexto educativo, ya que es el tipo de problema casi realista

que podria darse canfrecucncia en una clase de matemadticas, mds que un problema genuino de los que podriamos encontrarnos

en un entorno de trabajo. Aunque no cabe considerarlos tipicos, si se ha introducido un pequeno numero de estos problemas en

la evaluacién PISA. Sin embargo, las habilidades necesarias para este problema son sin duda relevantesy\fbrman parte

de la (ompetencia matemdtica. Esta pregunta ilustra el nivel 6 con una Lljﬁfll]tatl de 687 puntos; pertenece al drea de contenido
espacioyjbrma] encaja en el grupo de competencias de conexion, dado que no es un problema rutinario. Los alumnos necesitan esta
competencia para resolver la cuestion, dado que ]a,\‘formas bidimensionales A, Cy D tienen el mismo per/metro, por lo que deben
interpretar la informacién visual y encontrar las similitudes y las diferencias. Los alumnos tienen que descubrir si la forma de un
determinado borde puede realizarse con 32 metros de madera. En tres de los casos esto resulta bastante evidente, debido a sus formas
rectangulares. Pero en el cuarto se trata de un paralelogramo, que necesita mds de 32 metros. El uso de la comprension geométrica

y las habilidades de argumentacién, ademas de ciertos conocimientos geométricos, hacen que este ejemplo sirva para ilustrar el nivel 6.
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Figura 2.4b m Una muestra de ejercicios de matematicas utilizados en PISA

para la escala espacio y forma: Unidad ESCALERA

ESCALERA

El esquema siguiente ilustra una escalera de
14 peldanos y una altura total de 252 cm: 668,7

Altura total 252 cm

606,6

Fondo total 400 cm

Perfil del rendimiento de los alumnos en matem3aticas

544.4

PREGUNTA 2

¢Cudl es la altura de cada uno de los 14 peldanos?

Altura: .................. cm.

Puntuacion 1 (421)
Las respuestas que indican 18 cm.

482,4

Este tipo de pregunta de respuesta abierta se situa en el contexto real de los carpinteros y, por tanto, se considera propia

del contexto laboral. Tiene una dificultad de 421 puntos. No es necesario ser carpintero para entender cudl es la informacion
pertinente; estd claro que un ciudadano informado deberia poder interpretar y resolver problemas como éste, en los que se utilizan
dos modos de representacion: el lenguaje, incluido el de los numeros, y la representacion grdfica. Pero la ilustracién cumple

una funcién sencilla y no esencial: los estudiantes saben como son unas escaleras. Merece la pena destacar esta pregunta porque 2
ofrece informacion redundante (el fondo es de 400 cm) que a veces es considerada confusa por los alumnos, pero dicha redundancia
es frecuente en la solucién de problemas reales. El contexto de las escaleras sittia esta pregunta en el drea espacio y forma,

pero en realidad el procedimiento necesario para responderla es una sencilla division. Dado que se trata de una operacién numérica
elemental (dividir 252 entre 14), la prequnta pertenece al grupo de competencias de reproduccion. La competencia de solucién

de problemas en este caso consiste en aplicar y utilizar enfoques y procedimientos estandar de una tnica forma. Se presenta toda 4704
la iq/brmacidn necesaria, e incluso mds de la necesaria, en una situacion reconocible, los alumnos pueden obtener la itzﬂ)rmacién ?
pertinente de una So]akﬂzente], bdsicamente, la pregunta utiliza un unico modo de representacién. Todo ello, junto con la aplicacion

de un algoritmo bdsico, hace que la pregunta corresponda como mucho al nivel 2.

358,3

Por debajo del nivel 1
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Figura 2.4c ®m Una muestra de ejercicios de matemadticas utilizados en PISA
para la escala espacio y forma: Unidad CUBOS NUMERICOS

CUBOS NUMERICOS

A la derecha aparece un dibujo de dos dados. Los dados son cubos
numeéricos especiales en los que se cumple la siguiente regla:

«EI numero total de puntos de dos caras opuestas siempre suma sietey.

PREGUNTA 3

Puedes fabricar un cubo numérico sencillo cortando, doblando y pegando una cartulina. Esto puede realizarse de
muchas maneras.

En la figura inferior puedes ver cuatro siluetas recortadas que pueden utilizarse para fabricar los cubos numéricos,
con puntos en cada una de sus caras.

¢Cudles de las siguientes formas pueden formar un cubo que cumpla la regla de que la suma de las caras opuestas es

igual a 7? Para cadaforma, rodea «Si» 0 «Noy en la tabla que se muestra mds abajo.

°
! ° I )
[ ] * ° LA oo .. ) °
% L) eele L3N
HEH ° 0
T se
X e
I11 * o v 5
)
() °
e | e |®°ce o |®%[% o2
[ ] ® Ol oo PP olo o
i * o
hd oo
Formas (Cumple la regla de que. la suma
de las caras opuestas es igual a 72
I Si / No
1I Si/ No
I Si/ No
v Si/ No

Puntuacion 1 (503)
Las respuestas que indican No, Si, Si, No, en este orden.

Esta pregunta compleja de eleccion multiple se sittia en el contexto personal. Tiene una dificultad de 503 puntos. Muchos de los juegos
con los que los ninos se encuentran a lo largo de su vida escolar, ya sean de cardcter formal o ir}formal, utilizan los cubos numéricos.
El problema no requiere m'ngdn conocimiento previo sobre estos cubos, sino la (omprensién de la regla de su construccion: dos caras
UPUCXIGY (Iﬂben sumar siete plmtOS. EStﬂ )'C(q][l lle COnS‘“’UC(I’()’n enle[l/a un GVPQCTO nllmérl(o, PC)'O C] prOb]Cma P]anr@ﬂdﬂ fC(IUiCYE clerta
técnica de capacidad espacial o visualizacion mental. Estas habilidades son parte esencial de la competencia matematica,

ya que los alumnos viven en un espacio tridimensional y a menudo tienen que tratar con representaciones bidimensionales.

Los alumnos deben imaginar mentalmente si estos cubos numericos cumplirian la regla de construccion si se convirtieran en un cubo
numerico de tres dimensiones. Por tanto, la prequnta pertenece al drea de contenido espacio y forma. El problema no es rutinario: exige
la C(>L1jﬁcalci(5n)' la intcz‘prcta('i(}'n e.\'pacial de dos o/)jerox bidimensionales, la inrerpreracio’n del ob]'um tridimensional relacionado,
pasando alternativamente del modelo a la realidad y comprobando ciertas relaciones cuantitativas bdsicas. Esto lleva a su clasificacion
en el grupo de competencias de conexion. La pregunta requiere habilidades de razonamiento espacial dentro de un contexto personal,

ﬂzcilim'ndose toda la infbrmacio'n pertinente claramente por escrito y mediante los grdﬁco& Esta pregunta sirve para ilustrar el nivel 3.

© OCDE 2004  Informe PISA 2003. Aprender para el mundo del mafana

420.4

358.3

Por debajo del nivel 1



Fl'gura 25 m Descripciones resumidas de los seis niveles de Competencia en la escala

de

matematicas espacio y forma

Competencias generales
que deben tener los alumnos
Nivel en cada nivel

Tareas especificas que los alumnos
deben ser capaces de realizar

6 El 5% de los alumnos del drea de la OCDE pueden realizar tareas del nivel 6 en la escala espacio y forma

Resolver problemas complejos
que implican representaciones
multiples y a menudo procesos
de calculo secuenciales;
identificar y extraer la informacion
pertinente y enlazar informacion
diferente pero relacionada;
utilizar el razonamiento,

la comprension significativa

y la reflexion; y generalizar

los resultados y descubrimientos,
comunicar las soluciones

y proporcionar explicaciones y
argumentaciones

5 El 15 % de los alumnos del drea de la OC

Resolver problemas que requieren
la formulacion de supuestos
adecuados o que implican trabajar
con unos supuestos facilitados;
utilizar un razonamiento espacial
bien desarrollado, la argumentacion
y la comprensién, para identificar
la informacion pertinente y enlazar
diferentes representaciones; trabajar
estratégicamente y llevar a cabo
procesos multiples y secuenciales

— Interpretar descripciones textuales complejas y relacionarlas con otras re-
presentaciones (a menudo multiples)

— Utilizar el razonamiento relativo a las proporciones en situaciones descono-
cidas y complejas

— Mostrar una comprensién signiﬁcativa para conceptualizar situaciones geo-
métricas complejas o interpretar representaciones complejas y descono-
cidas

— Identificar y combinar multiples fragmentos de informacion para resolver
problemas

— Idear una estrategia para conectar un contexto geométrico con procedi-
mientos y rutinas matematicas conocidas

— Realizar secuencias complejas de calculos, por ejemplo, el calculo de vola-
menes u otros procedimientos rutinarios en un contexto aplicado, de forma
exacta y completa

— Proporcionar explicaciones y argumentos escritos basados en la reflexion, la
comprension y la generalizacion de la comprension

DE pueden realizar tareas como minimo del nivel 5 en la escala espacio y forma

— Utilizar el razonamiento espacial / geométrico, la argumentacion, la reflexion
y la comprension con objetos de dos o tres dimensiones, tanto conocidos
como desconocidos

— Establecer supuestos o trabajar con supuestos para simplificar y resolver un
problema geométrico en un entorno real, por ejemplo, que requiera la esti-
macién de cantidades en una situacion real y comunicar las explicaciones

— Interpretar multiples representaciones de fenémenos geométricos

— Utilizar construcciones geométricas

— Conceptualizar e idear estrategias de varios pasos para resolver problemas
geométricos

— Utilizar algoritmos geométricos conocidos en situaciones desconocidas, como
el teorema de Pitagoras, y calculos que requieran el manejo de perimetros,
areas y volimenes

4 E130% de los alumnos del drea de la OCDE pueden realizar tareas como minimo del nivel 4 en la escala espacio y forma

Resolver problemas que impliquen
el razonamiento visual y espacial

y la argumentacion en contextos
desconocidos; relacionar e integrar
diferentes representaciones;

llevar a cabo procesos secuenciales;
aplicar habilidades bien
desarrolladas de visualizaciéon
espacial e interpretacion

— Interpretar textos complejos para resolver problemas geométricos
— Interpretar instrucciones secuenciales y seguir una secuencia de pasos
y

— Realizar interpretaciones utilizando la comprension espacial en situaciones
geométricas no estandar

— Utilizar un modelo bidimensional para trabajar con representaciones 3-D de
situaciones geométricas desconocidas

— Relacionar e integrar dos representaciones visuales diferentes de situaciones
geométricas

— Desarrollar y aplicar una estrategia que requiera el calculo en situaciones
geométricas

— Razonar y argumentar relaciones numéricas en un contexto geométrico

— Realizar calculos sencillos (por ejemplo, multiplicar decimales de varias ci-
fras, aplicar conversiones numéricas utilizando la proporcion vy las escalas,
calcular areas de formas conocidas)
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Competencias generales Tareas especificas que los alumnos
que deben tener los alumnos deben ser capaces de realizar
Nivel en cada nivel

3 El 51% de los alumnos del drea de la OCDE pueden realizar tareas como minimo de nivel 3 en la escala espacio y forma
Resolver problemas que requieran — Interpretar descripciones textuales de situaciones geométricas desco-
un razonamiento visual y espacial nocidas
elemental en contextos conocidos; — Utilizar habilidades basicas de solucion de problemas, como idear estra-
relacionar diferentes representaciones tegias sencillas
de objetos familiares; utilizar — Utilizar la percepcion visual y el razonamiento espacial elemental en si-
habilidades elementales de solucién tuaciones familiares
de problemas (idear estrategias —Trabajar con un modelo matematico conocido que se facilita
simples); aplicar algoritmos sencillos — Realizar calculos sencillos como las conversiones de escala (utilizando la

multiplicacion, el razonamiento proporcional basico)
— Aplicar algoritmos rutinarios para resolver problemas geométricos (por
ejemplo, calcular longitudes de formas conocidas)
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2 El 71% de los alumnos del drea de la OCDE pueden realizar tareas como minimo de nivel 2 en la escala espacio y forma
Resolver problemas que impliquen — Reconocer patrones geométricos simples
una sola representacion matematica — Utilizar términos y definiciones técnicas basicas y aplicar conceptos geo-
en la que el contenido matematico métricos basicos (por ejemplo, la simetria)
este directa y claramente presentado; — Aplicar una interpretacion matematica de un término comparativo del
utilizar el pensamiento y las lenguaje comtn (por ejemplo, «mayor») en un contexto geométrico
convenciones matematicas basicas en — Crear y utilizar una imagen mental de un objeto, tanto bidimensional
contextos familiares como tridimensional

— Entender una representacion visual bidimensional de una situacion real
conocida

— Aplicar calculos sencillos (por ejemplo, sustraccion, division por dos
cifras) para resolver problemas en un contexto geométrico

1 E1 87% de los alumnos del drea de la OCDE pueden realizar tareas como minimo de nivel I en la escala espacio y. forma
Resolver problemas sencillos — Utilizar una representacion bidimensional dada para contar o calcular
en contextos familiares utilizando elementos de un objeto tridimensional sencillo

imagenes o dibujos de objetos
geometricos y aplicar habilidades
de cuentas o calculo basico

los alumnos de 15 afios (el 5 por ciento global del area conjunta de la OCDE’)
pueden realizar las tareas mas complejas, necesarias para alcanzar el nivel 6. Sin
embargo, mas del 15 por ciento de los alumnos de Corea y del pais asociado
Hong Kong-China, asi como mas del 10 por ciento de los alumnos de Bélgica,
Republica Checa, Japon y Suiza, y del pais asociado Liechtenstein (Figura 2.6a)
alcanzan el nivel 6. En cambio, en Grecia, México y Portugal, asi como en los
paises asociados Brasil, Indonesia, Serbia”, Tailandia, Tnez y Uruguay, el nivel 6
solo es alcanzado por el 1 por ciento (Tabla 2.1a).

...pero en 12 paises  Una cuarta parte o mas de los alumnos no alcanzan el nivel 2 en Grecia, Hun-
de la OCDE al menos ~ gria, Irlanda, Italia, Luxemburgo, México, Noruega, Polonia, Portugal, Espana,
un 25 por ciento solo  Turquia y Estados Unidos, ni tampoco en los paises asociados de Brasil, Indone-

podia realizar tareas  sia, Letonia, Rusia, Serbia, Tailandia, Tunez y Uruguay.

muy sencillas.  Egte nivel ha sido elegido para alinear los resultados de los paises en la Figura 2.6a,
dado que representa un nivel basico de competencia de matematicas en la escala
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Figura 2.63  Porcentaje de alumnos en cada nivel de competencia de la escala de matemdticas espacio y forma
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Los paises estdn clasificados en orden descendente en cuanto al porcentaje de alumnos de 15 afios en los niveles 2, 3,4, 5 y 6.

Fuente: Base de datos OCDE PISA 2003, Tabla 2.1a.

PISA, en el que los alumnos empiezan a demostrar el tipo de habilidades de com-
petencia que les permiten utilizar las matematicas activamente, de acuerdo con la
definicion de PISA: en el nivel 2, los alumnos demuestran el uso de la inferencia
directa para reconocer los elementos matematicos de una situacion, son capaces
de utilizar una representacion tnica para ayudar a explorar y comprender una
situacion, pueden utilizar algoritmos, formulas y procedimientos basicos, hacer
interpretaciones literales y aplicar el razonamiento directo. En Finlandia, mas del
90 por ciento de los alumnos alcanzan o superan este umbral.

La gran mayoria de los alumnos, el 87 por ciento, pueden al menos completar las
tareas mas faciles de espacio y forma necesarias para alcanzar el nivel 1 (Tabla 2.1a).
Sin embargo, esto tambic¢n varia en gran medida entre los distintos paises.

Una forma de resumir el rendimiento de los alumnos y comparar la posicion
relativa de los paises en la escala matematica espacio y forma es mediante sus
puntuaciones medias. Esto se muestra en la Figura 2.6b. Como se comenta en
el Cuadro 2.1, cuando se interpreta el rendimiento medio, s6lo deben tenerse

La puntuacion media
global del rendimiento de
un pais puede compararse,
pero en algunos casos

las diferencias no

son estadisticamente

significativas. . .

© OCDE 2004  Informe PISA 2003. Aprender para el mundo del mafana

Perfil del rendimiento de los alumnos en matem3aticas



Cuadro 2.1 = Interpretacion de las muestras estadisticas

Error tipico e intervalos de confianza. Las estadisticas de este informe representan esti-
maciones del rendimiento nacional, basadas en muestras de alumnos mas que en los valores que
podrian calcularse si todos y cada uno de los alumnos de todos los paises hubieran respondido
a todas y cada una de las preguntas. Asi pues, es importante conocer el grado de incertidumbre
inherente a las estimaciones. En PISA 2003, cada estimacion lleva asociado un cierto grado
de incertidumbre, que queda expresado mediante un error tipico. El uso de los intervalos de
confianza sirve como instrumento para realizar inferencias sobre las medias y las proporciones
de la poblacion, de forma que quede reflejada la incertidumbre asociada a las estimaciones de la
muestra. Partiendo del supuesto razonable de una distribucion normal, y a menos de que se haga
constar de otro modo en este informe, existe un 95 por ciento de probabilidad de que el valor
real se encuentre en el intervalo de confianza.

Valoracién estadistica de las diferencias entre poblaciones. Este informe pone a prueba la
significatividad estadistica de las diferencias entre las muestras nacionales, tanto en cuanto a porcen-
tajes como a puntuaciones medias de rendimiento, a fin de juzgar si existen diferencias entre las po-
blaciones a las que las muestras representan. Cada una de las pruebas de evaluacion parte del supues-
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to de que, si de hecho no existen diferencias reales entre dos poblaciones, la probabilidad de que una
diferencia observada entre las dos muestras sugiera erroneamente que las poblaciones son diferentes
debido a un error de muestreo y medida no supere el 5 por ciento. En las figuras y tablas donde se
muestran comparaciones multiples de las puntuaciones medias de los paises, también se utilizan prue-
bas para establecer la significacion estadistica de dichas comparaciones multiples, que reducen a un
5 por ciento la probabilidad de que la media de un pais determinado sea erroneamente considerada
diferente de la de cualquier otro pais en el caso de que en realidad no existan diferencias (Anexo A4).

en cuenta las diferencias entre paises que son estadisticamente significativas.
La figura muestra aquellas parejas de paises en las que la diferencia de sus pun-
tuaciones medias es suficiente para afirmar con confianza que el mayor rendi-
miento de los alumnos de la muestra de un pais representa a toda la poblacion
de estudiantes de 15 afios escolarizados. El rendimiento de un pais en relacion
con el de otros paises enumerados en la parte superior de la figura puede apre-
ciarse siguiendo las filas. Los colores indican si el rendimiento medio del pais
situado en dicha fila es menor o mayor que el del pais de comparacion, o si
no es significativamente diferente desde el punto de vista estadistico. Cuando
se hacen comparaciones multiples, por ejemplo, cuando se compara el rendi-
miento de un pais con el de otros paises, se requiere un enfoque mas cauteloso:
solo las comparaciones marcadas con los simbolos que apuntan hacia arriba o
hacia abajo deben considerarse estadisticamente significativas a efectos de las
comparaciones multiples’. La Figura 2.6b muestra también queé paises tienen un
rendimiento superior o inferior al de la media de la OCDE. Los resultados del
Reino Unido se han excluido de esta comparacion y otras similares, porque los
datos de Inglaterra no cumplieron los criterios de tasa de respuesta establecidos
por los paises de la OCDE para garantizar la fiabilidad y comparabilidad a nivel
internacional de los datos de PISA (Anexo A3).
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Figura 26bm Comparaciones mﬁltiples del rendimiento medio en la escala de matematicas espacio y forma

Escala
matematica
espacio y forma

Media

558 553 552 540 539 538 530 58 527 5% 525 52

518515 512 508 505 504 500 498 490

& £
K g
5 | S 5. fSs5gl
-E’Eﬁog,, 3 g & 5 ‘5 .8=N
fiiPicsfsifiizriile
£ i Skt ass553E858E ¢4
488 486 483 479 476 476 474 472 470 450 437 432 44 417 412 382 361 359 350

ET (8 ¢3) B8 G5 0 46 23) 63) 1) @9 @

vYVyy

vYVyyvy

vVvyy

(ERY Vv v v

(MY V.V Vy

(@Y V V VvV VV

B Y vV VVYVVYY

(LY VVVYVVYYyY

XM Y VVVYyVVYVVYY vy

(Y VVVYVVYVVYVVYY

Y V VVVYVYVVYVVYY

(Y V VVVYVYVVYVVYY

(Y V VVVYVYVVVYVVVY

(@Y V VVVYyVYVYVYYVY
Polonia 90100 B4 N
Luxemburgo |48 |(14) /4 4 0 00000
Letonia 486160 Al L L L
Noruega [UAYE Y ¥V V V V V VYV VY
Hungria MM Y YV V V VYV VYVVY
Espaiia 4618 ANl N
Irlanda 46|04 A Ll L L L
Rusia AYEY Y Yy Y Y Y Y Yy
Estados Unidos [472 |28 [/ \/ /0 4 0 0
Italia 40160 A Nl
Portugal 450164 A Wl L L
Grecia AN Y ¥V V VY YV YVY VY
Serbia DRI Y v v 'y vV V¥V VVY YV
Tailandia D103 L L L L L
Turquia HT63) 4 W L L
Uruguay 42100 Al L L L
México VA Y ¥V V VY VY VY VY
Indonesia 6167 AN N M N
Tinez SO Y v v 'y v ¥V ¥V V'V VYV
Brasil 0 (1) N4 A Nl L L L

Intervalo del rango*

3 @

4d 4 4 4944 IACATTITTITTITCT 1
4d €< € { { { { { {1 {1 {1 1 1 1411941941491 1q14q14
4 4 4 4 {1 { { { {\ { {1 {1 {1 1{f 1 11114114

4 4 € C{ { { { { { {1 1 1 1 1 1141 41«41144

4d 4 4 4 4 4411111191111 4

4d 4 4 € € € € € € € €{$ £ 1{$ £\ 1 £« 1« 1« 1

3 (1

8 G,

5) 28 (0

) (0 (1) B3) 26 @7 (14 (40 25) B3) 26 4 &1 28 ) B4 68 69 63 63 G0 32 37) 26 *I)

<

4d 4 4 4 49491111999y

4d 4 4 € € € € € € € € € € €« €« 1« ¢«
4d 4 4 € € € € € € € € €{ €« €« 1« 1« ¢«
4d 4 € € € € € € € € < ¢«

4 4 € € 4 4 4 4« <« «

4 4 € € 4 4 4 4« <« «

4 4 € € € 4 <« <« <« <« KB RN )

4 4 € € € < « <« « <« AN

4 4 4 4 4 4 <« <« « <« K

4 4 € 4 4 4 <« « « « )

4 4 4 € 4 4 <« « « )

4 4 € 4 4 4 4 4« <« «

4 4 4 4 4 4 < «
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* Como los datos estan basados en muestras, no es posible dar las posiciones exactas de los paises ordenados por rangos.

No obstante, es posible dar la posicion de cada

pais dentro del intervalo del rango en que se sittia su media con un 95% de probabilidad.

Instrucciones:

Para comparar rendimientos entre paises, l¢ase la fila de
cada pais en relacion con la lista de paises que aparecen
en la parte superior del cuadro. Los simbolos indican si
la media del pais en la fila horizontal es inferior, supe-
rior, o si no hay diferencia estadistica con el pais con el
que se compara.

Fuente: Base de datos OCDE PISA 2003

Sin el ajuste
Bonferroni

Con ¢l ajuste
Bonferroni

- Media estadisticamente significativa superior respecto al pais con el que se compara
Sin diferencia estadisticamente significativa respecto al pais con el que se compara
- Media estadisticamente significativa inferior respecto al pais con el que se compara

A Media estadisticamente significativa superior respecto al pais con el que se compara
® | Sin diferencia estadisticamente significativa respecto al pais con el que se compara
v

Media estadisticamente significativa inferior respecto al pais con el que se compara

Pais con diferencia estadisticamente significativa por encima de la media de la OCDE
Pais sin diferencia estadisticamente significativa respecto a la media de la OCDE
Pais con diferencia estadisticamente significativa por debajo de la media de la OCDE
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Cuadro22 m Interpretacién de las diferencias en las puntuaciones de PISA: ;cuél es la magnitud de la diferencia?

¢Que significa una diferencia de, por ejemplo, 50 puntos entre las puntuaciones de dos grupos
distintos de alumnos? Las comparaciones siguientes pueden contribuir a juzgar la magnitud de las
diferencias de puntuacion.

Una diferencia de 62 puntos equivale a un nivel de competencia en las escalas de PISA. Esto pue-
de considerarse una diferencia comparativamente grande en cuanto al rendimiento del alumno
en términos sustantivos: por ejemplo, con respecto a las habilidades de pensamiento y razona-
miento descritas anteriormente sobre la dimension de proceso del marco de evaluacion de PISA
2003, el nivel 3 requiere que los alumnos tomen decisiones secuenciales e interpreten y razonen
a partir de diferentes fuentes de informacion, mientras que para conseguir el nivel 2 son sufi-
cientes el razonamiento directo y las interpretaciones literales. Del mismo modo, los alumnos
del nivel 3 deben ser capaces de trabajar con representaciones simbolicas, mientras que para los
del nivel 2 es suficiente manejar algoritmos, formulas, convenciones y procedimientos basicos.
Con respecto a las habilidades de construccion de modelos, el nivel 3 exige que los estudiantes
utilicen diferentes modelos de representacion, mientras que para el nivel 2 basta con reconocer,
aplicar e interpretar los modelos basicos facilitados. Los alumnos del nivel 3 tienen que utilizar
estrategias sencillas de solucion de problemas, mientras que para el nivel 2 es suficiente realizar

inferencias directas.
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Otro parametro es que la diferencia en cuanto al rendimiento en la escala de matematicas entre
los paises de la OCDE con las medias de rendimiento maximas y minimas es de 159 puntos, y la
distancia entre las medias de rendimiento de los paises que ocupan el tercer puesto empezando
por arriba y los que ocupan el tercer puesto empezando por abajo es de 93 puntos.

Por ultimo, para los 26 paises de la OCDE en los que un ntimero considerable de los alumnos de
15 anos pertenecian como minimo a dos cursos distintos, la diferencia entre los alumnos de los
dos cursos implica que un curso escolar equivale a una media de 41 puntos en la escala de mate-
maticas de PISA (TablaA1.2; Anexo A1)".

...por tanto, solo puede  Por las razones que se explican en el Cuadro 2.1, no es posible determinar la po-
hablarse del intervalo  sicion exacta de los paises ordenados por rangos en las comparaciones entre varios
del rango de posiciones  de ellos. Sin embargo, la Figura 2.6b muestra el intervalo del rango dentro del
en el que se sittia cada  cual se sitta la media del pais, con un 95 por ciento de probabilidad. Se muestran
pats, siendo Hong Kong-  los resultados tanto de los paises de la OCDE como los de todos los paises que
China, Japon y Corea los  han participado en PISA 2003, incluyendo tanto los paises de la OCDE como los
que muestran un mejor  asociados. Por ejemplo, aunque la puntuacion media del pais asociado Hong Kong-
rendimiento.  China sea la mas alta en la escala espacio y forma seguida de las de Japon y Corea,

es importante senalar que estadisticamente no son diferentes unas de otras. Debi-

do alos errores de muestreo, no es posible decir qué pais se situa el primero, pero

si es posible afirmar con un 95 por ciento de confianza que Japon, Corea y Hong

Kong-China estan entre las posiciones primera y tercera en la clasificacion global.

Finalmente, debe tenerse en cuenta que las cifras del rendimiento medio en-
mascaran una variacion significativa en el rendimiento de los paises, reflejan-
do distintos niveles de rendimiento entre los diferentes grupos de alumnos.

Al igual que en estudios internacionales anteriores como el Third International
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Mathematics and Science Study (TIMSS) de la IEA, realizado en 1995 y 1999, y el
Trends in Mathematics and Science Study (TIMSS) de la IEA realizado en 2003, solo
una décima parte de la variacion corresponde al rendimiento de los alumnos en-
tre los distintos paises en la escala de matematicas y puede por tanto obtenerse
mediante la comparacion de las medias de los paises (Tabla 5.21a). La variacion
restante en el rendimiento de los alumnos se produce a nivel interno, es decir,
entre sistemas educativos Yy programas, entre centros de ensenanza y entre los
alumnos pertenecientes a dichos centros.

En la escala espacio y forma, el rendimiento varia tambi¢n notablemente entre
chicos y chicas, y en mayor grado que en el resto de las escalas de matematicas.
Las diferencias por sexo se hacen mas claramente visibles en el extremo su-
perior de la escala: como promedio entre paises, el 7 por ciento de los chicos
alcanzan el nivel, mientras que solo el 4 por ciento de las chicas lo consiguen,
y en la Reptblica Checa, Japon, Corea, Eslovaquia, Suiza y el pais asociado Lie-
chtenstein, la magnitud de la diferencia por sexo se sitia en torno a 6 puntos
porcentuales o mas (Tabla 2.1b).

No obstante, en la mayoria de los paises las diferencias no son tan grandes cuan-
do se comparan dentro del espectro total de la competencia”. Observando el
area de la OCDE en conjunto, los chicos suelen mostrar un rendimiento 16
puntos superior al de las chicas en la escala matematica espacio y forma, y las
superan en todos los paises excepto Islandia, donde las chicas presentan un ren-
dimiento superior al de los chicos. La diferencia a favor de los chicos alcanza
mas de 35 puntos, equivalentes a medio nivel de competencia en matematicas,
en Eslovaquia y el pais asociado Liechtenstein. Sin embargo, las diferencias glo-
bales a favor de los chicos no son estadisticamente significativas en siete de los
paises participantes, a saber, Finlandia, Japon, Holanda y Noruega y los paises

asociados Hong Kong-China, Serbia y Tailandia (Tabla 2.1c).

Tambien es posible estimar el grado en que el rendimiento en la escala espacio
y forma ha cambiado desde el ultimo estudio de PISA, realizado en el afio 2000.
No obstante, estas diferencias deben interpretarse con cautela. En primer lugar,
dado que solo disponemos de datos tomados en dos momentos diferentes, no
es posible evaluar la medida en que las diferencias observadas son indicativas
de tendencias a largo plazo. Segundo, aunque el enfoque global de la medicion
realizada por PISA es uniforme en los distintos ciclos, siguen introduciéndose
pequenos retoques, por lo que en este momento no seria prudente dar dema-
siado valor a los pequenos cambios observados en los resultados. Por otra parte,
los errores de muestreo y medida limitan la fiabilidad de las comparaciones de
los resultados a lo largo del tiempo. Para tener en cuenta los efectos de dicho
error, el intervalo de confianza de las comparaciones a lo largo del tiempo se ha
ampliado correspondientemente’.

Teniendo en cuenta estas salvedades, pueden realizarse las comparaciones si-
guientes: como promedio entre los paises de la OCDE, el rendimiento en la es-
cala de matematicas espacio y forma se ha mantenido bastante similar entre los
25 paises de la OCDE cuyos datos pueden compararse (en 2000, la media de la
OCDE fue de 494 puntos, mientras que en 2003 fue de 496 puntos). Sin embar-
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Sin embargo, dado

que aproximadamente
un 90 por ciento de

la variacién en el
rendimiento se produce
entre paises, las medias
de los paises solo nos
proporcjonan una vision

parcial del panorama.

En la mayoria de los

, .
paises los chicos superan
a las chicas en esta drea
de las matemadticas,
cspecia]mcme en
el extremo superior

de la escala.

La comparacién de estos
resultados con los de PISA
2000 debe realizarse con

cautela. ..

...y evidencia pocos
cambios a nivel general,
mejoras en cuatro
paises de la OCDE y un

descenso en dos de ellos.
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§ Figura 2.6c m Comparaciones entre PISA 2003 y PISA 2000 en la escala de matemadticas espacio y forma
s Niveles de Mayor en 2003 Menor en 2003 Sin diferencias
g significacién que en 2000 que en 2000  estadisticamente significativas
s Nivel de confianza del 90 % + - )
I Nivel de confianza del 95 % ++ -
c Nivel de confianza del 99 % +++ I
3}
g Diferencias observadas en la media y en los percentiles
ji;_; 5.° 10.° 25.° Media 75.° 90.° 95.°
= Paises de la OCDE
2 Alemania o o o + + o o
U Australia o) o) o o o o o
" Austria o o o o o o o
© Bélgica + o ++ +++ +++ +++ +++
o Canada o o o o o o o
) Corea o) e} o + o o o
0 Dinamarca - @) o) o)
+ Espafia o o o) o) o) o) o)
by Estados Unidos o) o) o o o + +
ey Finlandia ++ + o o o o o
g Francia o) o) le) o) o) ++ fe)
al Grecia 0 0 le} o . . .
o Hungria o o o o o + ++
= Irlanda e o) o o) o) o o
T Islandia - o o o
< Italia o e} + ++ ++ ++ +
— Japon o) o) o o o o o
= México , - - - - B ,
g Noruega (0] o (@) (@) O O O
Nueva Zelanda o) o) o o o o o
Polonia 4+ 4+ 4+ ++ o o o
Portugal +++ +++ ++ o o o o
Reptiblica Checa ++ ++ ++ ++ + e} o
Suecia o o o o - - -
Suiza e} e} o o o o o
Total de la OCDE o) o) o o o o fe)
Media de la OCDE o o o o o o e}
Paises asociados
Brasil +++ +++ +++ +++ + e} o
Ilong Kong—China o) o) o) + +4+ + o)
Indonesia +++ +++ +++ +++ o o o
Letonia +++ +++ +++ +++ ++ + o
Liechtenstein le) le) e} o o o) o)
Rusia (e) O (@] O (o] (o] o
Tailandia +++ +++ ++ ++ e} e} o

Fuente: Bases de datos OCDE PISA 2003 y PISA 2000, Tablas 2.1c y 2.1d.

go, cuando se analizan los cambios en el rendimiento de cada pais por separado,
el patron es desigual (Figuras 2.6c y 2.6d, y Tablas 2.1c y 2.1d). En Belgica y
Polonia, los incrementos del rendimiento fueron de 28 y 29 puntos respectiva-
mente, mas o menos el equivalente a medio curso de diferencia en el rendimien-
to de los alumnos de los paises de la OCDE (Cuadro 2.2). La Republica Checa
e Italia, asi como los paises asociados Brasil, Indonesia, Letonia y Tailandia, tam-
bién han experimentado incrementos significativos en la escala espacio y forma,
mientras que el rendimiento ha descendido en Islandia y en México. En México,
esto puede atribuirse en parte al esfuerzo realizado para aumentar los indices
de participacion en los centros de ensefanza secundaria del pais“'“. En el resto
de paises no se han producido cambios estadisticamente significativos en la pun-

tuacion media, a un nivel de confianza del 95 por ciento.
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Figura 2.6d m Diferencias en las puntuaciones medias entre PISA 2003 y PISA 2000 en la escala espacio y forma

Solamente paises con datos validos en 2003 y en 2000
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Los paises estdn clasificados en orden ascendente segun la diferencia entre los rendimientos en PISA 2003 y PISA 2000.

Fuente: Bases de datos PISA 2003 y PISA 2000 de la OCDE, Tablas 2.1c y 2.1d.

Los cambios en las puntuaciones medias del rendimiento suelen utilizarse normal-
mente para evaluar las mejoras en los centros de ensefianza y en los sistemas edu-
cativos. Sin embargo, como indicamos anteriormente, el rendimiento medio no
proporciona una vision completa del rendimiento del alumno y puede enmascarar
variaciones significativas dentro de una clase, centro escolar o sistema educativo
determinados. Por otra parte, los paises no solo tratan de fomentar un aumento
del rendimiento, sino también de minimizar las desigualdades internas en cuanto
al mismo. Tanto los padres como los ciudadanos en general son conscientes de la
gravedad de un rendimiento bajo y del abandono escolar, que hace que estos estu-
diantes que carecen de las habilidades basicas se enfrenten a unas desoladoras pers-
pectivas laborales. El hecho de que una amplia proporcion de estudiantes se sitte
en el extremo inferior de la escala de matematicas puede generar la preocupacion
de que una gran parte de los trabajadores y los votantes del futuro carezcan de las
habilidades necesarias para tener unos criterios bien fundamentados.

Asi pues, es importante analizar los cambios observados en el rendimiento con mas
detalle. Como puede verse en la Figura 2.6¢, algunos de los cambios observados no
han supuesto necesariamente un aumento o un descenso equivalentes en todo el in-

tervalo de rendimiento. En algunos paises se ha producido un aumento o disminu-
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Las mejoras observadas
en Bélgica e Italia han
obedecido a la mejora
del rendimiento de los
alumnos con mejores

resultados. ..

...mientras que en
Polonia y la Republica
Checa el rendimiento
global ha aumentado
debido a que los alumnos
con peor rendimiento
han mostrado una

tendencia a la mejora.

cién del rendimiento global en este periodo de tres afios dado que los cambios en una
parte del intervalo de rendimiento no se corresponden con los cambios en otras.

En Belgica, por ejemplo, el aumento de 28 puntos del rendimiento medio en
la escala espacio y forma ha obedecido a una mejora del rendimiento en el ex-
tremo superior de la distribucion (como se evidencia en el aumento de las pun-
tuaciones en los percentiles 75, 90 y 95), mientras que se han producido pocos
cambios en el extremo inferior de la distribucion (Figuras 2.6¢ y 2.6d, y Tablas
2.1cy 2.1d). Algo similar aunque menos pronunciado ocurre en Italia. En con-
secuencia, el rendimiento global en estos dos paises ha mejorado, pero ha au-
mentado la distancia entre los alumnos con mejores y peores resultados.

En cambio, en el caso de Polonia, el aumento del rendimiento medio en la escala
espacio y forma es atribuible principalmente al incremento del rendimiento en el
extremo inferior de la distribucion (esto es, en los percentiles 5, 10 y 25). Conse-
cuentemente, en 2003, menos del 5 por ciento de los alumnos obtuvieron rendi-
mientos inferiores al estandar que no habia conseguido alcanzar el 10 por ciento
mas bajo de los alumnos polacos en 2000. Por tanto, Polonia consiguio elevar la
media del rendimiento de los alumnos de 15 afos en la escala espacio y forma,
reduciéndose asi durante este periodo la distancia entre los alumnos con mejores
y peores resultados; este cambio bien podria deberse a la reforma global de los
sistemas de ensefianza llevada a cabo en 1999, que ha conducido a que en la actua-
lidad las estructuras educativas estén mas integradas. El mismo patron se cumple,
en menor grado, en la Reptiblica Checa, el otro pais que ha mostrado un aumento
sustancial en el rendimiento medio (Figuras 2.6¢-d, Tablas 2.1c y 2.1d).

Rendimiento de los alumnos en la escala de matematicas cambio
y relaciones

Una cuarta parte de las tareas matematicas que PISA ha presentado a los alum-
nos esta relacionada con las manifestaciones matematicas del cambio, las rela-
ciones funcionales y la dependencia entre variables. Las Figuras 2.7a-b muestran
tareas correspondientes a los seis niveles de esta categoria:

Figura 2.73 ® Una muestra de ejercicios de matematicas utilizados en PISA para la escala de matemdticas

cambio y relaciones: Unidad ANDAR

ANDAR

La imagen muestra las pisadas de un hombre. La longitud del paso, P, es la distancia que media entre el extremo

posterior de dos huellas consecutivas.

Para los hombres, la férmu]a

n = numero de pasos por minuto,

n_

P

140 ofrece una relacién aproximada entre n y P donde:

y P =longitud del paso en metros.
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ANDAR

PREGUNTA 5
Bernard sabe que la Iongitud de su paso es de 0,80 metros. Aplica la féormula a la forma de andar de Bernard.

Calcula la velocidad al andar de Bernard en metros por minuto y en kilémetros por hora. Muestra los cdlculos que has realizado.

Puntuacion 3 (723)
Respuestas que indican correctamente los metros por minuto (89,6 ) y los km por hora (5,4). No se tendran
en cuenta los errores debidos al redondeo.

Puntuacion 2 (666)
Respuestas incorrectas o incompletas debido a:

* No se multiplicé por 0,80 para convertir los pasos por minuto en metros por minuto.

* La velocidad en metros por minuto es correcta (89,6 metros por minuto), pero la conversién
a kilémetros por hora es incorrecta o no consta.

* Larespuesta se basa en el método correcto (que se muestra explicitamente), pero con pequefios errores
de calculo.

* Indican s6lo 5,4 km/hora, pero no 89,6 metros por minuto (no se muestran los calculos intermedios).

Puntuacion 1 (605)
Respuestas que dan n = 140 X 0,80 = 112, pero no muestran los calculos o éstos son incorrectos a partir
de este punto.

Esta pregunta de respuesta abierta se sittia en el contexto personal. La guia de codificacion de esta pregunta prevé una puntuacién completa

y dos niveles de puntuacién parcial. La pregunta trata de la relacion entre el nimero de pasos por minuto y la longitud del paso. Pertenece

al drea de contenido de cambio y relaciones. La rutina matemadtica necesaria para resolver el problema con éxito consiste en la sustitucion

de una simple jb’rmu]a (algebra) y la realizacion de unos clculos no rutinarios. Para resolver el problema, los alumnos deben calcular primero

el nimero de pasos por minuto cuando se da la longitud del paso (0,8 m). Ello requiere la sustitucion y el manejo de la expresion:n/0,8 = 140
que lleva a:n = 140X 0,8, que es 112 pasos por minuto. La siguiente prequnta pide la velocidad en m/minuto que implica convertir el numero
de pasos en una distancia en metros:112 X 0,80 = 89,6 metros; de modo que la velocidad del hombre en cuestién es de 89,6 m/minuto.

El dltimo paso consiste en tranis‘ﬂ)rmar esta velocidad en km/h, una unidad de velocidad de uso mds comun. Esto hace rgferencia a las relaciones
entre unidades de conversion, que forman parte de la competencia de la medicion. Resolver el problema requiere también la decodificacion

e interpretacion de un lenguaje simbélico bdsico y el manejo de expresiones que contienen simbolos y férmulas. El problema, por tanto, es bastante
complejo, ya que incluye la expresion algebraica jbrma] y la realizacion de una secuencia de calculos distintos, pero conectados, que requieren

la comprension o la transformacidn de férmulas y unidades de medida. El nivel mds bajo de puntuacién parcial de esta pregunta corresponde

al grupo de competencias de conexion e ilustra, con una Jjﬁcu[zad de 605 puntos, la parte superior del nivel 4. El nivel mas alto de puntuacion
parcial ilustra la parte superior del nivel 5, con una dg’i'cu]tad de 666 puntos. Los alumnos que alcanzan el nivel superior de puntuacion parcial
demuestran ser capaces de ir mds alld de encontrar el numero de pasos por minuto, avanzando hacia la conversién de esta cifra en una unidad

de medida mds estandar, como la que se les pide. Sin embargo, sus respuestas no son del todo correctas o completas. La puntuacion maxima de esta
pregunta ilustra la parte superior del nivel 6, ya que tiene una djﬁcultad de 723 puntos. Los alumnos que obtienen la puntuacio’n mdxima

son capaces de completar las conversiones y dar una respuesta correcta en las dos unidades de medida requeridas.

PREGUNTA 4
Si se aplica la formula a la forma de andar de Heiko, y Heiko da 70 pasos por minuto, ;cudl es la longitud del paso de Heiko?

Muestra tus cdlculos.

Puntuacion 1 (611)
Respuestas que indican P = 0,5 m o P = 50 cm o P = 1/2 (no se requieren unidades).

Esta prequnta de respuesta abierta se situa en el contexto personal. Su dy’i’cuhad es de 611 puntos, solo 4 por encima del limite con el nivel
4.Todo el mundo ha visto alguna vez sus huellas en la arena, muy probablemente sin darse cuenta del tipo de relaciones que se dan para la
) formacio’n de estos patrones, aunque muchos alumnos intuyan que, si la Iongitud del paso aumenta, el nimero de pasos por minuto disminuird,
si el resto de condiciones no varia. Comprender y reflexionar sobre las matemdticas implicitas en estos fendmenos cotidianos forma parte de

la adquisicion de la competencia matemdtica. La pregunta trata de la siguiente relacién: nimero de pasos por minuto y longitud del paso.
Corresponde, por tanto, al drea de contenido de cambio y relaciones. EI contenido matematico podria describirse como claramente propio del
dlgebra. Los alumnos deben resolver el problema sustituyendo una formula sencilla y llevando a cabo unos cdlculos rutinarios: sin/P = 140,
yn =70, jeudl es el valor de P? Los alumnos tienen que elaborar todos los calculos para obtener la puntuacion maxima. Las competencias
implicadas engloban la reproduccién de conocimientos practicados, la realizacion de procedimientos rutinarios, la aplicacion de habilidades
técnicas estandar, el manejo de expresiones que contienen simbolos b4 fo’rmu]as estandar b4 la realizacion de unos calculos. Por tanto, la pregunta

pertenece al grupo de competencias de reproduccion. La pregunta requiere la solucion del problema a partir del uso de una expresion algebraica.

Dada esta combinacion de habilidades y el entorno real que los alumnos deben manejar, este ejemplo ilustra el nivel 5 en su extremo inferior.
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Fig ura 2.7b m Una muestra de ejercicios de matematicas utilizados en PISA

para la escala de matematicas cambio y relaciones: Unidad CRECER

CRECER

En 1998, la estatura media de los jovenes holandeses de ambos sexos era la que representa este grdfico.

_ Lajuventud es cada vez masalta_
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CRECER

PREGUNTA 8

Explica cémo muestra el grdfico que la media de la estatura de las chicas se ralentiza a partir de los 12 afios.

Puntuacion 1 (574)
Respuestas correctas que se refieren al «cambio del gradiente del grafico en el caso de las chicas, ya sea mediante referencia
expresa a que la pendiente de la curva se reduce a partir de los 12 afios, utilizando un lenguaje cotidiano o matematico,

o utilizando implicitamente la magnitud real del crecimiento antes de los 12 afios y despues de los 12 afios.

Esta respuesta abierta tiene una djﬁculrad de 574 puntos (nivel 4). El ntcleo central de la pregunta es la relacién entre la edad

 la estatura, lo que la sitta en el area de contenido de cambio y relaciones. Para resolver el problema se requiere la interpretacion y
decodjﬁcacién de representaciones familiare: de objetos matematicos conocidos. Pero esta pregunta incluye un concepto bastante complejo,
el concepto de «crecimiento descendentey, combinacion de «crecer» y «ralentizarsey, utilizando el lenguaje de la pregunta. En terminos
matematicos: los grdficos son cada vez menos inclinados y la pendiente (o gradiente) disminuye. Los grdficos indican que esta reduccién

del indice de crecimiento se produce en torno a la edad de 12 anos. La comunicacion de esta observacion resulta clave en esta pregunta. La
expresion de sus respuestas engloba desde el lenguaje de la vida cotidiana a un lenguaje matematico sobre la reduccion de la pendiente,

o compara el crecimiento real en centimetros por afio. Asi pues, el contenido matemdtico puede describirse al evaluar las caracteristicas de
los datos representados en un grdfico y advertir e interpretar las diferentes pendientes en distintos puntos de los grdficos. En términos de
competencia, la pregunta representa una situacién que no es rutinaria, pero se rg’:iere a entomosfami]iaresy exige la conexion de dzferemes
ideas e i(lformacioncs, por lo que pertenece al grupo de competencias de conexion. La pregunta exige comprension matemdtica y cierto grado
de razonamiento y comunicacién de los resultados de este proceso, dentro de unos modelos explicitos de crecimiento.

PREGUNTA 7

Segtin este grdfico, ;cudl es el periodo de la vida durante el cual las mujeres son como media mds altas que los hombres
de su misma edad?

Puntuacion 2 (525)
Respuestas que indican el intervalo correcto, entre los 11y 13 afios, o donde se expresa que las chicas son mas altas que los chicos
cuando tienen 11y 12 afios (en el lenguaje cotidiano, esta respuesta es correcta dado que hace referencia al intervalo de 11 a 13 afios).

Puntuacion 1 (420)
Otros subconjuntos de (11, 12, 13), no incluidos en la seccion de la puntuacion maxima.

Esta pregunta, centrada en la edad}' la estatura, se situa en el drea de contenido de cambiO)' relacionesy tiene una djﬁ'cu]tad de 420
(nivel 1). EI contenido matematico puede describirse como correspondiente al dominio de datos, dado que se pide a los alumnos que
comparen caracteristicas de dos conjuntos de datos, los interpreten y extraigan conclusiones. Las habilidades necesarias para resolver
correctamente el problema pertenecen al grupo de competencias de reproduccion e implican la interpretacién y la decodificacién de
representaciones razonablemente familiares y estdndar de objetos matemdticos conocidos. Los alumnos deben utilizar habilidades

de pensamiento y razonamiento para responder a la pregunta: «;Donde tienen los grdficos puntos en comun?» y habilidades de
argumentacién y comunicacidn para explicar la funcion que desempenan estos puntos para encontrar la respuesta deseada. Los alumnos
que consiguen la puntuacion parcial son capaces de demostrar que su razonamiento y /o comprensién estd bien encaminado,

pero no consiguen dar una respuesta completa, exhaustiva. I(Imtyﬁ"can correctamente las edades de 11 y/o 12 y/o 13 como parte

de la respuesta, perofa”an a la hora de identchar el continuo de 11 a 13 afos. La pregunta constituye un buen ejemplo de /afmntera
entre el nivel 1 y el nivel 2. La respuesta con la maxima puntuacion sirve de ilustracion para el nivel 3, ya que su LI}ﬁcu]md se situa

en 525 puntos. Los alumnos que consiguen la puntuacion mdxima no sélo son capaces de demostrar que su razonamiento y /o comprension
estdn bien encaminados, sino que presentan una respuesta completa y exhaustiva. Los alumnos que resuelven el problema correctamente
demuestran su aptitud en el uso de las representaciones grq’ﬁca:, la extraccion de conclusiones y la comunicacion de resultados.

PREGUNTA 6

A partir de 1980, la estatura media de las mujeres de 20 afios ha aumentado en 2,3 cm para alcanzar los 170,6 cm.
¢Cudl era la estatura media de una joven de 20 afos en 1980?

Respuesta: ................... cm

668.7

482.4

Puntuacion 1 (477)
Respuestas que indican 168,3 cm (unidades ya proporcionadas).

Esta pregunta de respuesta cerrada se sitia en el contexto cientifico: las curvas de crecimiento de las jovenes a lo largo de un periodo de

10 anos. Su djﬁcuhad es de 477 puntos. La ciencia utiliza confrecuencia la representacidn (qrq'ﬁca, por ejemplo, en una pregunta como ésta,
para representar los cambios de estatura en relacion con la edad. Debido a que la atencién se centra en estos aspectos, la pregunta se clasi qca
dentro del drea de cambio y relaciones. El contenido matematico es bdsico. Se trata de traducir la pregunta a un contexto matemdtico
¥ realizar una operacion matematica elemental: la sustraccion (170,6 — 2,3). Esto la sitta dentro del grupo de las competencias de
reproduccion: el pensamiento y el razonamiento requeridos implican un tipo de pregunta mds bdsico («;Cudl es la dy‘érencja?»); o mismo

se cumple con respecto a la competencia de argumentacién: los alumnos solo necesitan seguir un proceso cuantitativo estandar. Existe

la complejidad anadida de que pueda llegarse a la respuesta ignorando por completo el gm’ﬁco, un ejemplo de iz}/brmacidn redundante.

En resumen, la pregunta exige que los alumnos puedan extraer la irformacién pertinente de una sola fuente (e ignoren la fuente redundante),
utilicen solo un modo de representacion y puedan emplear un algoritmo de sustraccion bdsico. Asi pues, la pregunta ilustra el nivel 2.
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Una pequena minoria de  Las competencias concretas requeridas para cada nivel se muestran en la Figura 2.8.
los alumnos pueden realizar ~ Aligual que en la escala espacio-forma, el 5 por ciento de los alumnos en el conjun-
las tareas mds dificiles de  to del area de la OCDE pueden realizar tareas del nivel 6. El 32 por ciento de los
cambio y relaciones...  alumnos del area de la OCDE, la mitad en el caso de Corea, Paises Bajos y el pais
asociado Hong Kong-China, y algo menos de la mitad de los alumnos de Bélgica,

Finlandia y el pais asociado Liechtenstein, alcanzaron como minimo el nivel 4.

Figura 2.8 m Descripciones resumidas de los seis niveles de competencia en la escala de matematicas cambio y relaciones

Competencias generales Tareas especificas que los alumnos
. que deben tener los alumnos deben ser capaces de realizar
Nivel en cada nivel

6  El 5% de los alumnos del drea de la OCDE pueden realizar tareas del nivel 6 en la escala cambio y relaciones

Utilizar una comprension significativa, — Interpretar informacion matematica compleja en el contexto de una situacion real des-
razonamiento abstracto, técnicas conocida

de argumentacion, conocimientos — Interpretar funciones periodicas en un entorno real, realizar los calculos pertinentes
técnicos y convenciones para resolver dados unos condicionamientos

problemas y generalizar soluciones — Interpretar informacion compleja oculta en el contexto de una situacion real descono-
matematicas a problemas complejos cida

del mundo real — Interpretar textos complejos y utilizar el razonamiento abstracto (basado en la com-

prension de las relaciones) para resolver problemas

— Uso comprensivo del algebra o los graficos para resolver problemas; capacidad de ma-
nejar expresiones algebraicas para traducir una situacion real

— Solucion de problemas basada en el razonamiento proporcional complejo

— Estrategias de solucion de problemas en varios pasos que implican el uso de formulas y
calculos
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— Idcar una estrategia y solucionar el problema utilizando el dlgebra o por ensayo y error

— Identificar una formula que describa una situacién compleja del mundo real y generali-
zar los hallazgos exploratorios para crear una formula resumida

— Generalizar los hallazgos exploratorios con el fin de llevar a cabo los calculos

— Aplicar la comprension geométrica profunda para trabajar con patrones complejos y
generalizarlos

— Conceptualizar calculos de porcentajes complejos

— Comunicar de forma coherente el razonamiento y los argumentos logicos

5  EI15% de los alumnos del drea de la OCDE pueden realizar tareas como minimo del nivel 5 en la escala cambio y relaciones

Resolver problemas mediante el uso — Interpretar formulas complejas en un contexto cientifico

avanzado de expresiones algebraicas y — Interpretar funciones periodicas en un entorno real, realizar los calculos pertinentes
expresiones y modelos matematicos — Utilizar estrategias avanzadas de solucion de problemas

formales de otro tipo; enlazar las — Interpretar y relacionar informacién compleja

representaciones matematicas formales — Interpretar y aplicar condicionamientos

con situaciones complejas del mundo — Identificar y poner en practica una estrategia adecuada

real; utilizar habilidades de solucion de — Reflexionar sobre la relacion entre una formula algebraica y los datos subyacentes
problemas en varios pasos, reflexionar — Utilizar razonamiento proporcional complejo, por ejemplo, relacionado con indices
sobre razonamientos y argumentos — Analizar y aplicar una formula determinada en una situacion del mundo real

y comunicarlos — Comunicar los razonamientos y argumentos

Entender y trabajar con multiples — Interpretar graficos complejos y leer uno o multiples valores de los graficos
representaciones, incluidos modelos — Interpretar representaciones complejas y desconocidas de situaciones del mundo real
matematicos explicitos de situaciones del — Utilizar representaciones multiples para resolver un problema practico

mundo real, para resolver problemas practicos; — Relacionar informacion basada en textos con una representacion grafica y comunicar las
emplear una flexibilidad considerable en la explicaciones

interpretacion y el razonamiento, también — Analizar una férmula que describa una situacion del mundo real

en contextos desconocidos, y comunicar las — Analizar situaciones tridimensionales incluyendo el volumen y funciones relacionadas
explicaciones y los argumentos resultantes — Analizar un modelo matematico dado que implique una formula compleja
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Nivel

Competencias generales
que deben tener los alumnos
en cada nivel

Tareas especificas que los alumnos
deben ser capaces de realizar

— Interpretar y aplicar formulas verbales y manejar y utilizar formulas lineales que repre-
senten relaciones del mundo real
— Realizar una secuencia de calculos que incluya porcentajes, proporciones, adicion o divi-
.
sion

EI 53% de los alumnos del drea de la OCDE pueden realizar tareas como minimo del nivel 3 en la escala cambio y relaciones

Resolver problemas en los que haya
que trabajar con representaciones
multiples relacionadas (un

texto, grafico, tabla o formula),
que incluyan algun tipo de
interpretacion, el razonamiento

en contextos habituales y la
comunicacion de los argumentos

— Interpretar representaciones graficas desconocidas de situaciones del mundo real

— Identificar criterios relevantes en un texto

— Interpretar textos en los cuales s oculte algin algoritmo sencillo y aplicar dicho algo-
ritmo

— Interpretar un texto ¢ idear una estrategia sencilla

— Enlazar y conectar multiples representaciones relacionadas (por ejemplo, dos graficos
relacionados, un texto y una tabla, una formula y un grafico)

— Utilizar el razonamiento que implica proporciones en diversos contextos habituales
y comunicar las razones y los argumentos

— Aplicar un criterio o situacion de un texto a un grafico

— Utilizar diversos procedimientos de calculo simple para resolver problemas, incluyendo
la ordenacion de datos, los calculos de diferencias horarias y la interpolacion lineal

EI 73% de los alumnos del drea de la OCDE pueden realizar tareas como minimo del nivel 2 en la escala cambio y relaciones

Trabajar con algoritmos, férmulas
y procedimientos sencillos para
resolver problemas; enlazar un
texto con una sola representacion
(un grafico, tabla o formula
sencilla); utilizar las habilidades de
interpretacién y razonamiento a un
nivel elemental

— Interpretar un texto sencillo y relacionarlo correctamente con elementos graficos

— Interpretar un texto sencillo que describa un algoritmo basico y aplicar dicho algoritmo

— Interpretar un texto sencillo y utilizar el razonamiento proporcional o algin tipo de
calculo

— Interpretar un modelo sencillo

— Interpretar y utilizar el razonamiento en un contexto practico que incluya la aplicacion
sencilla y conocida de las relaciones de movimiento, velocidad y tiempo

— Localizar la informacion pertinente en un grafico e interpretar directamente sus valores

— Sustituir correctamente los nimeros para aplicar un algoritmo numérico o formula alge-
braica sencillos

E1 87% de los alumnos del drea de la OCDE pueden realizar tareas como minimo del nivel I en la escala cambio y relaciones

Localizar la informacion pertinente

en una tabla o grafico sencillos; seguir
instrucciones claras y simples para
interpretar informacion directamente
de una tabla o grafico sencillos de una
forma estandar o conocida; realizar
calculos sencillos que implican
relaciones entre dos variables conocidas

— Realizar una conexion sencilla entre el texto y una caracteristica especifica de un
grafico sencillo e interpretar un valor a partir del grafico

— Localizar e interpretar un valor especifico en una tabla sencilla

— Realizar calculos sencillos que implican relaciones entre dos variables conocidas

El setenta y tres por ciento de los alumnos del area de la OCDE en conjunto
alcanzan como minimo el nivel 2, que ha sido el escogido para alinear los re-
sultados en la Figura 2.9a. Representa, como se explico anteriormente, el nivel
basico de competencia en matematicas de la escala PISA, en el cual los alumnos

...y aproximadamente
uno de cada cuatro sélo
pucdc realizar

las tareas mds sencillas.

pueden comenzar a demostrar el tipo de habilidades que les permiten utilizar las

matematicas de un modo activo, tal y como se contempla en la definicion de PISA

(Tabla 2.2a). Sin embargo, en Grecia, Italia, Luxemburgo, México, Noruega, Po-

lonia, Portugal, Espafia, Turquia y Estados Unidos, asi como en los paises asociados

Brasil, Indonesia, Letonia, Rusia, Serbia, Tailandia, Tinez y Uruguay, una cuarta

parte de los alumnos, como minimo, no llegaron a alcanzar este umbral.
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La diferencia entre paises
es mayor en esta escala

qllC en ninguna otra...

T de nuevo, el
rendimiento global puede
compararse entre

los distintos paises, siendo
Paises Bajos, Finlandia,
Corea y Hong Kong-

China los mejor situados.

De todas las escalas matematicas, la de cambio y relaciones es la que muestra
una mayor diferencia en el rendimiento medio de los paises con mejores y peo-
res resultados (214 puntos o mas separan a Paises Bajos, con una desviacion
tipica de medio punto por encima de la media de la OCDE, de Brasil, Indonesia
y Tnez, con una desviacion tipica de mas de punto y medio por debajo de la
media de la OCDE (Figura 2.9b).

La Figura 2.9b presenta un resumen del rendimiento global de los alumnos de
diferentes paises en la escala de cambio y relaciones, en términos de la puntua-
cion media de los alumnos, y ofrece, con un 95 por ciento de probabilidad, el
rango de posiciones en el que se encuentra el intervalo al que corresponde la
media del pais. Como explicamos antes, no es posible determinar la posicion
exacta de los paises en las comparaciones internacionales. Sin embargo, si pue-
de concluirse que Paises Bajos ocupan entre la primera y la tercera posicion de
todos los paises que han participado en PISA 2003, siendo imposible distinguirla
de la de Corea, que se encuentra entre la primera y la cuarta.

Figura 2.93 ® Porcentaje de alumnos en cada nivel de competencia de la escala cambio y relaciones

Por debajo del nivel 1 M Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 ™ Nivel 5 M Nivel 6

Porcentaje de alumnos
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Los paises estdn clasificados en orden descendente en cuanto al porcentaje de alumnos de 15 afios en los niveles 2, 3,4, 5 y 6.

Fuente: Base de datos OCDE PISA 2003, Tabla 2.2a.
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Figura 29bm Comparaciones multiples del rendimiento medio en la escala cambio y relaciones

Escala matematica
cambio y relaciones
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México 364 | (41) vy vvyVvyTyvyy
Ténez 37 |(28) vy vVvyVvyyvVvyy
Indonesia 334 | (46) vy vVvyvyvyy
Brasil 333 |(6,0) vy vVvyvyvyy
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Paises de ango superior 1 1 2 4 3 4 7 7 8 10 11 11 11 12 12 14 17 17 19 20 20 20 21 25 26 27 27 29
1laOCDE _Rango inéerior 2 3 4 6 7 6 9 10 11 11 14 15 16 17 17 17 19 20 21 23 23 24 24 24 25 26 28 28 29
Todos ango suFerior T 1 2 2 2 4 3 5 8 9 10 10 12 14 14 14 15 15 17 20 20 22 21 23 23 23 25 26 29 31 32 32 33 33 35 37 38 38 38
los paises 1 angoinferior 3 4 6 8 8 8 9 8 12 12 13 14 14 17 18 19 20 20 20 22 23 24 27 28 27 28 29 29 30 30 31 33 35 35 35 36 37 40 40 40

# Como los datos estan basados en muestras, no es posible dar las posiciones

pais dentro del intervalo del rango en que se sittia su media con un 95 % de probabilidad.

Instrucciones:

Para comparar rendimientos entre paises, léase la fila de
cada pais en relacién con la lista de paises que aparecen
en la parte superior del cuadro. Los simbolos indican si
la media del pais en la fila horizontal es inferior, supe-
rior, o si no hay diferencia estadistica con el pais con el
que se compara.

Fuente: Base de datos OCDE PISA 2003.

Sin el ajuste
Bonferroni

Con ¢l ajuste
Bonferroni

exactas de los paises ordenados por rangos. No obstante, es posible dar la posicion de cada

- Media estadisticamente significativa superior respecto al pais con el que se compara

Sin diferencia estadisticamente significativa respecto al pais con el que se compara

- Media estadisticamente significativa inferior respecto al pais con el que se compara

A

Media estadisticamente significativa superior respecto al pais con el que se compara

Sin diferencia estadisticamente significativa respecto al pais con el que se compara

v

Media estadisticamente significativa inferior respecto al pais con el que se compara

_ Pais con diferencia estadisticamente significativa por encima de la media de la OCDE
Pais sin diferencia estadisticamente significativa respecto a la media de la OCDE

Pais con diferencia estadisticamente significativa por debajo de la media de la OCDE
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Los chicos superan a las
chicas en a]go mas de la

mitad de los paises.

Los resultados en esta
escala pueden compararse,

con cierta cautela, con

PISA 2000...

...mostrandose que el
rendimiento en las tareas
de cambio y relaciones
aumento en general, pero

de forma desigual. . .

...debido una vez mads
en algunos paises a la

C
mejora de los alumnos de

. Lo
rendimiento mds bajo...

...y enotros a la mejora
de los alumnos de mejor

rendimiento.

Los chicos superan a las chicas en 17 paises de la OCDE y cuatro paises asocia-
dos, pero en general por un escaso margen (Tabla 2.2¢)". La diferencia en el
rendimiento medio entre chicos y chicas es solo de 10 puntos, es decir, una dis-
tancia algo mas pequena que la que se produce en la escala espacio y forma. Solo
en Islandia las chicas obtienen mejores resultados que los chicos. No obstante,
como ocurre en la escala espacio y forma, las diferencias por sexo tienden a ser
mas grandes en el extremo superior de la escala (Tabla 2.2b).

Al igual que en la escala espacio y forma, es también posible estimar en que
medida ha cambiado el rendimiento desde PISA 2000 (Tablas 2.2c y 2.2d). Sin
embargo, como se ha explicado en la seccion anterior, estas diferencias deben
interpretarse con cautela, ya que solo disponemos de datos tomados en dos mo-
mentos diferentes, al tiempo que las diferencias observadas no solo estan influi-
das por el error de muestreo, sino que también estan sujetas a la incertidumbre

asociada al establecimiento de una relacion entre las dos evaluaciones.

Como promedio del conjunto de los paises de la OCDE, el rendimiento de
los 25 paises cuyos datos pueden compararse ha aumentado de 488 puntos
en 2000 a 499 puntos en 2003, el mayor cambio global observado en todas
las arcas de la evaluacion PISA. Pero, una vez mas, los cambios han sido muy
desiguales entre los paises de la OCDE. El rendimiento medio en la Republica
Checa y Polonia, ademas de los paises asociados Brasil, Letonia y Liechtenstein,
ha aumentado de 31 a 70 puntos, el equivalente a entre medio y un nivel de
competencia PISA, y en Belgica, Canada, Finlandia, Alemania, Hungria, Corea,
Portugal y Espaia, los aumentos se sitian entre 12 y 22 puntos. En el resto de
paises, las diferencias no pueden considerarse estadisticamente significativas
cuando se tienen en cuenta los errores de relacionar tanto la medicién como

la evaluacion®™.

Como ocurre en la escala espacio y forma, algunos de los cambios observados
no han implicado en general un aumento o descenso uniforme en todo el in-
tervalo de rendimiento (Figuras 2.9c y 2.9d). Las importantes mejoras expe-
rimentadas por Polonia han estado motivadas por la mejora en el rendimiento
del extremo inferior de la distribucion (es decir, en los percentiles 5, 10 y 25).
Como consecuencia, Polonia ha conseguido aumentar significativamente el ren-
dimiento medio de los alumnos de 15 afos en la escala de cambio y relaciones
y reducir durante este periodo la distancia entre los alumnos con mejores y
peores resultados. Algo similar, aunque menos pronunciado, se evidencia en el
caso de la Republica Checa y Hungria, asi como en los paises asociados Leto-
nia y Liechtenstein. También Grecia y Suiza, asi como el pais asociado Rusia,
han experimentado notables mejoras en el extremo inferior de la distribucion,
aunque no han sido suficientes para reflejarse en una mejora significativa del

rendimiento medio.

Sin embargo, en Canada, Finlandia, Alemania, Italia, Corea, Portugal y Suecia,
los mejores resultados han obedecido principalmente a la mejora en la parte
superior de la distribucion, como se muestra en el aumento de las puntuaciones

correspondientes a los percentiles 75, 90 y 95, sin que se hayan producido gran-
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Figura 2.9c m Comparaciones entre PISA 2003 y PISA 2000

en la escala de matematicas cambio y relaciones

Niveles de Mayor en 2003 Menor en 2003 Sin diferencias
significacién que en 2000 que en 2000 estadisticamente significativas
Nivel de confianza del 90 % + -

Nivel de confianza del 95% ++ __

Nivel de confianza del 99 % +++ o

Diferencias observadas en la media y en los percentiles

5.° 10.° 25.° Media 75.° 90.° 95.°

Paises de la OCDE
Alemania ++ + ++ +++ +++ +++ +++
Australia O O (o] @) (o] o] (o]
Austria o o o} @) 0] 0] e}
Bélgica +++ + + +4++ +++ +++ +
Canada ++ ++ ++ +++ +++ +++ +++
Corea e} (e} (e} +++ +++ +++ +++
Dinamarca ++ + o e} (¢] @) (¢]
Espana + + ++ ++ + o o
Estados Unidos (e} (e} (e} o) [e) [e) e}
Finlandia o + o ++ +++ +++ +++
Francia (¢] (¢] o e} e} e} o
Grecia +++ ++ o o (@) -
Hungria +++ +++ +++ ++ o) o) o)
Irlanda (¢] (¢] e} 0] e} + e}
Islandia o) o) ) o o o [¢)
Italia ] ] o ¢} o ++ +++
Japon o o o o o o o
México 0] 0] o o [¢) [¢) [¢)
Noruega e} (¢] o e} O O e}
Nueva Zelanda o o o o o o [¢)
Polonia +++ +++ +++ +++ o) o o)
Portugal + + + +++ +++ ++ +++
Republica Checa +++ +++ +++ +++ +++ ++ +
Suecia (e} e} e} ) o ++ s
Suiza +++ +++ ++ + o o o

Total de la OCDE O (¢} O o (¢} (¢} (¢}

Media de la OCDE +++ AFerar A S ++ ++ ++
Palses asociados
Brasil +++ +++ +4++ +4++ +++ +++ +++
Hong Kong-China (e} - o o) e} (€] (¢]
Indonesia - - - o o 44+ St
Letonia +4++ +4++ +++ +4++ + o o)
Liechtenstein ++ ++ +++ +++ o) o) o)
Rusia +4++ +++ ++ o) (@) - -
Tailandia - - - -- o 44+ 44+

Fuente: Bases de datos OCDE PISA 2003 y PISA 2000, Tablas 2.2c y 2.2d.

des cambios en la parte inferior de la distribucion. En algunos de estos paises, las
disparidades entre los alumnos han aumentado. En la evaluacion de 2000, por
ejemplo, Corea experimento la menor variacion en cuanto al rendimiento de

los alumnos en matematicas. En cambio, en la evaluacion de 2003 se sitta ya en
la media de la OCDE (Figuras 2.9c y 2.9d, Tablas 2.2c y 2.2d).
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A Figura 2.94 m Diferencias en las puntuaciones medias entre PISA 2003 y PISA 2000
-E en la escala matematica cambio y relaciones
T .
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Niveles de Mayor en 2003 Menor en 2003 Sin diferencias

significacion que en 2000 que en 2000  estadisticamente significativas

Nivel de confianza del 9 + - o

0%
Nivel de confianza del 95% ++ ——
Nivel de confianza del 99 % +++ -

Los patses estdn clasificados en orden ascendente segun la diferencia entre los rendimientos en PISA 2003 y PISA 2000.
Fuente: Bases de datos OCDE PISA 2003 y PISA 2000, Tablas 2.2 ¢ y 2.2d.

Rendimiento de los alumnos en la escala de matematicas cantidad

Una cuarta parte de las tareas matematicas presentadas a los alumnos en la eva-
luacion PISA correspondian a los fenomenos numéricos y las relaciones y pa-
trones cuantitativos. Las Figuras 2.10a-b muestran tareas correspondientes alos
niveles 1-4 de esta categoria:

El cuatro por ciento Las competencias concretas necesarias para alcanzar cada nivel se explican en la

de los alumnos del drea  Figura 2.11. Un ntimero ligeramente inferior de alumnos al de las dos escalas
de la OCDE son capaces ~ anteriores, el 4 por ciento del area conjunta de la OCDE, es capaz de realizar
de realizar las tareas de  las tareas del nivel 6. El nivel 2 es alcanzado por un nivel escasamente superior,
cantidad mds dificiles... €l 74 por ciento (Tabla 2.3a). Sin embargo, en Grecia, Italia, México, Portu-
gal, Turquia y Estados Unidos, asi como en los paises asociados Brasil, Indone-

sia, Rusia, Serbia, Tailandia, Tnez y Uruguay, al menos una cuarta parte de los

alumnos no consiguieron alcanzar el umbral del nivel 2 (Figura 2.12a).
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Figura 2.103 ® Una muestra de ejercicios de matematicas utilizados en PISA
para la escala cantidad: Unidad TIPO DE CAMBIO

TIPO DE CAMBIO

Mei-Ling, ciudadana de Singapur, estaba realizando los preparativos para ir a Suddfrica como

estudiante de intercambio durante 3 meses. Necesitaba cambiar algunos dolares de Singapur (SGD)
en rands sudafricanos (ZAR).

PREGUNTA 11
Al cabo de estos 3 meses, el tipo de cambio habia pasado de 4,2 a 4,0 ZAR por SGD.

¢Favorecié a Mei-Ling que el tipo de cambiofuese de 4,0 ZAR en lugar de 4,2 ZAR cuando cambio los rands sudqfricanos que
le quedaban por ddlares de Singapur? Da una explicacion que justifique tu respuesta.

Puntuacion 1 (586)

Respuestas que indican ‘Si” con una explicacion adecuada.

Esta pregunta de respuesta abierta se sittia en un contexto publico y tiene una Jﬁcu]tad de 586 puntos. En lo rngcrente al contenido matemdtico, los
alumnos deben aplicar el conocimiento procedimental que engloba las operaciones numéricas de la mu]tiplicacién yla division, que, junto con un
contexto cuantitativo, sitian a esta pregunta en el drea de cantidad. Las habilidades necesarias para resolver el problema no son triviales: el alumno
debe reflexionar sobre el concepto del tipo de cambio y sus consecuencias en esta situacién determinada. La matematizacion que se requiere es de nivel
alto, aunque se presenta explicitamente toda la informacidn necesaria: la identificacion de las matematicas pertinentes es algo compleja, y también la
reduccién a un problema dentro del mundo matemadtico presenta unas exigencias significativas para el alumno. La competencia necesaria para resolver
este problema consiste en la utilizacién del razonamiento flexible y la reflexion. La explicacion de los resultados requiere también ciertas habilidades
comunicativas. Por tanto, la pregunta se clasifica dentro del grupo de la reflexién. La combinacion de un contexto conocido, una situacidn compleja,
un problema no rutinario y la necesidad de utilizar el razonamiento y el entendimiento situa a la prequnta en el nivel 4.

PREGUNTA 10

Al regresar a Singapur después de 3 meses, a Mei-Ling le quedaban todavia 3.900 ZAR. Los cambié de nuevo a délares de
Singapur, y se dio cuenta de que el tipo de cambio habia variado a:

1 SGD = 4,0 ZAR.
¢Cudl fue la cantidad en délares de Singapur que recibié Mei-Ling?

Puntuacion 1 (439)

Respuestas que indican 975 SGD (no se requieren unidades).

Esta pregunta de respuesta breve se sitiia en el contexto publico. Su dificultad es de 439 puntos. El contenido matemdtico se reduce a una operacién
elemental: la division. Por tanto, se sitta en el drea de cantidad y, mds concretamente, en las operaciones numéricas. Respecto a las habilidades
requeridas, se exige una forma bdsica de matematizacion: comprender un texto sencillo en el que se presenta explicitamente toda la informacién
necesaria. Pero los alumnos también deben reconocer que el procedimiento requerido es la divisién, lo que lo hace menos trivial que la pregunta anterior
y demuestra la forma mds bdsica de la capacidad de pensamiento y razonamiento. Asi pues, la habilidad necesaria para resolver este problema puede
describirse como la realizacion de un procedimiento rutinario y/o la aplicacion de un algoritmo estandar, por lo que la pregunta se c]axgﬁca como
perteneciente al grupo de competencias de reproduccion. La combinacién de un contexto conocido, una pregunta claramente dgﬁ'nida

y un procedimiento bastante rutinario que requiere cierta toma de decisién situa la pregunta en el nivel 2.

PREGUNTA 9
Mei-Ling averigud que el tipo de cambio entre dolares de Singapur y rands sudafricanos era:

1 SGD =4,2 ZAR
Mei-Ling cambié 3.000 délares de Singapur en rands sudafricanos a este tipo de cambio.

¢Qué cantidad de rands sudafricanos recibié?

Puntuacion 1 (406)
Respuestas que indican 12.600 ZAR (no se requieren unidades).

Esta pregunta de respuesta breve se sitta en el contexto pdblica. Su djﬁculmd es de 406 puntos. La experiencia en utilizar tipos de cambio pucde no

ser comun a todos los alumnos, pero el concepto debe considerarse correspondiente a las habilidades y conocimientos que deben tener unos ciudadanos
inte]igeme,\‘. El contenido matemdtico se limita a una de las cuatro operaciones elementales: la mll]tip]icacién, Ilo que lo situa en el drea de cantidad}'
mds concretamente en la de operaciones numericas. En lo rpfércntc a las habilidades, se requiere una fbrma de matematizacion muy bdsica: comprender
un texto sencillo y relacionar la iqﬂn’maciénﬂzcilitada con el procedimiento de calculo necesario. Se explicita toda la ir]ﬁ)rmacién pertinente. Por tanto,
la habilidad requerida para resolver este problema puede describirse como un procedimiento rutinario y/o la aplicacion de un algoritmo estandar.

Ast pues, la prequnta se clasifica dentro del grupo de competencias de reproduccion. La combinacién de un contexto familiar, una pregunta claramente
definida y un procedimiento rutinario sitta la pregunta en el nivel 1.

668.7

544 .4

482.4

358.3

Por debajo del nivel 1
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Fl’gura 2.10b m Una muestra de ejercicios de matematicas utilizados en PISA para la escala cantidad:
Unidad MONOPATIN

MONOPATIN

Eric es un gran aficionado al monopatin. Va a visitar una tienda llamada PATINADORES para informarse

de algunos precios.

En esta tienda puedes comprar un monopatin completo o bien la tabla, el juego de las 4 ruedas, el juego

de los 2 mecanismos de suspension y las piezas necesarias para construirlo ti mismo.

Los precios de los productos de la tienda son los siguientes:

Producto Precio en zeds
Monopatin completo 82084

Tabla 40, 60 0 65

1 juego de 4 ruedas 14 0 36

1 juego de 2 mecanismos 16

de suspension

Un juego de piezas para el montaje

(rodamientos, gomas, tornillos 10020

y tuercas)
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MONOPATIN
PREGUNTA 13

La tienda qfrece tres tipos de tablas, dos tipos de juegos de ruedas distintos y dos tipos de juegos de piezas de montaje distintos. Solo

hay un tipo de mecanismos de suspension.

¢Cudntos tipos de monopatines distintos puede construir Eric?

A.6 B.§ C.10 D.12

Puntuacion 1 (570)

La respuesta correcta es la opcion D.

Esta pregunta de respuesta de eleccién multiple se sittia en el contexto personal y tiene una dificultad de 570 puntos (nivel 4). Se facilita

explicitamente toda la informacion necesaria para esta pregunta y el calculo matemdtico consiste en una operacion rutinaria bdsica: 3 x 2 x 2 x 1.
No obstante, si los alumnos no tienen experiencia con este tipo de cdlculo combinatorio, su estrategia podr/a consistir en hacer una lista de las posibles
combinaciones, para lo cual existen algoritmos bien conocidos (como los diagramas de tres). La estrategia para encontrar el nimero de combinaciones

puede considerarse bastante comun y rutinaria. Consiste en sequir y justy"i'car procesos cuantitativos estandar, lo que inclu)fe los procesos de cdlculo,
los planteamientos 54 los resultados. Ast pues, la pregunta puede r]asiﬁcam‘e dentro del grupo de competencias de reproduccion. El calculo necesario
la sittia en el area de contenidos de cantidad. Para responder correctamente, los alumnos deben aplicar adecuadamente un algoritmo tras haber
interpretado correctamente

PREGUNTA 14

Eric tiene 120 zeds para gastar y quiere comprar el monopatin mds caro que pueda con ese dinero.

¢Cuanto dinero puede gastar Eric en cada una de las 4 partes?

Parte Importe (zeds)
Tabla
Ruedas

Mecanismos de suspension

Piezas de montaje

Puntuacion 1 (554)

Respuestas que indican 65 zeds en una tabla, 14 en ruedas, 16 en mecanismos de suspension y 20 en piezas de montaje.

Esta prequnta de respuesta breve pertenece también al contexto personal e ilustra la parte inferior del nivel 4 (554 puntos). La pregunta se
encuadra en el drea de cantidad, ya que se pide a los alumnos que calculen cudl es el monopatin mds caro que pueden comprar con 120 zeds.
Sin embargo, la tarea no es sencilla, ya que no puede aplicarse un procedimiento estandar o un algoritmo rutinario. En cuanto a las habilidades
necesarias, el problema requiere en este caso un ery‘bque mds independiente, y los alumnos pueden utilizar diferentes estrategias para encontrar
la solucién, incluida la de ensayo y error. El contexto del problema puede considerarse conocido. Los alumnos tienen que consultar la tabla

de precios, realizar combinaciones y algunos calculos, lo que sitta la pregunta dentro del grupo de competencias de conexién. Una de las
estrategias que funciona con este problema es utilizar primero todos los valores mds altos y luego ajustar la respuesta, bajando hasta alcanzar
el maximo de 120 zeds deseado. De este modo, los alumnos deben utilizar algunas habilidades de razonamiento en un contexto conocido,
conectar la pregunta con los datos proporcionados en la tabla, aplicar una estrategia no estandar y realizar unos cdlculos rutinarios.

PREGUNTA 12

Eric quiere montar su propio monopatin. ;Cudl es el precio minimo y el mdximo de esta tienda para los monopatines

montados por uno mismo?

(a) Precio minimo: ............... zeds.
(b) Precio mdximo: ................ zeds.

Puntuacion 2 (496)

Repuestas que indican los precios minimo (80) y maximo (137).

Puntuacion 1 (464)

Respuestas que indican s6lo el precio minimo (80) o maximo (137).

Esta pregunta de respuesta breve se sittia en el contexto personal, dado que los monopatines son un elemento que forma parte de la cultura juvenil.

Los alumnos tienen que encontrar un precio minimo y maximo para la construccion del monopatin. La respuesta de la puntuacion parcial tiene una

420.4

358.3

dificultad de 464 puntos (nivel 2) (en el caso de que los alumnos respondan a la pregunta dando sdlo el precio minimo o el maximo, pero no ambos). Para

resolver el problema, los alumnos tienen que encontrar una estrategia, lo cual es bastante sencillo, dado que la estrategia que parece mds simple funciona
perfectamente: el coste minimo se basa en las cifras mds bajas y el mdximo en las mds altas. EI contenido matemdtico consiste en la ejecucion de una
operacion bdsica. La adicién: 40 + 14 4+ 16 + 10 = 80, da el coste minimo, mientras que el maximo se averigua sumando las cifmx mds altas: 65 +

36 + 16 + 20 = 137. La estrategia, por tanto, consiste en la reproduccion de un conocimiento practicado en combinacion con la realizacion

del procedimiento rutinario de la suma, por lo que la pregunta pertenece al grupo de competencias de reproduccion y al drea de contenidos de cantidad.
La respuesta de la puntuacion maxima, en la que los alumnos dan el coste maximo y el minimo, tiene una dyicuhad de 496 puntos e ilustra el nivel 3.

ajo del nivel 1

Por deb
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Figu}’a 211 m Descripciones resumidas de los seis niveles de competencia en la escala cantidad

Nivel

6

5

4

Competencias generales
que deben tener los alumnos
en cada nivel

Tareas especificas que los alumnos
deben ser capaces de realizar

E14% de los alumnos del drea de la OCDE pueden realizar tareas del nivel 6 en la escala cantidad

Conceptualizar y trabajar con
modelos de procesos y relaciones
matematicas complejos; trabajar
con expresiones formales y
simbolicas; utilizar habilidades
de razonamiento para idear
estrategias de solucion de
problemas y relacionar multiples
contextos; utilizar procesos de
calculo secuencial; formular
conclusiones, argumentos y

explicaciones precisas

El 13 % de los alumnos del drea de la

Trabajar eficazmente con modelos
de situaciones complejas para
resolver problemas; utilizar
habilidades de razonamiento bien
desarrolladas, la comprension

y la interpretacion de diferentes
representaciones; llevar a cabo
procesos secuenciales; comunicar
razonamientos y argumentos

El 31 % de los alumnos del drea de la

Trabajar eficazmente con

modelos sencillos de situaciones
complejas; utilizar habilidades

de razonamiento en diversos
contextos, interpretar diferentes
representaciones de la misma
situacion; analizar y aplicar
relaciones cuantitativas; utilizar
diversas habilidades de calculo para
resolver problemas

— Conceptualizar procesos matematicos complejos como el crecimiento ex-

ponencial, la media ponderada y las propiedades y relaciones numéricas

— Interpretar y entender informacion compleja y relacionar multiples fuen-

tes de informacion

— Utilizar el razonamiento avanzado relativo a proporciones, representacio-
nes geométricas de cantidades y relaciones combinatorias e integrales

— Interpretar y entender expresiones matematicas formales de las relaciones
entre nameros, incluyendo contextos cientificos

— Realizar calculos secuenciales en un contexto complejo y desconocido,
incluyendo el trabajo con nimeros grandes

— Formular conclusiones, argumentos y explicaciones precisas

— Idear una estrategia (desarrollo heuristico) para trabajar con procesos ma-
tematicos complejos

OCDE pueden realizar tareas como minimo del nivel 5 en la escala cantidad

— Interpretar informacion compleja sobre situaciones reales (incluyendo
graficos, dibujos y tablas complejas)

— Relacionar diferentes fuentes de informacion (por ejemplo, graficos, datos
tabulares y textos relacionados)

— Extraer los datos relevantes de la descripcion de una situacion compleja
y realizar los calculos correspondientes

— Utilizar habilidades de solucion de problemas (por ejemplo, interpreta-
cion, disefio de estrategias, razonamiento, calculo sistematico) en contex-
tos reales que implican una matematizacién esencial

— Comunicar razonamientos y argumentos
— Realizar una estimacién utilizando conocimientos de la vida cotidiana

— Calcular cambios relativos y/ o absolutos

OCDE pueden realizar tareas como minimo del nivel 4 en la escala cantidad

— Aplicar correctamente un algoritmo numérico que incluya varios pasos
— Interpretar descripciones textuales complejas de un proceso secuencial
— Relacionar informacion basada en textos con una representacion grafica

— Realizar calculos que engloban el razonamiento proporcional, la divisibili-
dad o los porcentajes en modelos sencillos de situaciones complejas

— Realizar listados y calculos sistematicos de resultados combinatorios
— Identificar y utilizar informacién de multiples fuentes
— Analizar y aplicar un sistema sencillo

— Interpretar un texto complejo para producir un modelo matematico sen-
cillo
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Nivel

Competencias generales
que deben tener los alumnos
en cada nivel

Tareas especificas que los alumnos
deben ser capaces de realizar

El 53% de los alumnos del drea de la OCDE pueden realizar tareas como minimo del nivel 3 en la escala cantidad

Utilizar estrategias sencillas de
solucion de problemas, incluyendo

el razonamiento en contextos
conocidos; interpretar tablas para
localizar informacién; llevar a cabo
calculos explicitamente descritos que
comprenden procesos secuenciales

— Interpretar una descripcion textual de un proceso de calculo secuencial
y llevar a cabo correctamente el proceso

— Utilizar procesos basicos de solucion de problemas (idear una estrategia
sencilla, observar las relaciones, entender y trabajar con unas condicio-
nes dadas, utilizar el ensayo y error y el razonamiento sencillo)

— Realizar calculos con nimeros grandes, calculos de velocidad y tiempo,
conversion de unidades (por ejemplo, pasar de una tasa anual a una tasa
diaria)

— Interpretar informacion tabular, localizar los datos relevantes a partir
de una tabla

— Conceptualizar relaciones que incluyen el movimiento circular y el
tiempo

— Interpretar textos y diagramas que describen un patrén sencillo

El 74% de los alumnos del drea de la OCDE pueden realizar como minimo tareas del nivel 2 en la escala cantidad

Interpretar tablas sencillas para
identificar y extraer la informacion
pertinente; realizar calculos
aritméticos basicos; interpretar y
trabajar con relaciones cuantitativas
sencillas

— Interpretar un modelo cuantitativo sencillo (por ejemplo, una relacion
proporcional) y aplicarlo utilizando calculos aritméticos basicos

— Interpretar datos tabulares sencillos, relacionar informacion textual con
los datos tabulares correspondientes

— Identificar los calculos simples necesarios para resolver un problema
sencillo

— Realizar calculos sencillos que incluyan las operaciones aritméticas ba-
sicas y ordenar niimeros

El 88 % de los alumnos del drea de la OCDE pueden realizar tareas como minimo del nivel 1 en la escala cantidad

Resolver problemas del tipo mas
basico en los que se presenta
explicitamente toda la informacion
pertinente, la situacion es sencilla y de
alcance muy limitado, los calculos son
obvios y la tarea matematica es basica,
por ejemplo, una operacion aritmética
simple

— Interpretar una relacion matematica sencilla, explicita, y aplicarla direc-
tamente mediante un calculo

— Leer ¢ interpretar una tabla sencilla de niimeros, sumar los totales de las
columnas y comparar los resultados

La Figura 2.12b ofrece un resumen del rendimiento global de los alumnos en
diferentes paises en la escala cantidad, tanto en téerminos de las puntuaciones
medias de los alumnos como del rango de posiciones dentro del que se situa
el pais con un 95 por ciento de probabilidad. Finlandia muestra la puntuacion

...en las que Finlandia
y Hong Ixong—Chma
muestran los mejores

resultados.

media mas alta de todos los paises en la escala de cantidad, pero el pais asocia-

do Hong Kong-China se sita en un nivel similar, entre la primera y la tercera

posicion.
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Figura 2.123 ® Porcentaje de alumnos en cada nivel de competencia en la escala cantidad

Por debajo del nivel 1 M Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 B Nivel 5 B Nivel 6

Porcentaje de alumnos
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Los paises estdn clasificados en orden descendente en cuanto al porcentaje de alumnos de 15 afios en los niveles 2, 3, 4, 5y6.

Fuente: Base de datos OCDE PISA 2003, Tabla 2.3a.

En estas tareas, la ventaja  En consonancia con lo observado en el resto de escalas, los chicos muestran tam-
de los alumnos varones  bién cierta ventaja en la escala cantidad, pero las diferencias por sexo tienden
es especialmente pequenia.  a ser a este respecto aun menores que en la escala espacio y forma y la de cambio
y relaciones, comentadas anteriormente. Las distribuciones de chicos y chicas
por niveles son relativamente similares, siendo el nimero de chicos situados en
el extremo superior de la escala algo superior al de chicas (Tabla 2.3b). Die-
ciséis paises muestran diferencias a favor de los alumnos varones”. De nuevo,
Islandia es el unico pais en el que las chicas obtienen resultados estadisticamente
superiores a los de los varones (Tabla 2.3c).

En esta escala, no es posible comparar el rendimiento de los alumnos en 2000
y en 2003, dado que la evaluacion PISA 2000 no incluia este contenido.
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Figura 212bm Comparaciones multiples del rendimiento medio en la escala cantidad 5
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Letonia WY v v v v YV YV V Y YV V V YV VYV V VY V VYV VYVYVYVY
TRt Y ¥V ¥V YV V VY V V VYV YVYYYYYVYYVYYYYYYYVYE
Italia A y v v v Y YV VY VY YV YV YYVYYVYVYVYVYYVYVYVY VD
Rusia MY Yy v v v Y YV VY Y Y Y Y YYYYYVYVYVYYYVYVYVY VD .
Portugal P Y Y YV V YV YV YV VY VYV VY VYYVYVYYVYVYVYVVYVYVYVY .
Serbia FAFEY v Y YV vV Y Y V YV YV VY YV VY YV VY VYYVYVYYVYVYVVYVYVVYVY .
Grecia MAMA vy v ¥ vV Y Y YV Y Y YV VY Y Y YV Y Y Y YYYVYVYVYVYYVYYVYVYVY vV
Uruguay PIPA Y Y Y V Y Y V Y Y YV VY VY VYV Y VY YYVYYVYVYYVVYVVVYVYVYVY
Tailandia MY Yy ¥ YV vV YV V V VY V V V VYV VVVYYYVYYVYVYVYVVYVVYVYVVVY
Turquia MY Y Y YV vV VYV VYV V YV V VYV VY VY VYVYYVYVYYVYVYVVVYVYYVYVVYVY
México AN Y v v YV V Y YV V VY YV VYV YV VY VY VY VYYYVYYVYVVYVVYVVYVVVY
Ténez [ATY Y vy YV YV V Y VY V Y YV Y VY Y YV YYYYVYYVYVYVYVVYVVYYVVYY
Brasil A Y Y Y V V Y Y V Y VY YV Y Y VYYVYYYVYYVYVVYVYVVYVVYVYVYY
(I vy Y Y YV V Y Y V Y Y V VYV VY VY VYYVYYYVYYVYVYVYVVYVVYVYVVYYV

Intervalo del rango*

Paises de ango superior 1 2 2 3 3 4 3 3 9 9 9 9 10 9 9 11 14 17 18 19 20 20 20 24 24 25 27 28 29
1laOCDE _Rango inéerior 1 4 7 8 8 8 8 8 13 15 16 17 16 17 17 17 18 20 20 23 23 23 23 25 25 26 27 28 29
Todos ango suFerior 1T 1 2 3 3 3 4 5 6 4 5 12 12 12 12 13 12 12 14 17 20 21 22 23 23 23 27 27 27 28 30 31 32 34 35 35 37 38 38 38
los paises 1 angoinferior 2 3 7 10 10 10 11 11 11 11 11 Te 18 19 20 19 20 20 20 21 23 23 26 26 26 26 29 30 30 31 32 33 33 34 36 36 37 40 40 40

* Como los datos estan basados en muestras, no es posible dar las posiciones exactas de los paises ordenados por rangos. No obstante, es posible dar la posicion de cada pais
dentro del intervalo del rango en que se sitda su media con un 95 % de probabilidad.

Instrucciones: ; [
, , Sin el aiust - Media estadisticamente significativa superior respecto al pais con el que se compara
imi i el ajuste S . ‘o IS .
Para cox[nparar renfhmlentos entre pals,es, lease la fila de Bonf J N Sin diferencia estadisticamente slgmflcatlva respecto al pais con el que se compara
i i onferroni . - P ;
cada pais en relac.lon con la lista de P%ISES que.apérecerf - Media estadisticamente significativa inferior respecto al pais con el que se compara
en la parte superior del cuadro. Los simbolos indican si
la media del pais en la fila horizontal es inferior, supe- T2 ] Medi o e ) ,
K . . R S , . edia estadisticamente significativa superior respecto al pais con el que se compara
rior, o si no hay diferencia estadistica con el pais con el Con ¢l ajuste o | Sin diferenci disti conificati 1 pai 1
Bonf i in diferencia estadisticamente significativa respecto al pais con el que se compara
onferroni . [ Lo O .
que se compara. v Media estadisticamente significativa inferior respecto al pais con el que se compara
_ Pais con diferencia estadisticamente significativa por encima de la media de la OCDE
Pais sin diferencia estadisticamente significativa respecto a la media de la OCDE
Fuente: Base de datos OCDE PISA 2003. Pais con diferencia estadisticamente significativa por debajo de la media de la OCDE
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Figura 2.133 ® Una muestra de ejercicios de matematicas utilizados en PISA

para la escala incertidumbre: Unidad ROBOS

Numero de robos

al afio

ROBOS 520 -

Un reportero de television mostro 668.7

este grq'ﬁcoy dijo: Aro 1999
515 —
«El grq'ﬁco muestra que se produce

un enorme aumento en el numero

de robos entre 1998 y 1999.»
510 —

Ano 1998

505 —
>
PREGUNTA 15 I
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¢Consideras que la afirmacién del reportero constituye una interpretacion razonable del grdfico? Da una explicacién
que apoye tu respuesta.

Puntuacion 2 (694)
Respuestas que indican «No, no es razonable» y se centran en el hecho de que solo se muestra una pequenia parte
del grafico, o contienen los argumentos correctos respecto al aumento del porcentaje o ratio, o bien se refieren

a la necesidad de contar con unos datos de tendencias antes de emitir un juicio.

Puntuacion 1 (577)
Respuestas que indican «No, no es razonablex, pero en las que la explicacion no se detalla (centrandose s6lo en

un aumento debido al nimero exacto de robos, sin compararlo con el total), o la respuesta sigue el método correcto,
pero con pequefios errores de calculo.

Esta pregunta de respuesta abierta se sittia en un contexto publico. El grdfico que se presenta en el planteamiento de la pregunta se derivaba de
un grdﬁco real con un mensaje también equivoco, como el de esta pregunta. EI grdﬁco parece indicar, como dice el reportero, «un enorme aumento
en el nimero de robosy. Se pregunta a los alumnos si la afirmacion se corresponde con los datos. Es muy importante examinar los datos y los
grdficos, ya que se utilizan con frecuencia en los medios de comunicacion como modo de hacernos participar de forma efectiva en la sociedad.

Se trata de una habilidad esencial para la competencia matematica. Muy a menudo los diseniadores de grdficos utilizan sus habilidades (o su
carencia de ellas) para que los datos sirvan de apoyo a un mensaje predeterminado, a menudo dentro de un contexto politico. Este es un ejemplo. 420.4
La pregunta implica el andlisis de un gm’ﬁcoy la interpretacién de unos datos, lo que la sitia en el drea de incertidumbre. Las competencias '
de razonamiento e interpretacion, asi como habilidades de comunicacion que se requieren, pertenecen al grupo de competencias de conexion.

Las competencias esenciales para resolver este problema son la comprensién y la interpretacién de una representacion grdﬁca de forma critica,
efectuando juicios y encontrando argumentaciones adecuadas basadas en el pensamiento y razonamiento matemdticos (aunque el grdfico parezca
indicar un gran aumento en el numero de robos, la Cjﬁa absoluta del aumento de robos estd lejos de ser espectacular; la razon de esta paradoja 1
reside en el corte inadecuado que se produce en el ¢je y) y en la comunicacién de este proceso de razonamiento.

La respuesta correspondiente a la puntuacion parcial ilustra el nivel 4 con una dyiculmd de 577 puntos. En este caso, los alumnos indican

que la aﬁ'rmacién no es razonable, perofa”an a la hora de explicar detalladamente las razones que les han conducido a emitir este juicio.

Esto xigng'ﬁ'ca que el razonamiento sélo considera un aumento basado en el niimero de robos en términos absolutos, pero no en términos relativos.

La comunicacion es esencial en este punto, dado que siempre habra respuestas que sean dyf/cile: de explicar en detalle. Por ejemplo, «un aumento 358.3
de 508 a 515 no es grandey podria tener un significado diferente a «un aumento en torno a 10 no es grandey. La primera afirmacién expresa

11

las cifras reales, y por tanto el significado que se pretende dar con la respuesta podria ser que el aumento es pequeiio debido a que las cifras de

1ve.

referencia son muy grandes, mientras que esta linea de razonamiento no se aplica en la segunda respuesta. En este tipo de respuesta, los alumnos

del n

utilizan y comunican argumentos basados en la interpretacién de datos, por lo que sirve para ilustrar el nivel 4.

ajo

La respuesta de la puntuacion maxima ilustra el nivel 6 con un grado de dificultad de 694 puntos. En el caso de la puntuacién mdxima,
los alumnos indican que la afirmacién no es razonable y explican su respuesta con el detalle necesario. Esto significa que aqui el razonamiento
no considera s6lo un aumento basado en la cifra de robos en términos absolutos, sino también en términos relativos. La pregunta exige

Por deb

que los alumnos utilicen y comuniquen argumentos basados en la interpretacion de datos, utilizando algun tipo de razonamiento proporcional
en un contexto estadistico y en una situacion no demasiado conocida. Por tanto, ilustra el nivel 6.

8 2 © OCDE 2004  Informe PISA 2003. Aprender para el mundo del manana



Figura 2.13b m Una muestra de ejercicios de matematicas utilizados en PISA
para la escala incertidumbre: Unidad PUNTUACIONES DETEST

PUNTUACIONES DE TEST

El diagrama muestra los resultados de un test de ciencias realizado en dos grupos,

denominados Grupo A y Grupo B.
La puntuacion media del Grupo A es 62,0 y la del Grupo B, 64, 5. Los alumnos aprueban

este test cuando obtienen una puntuacion igual o superior a 50.

Puntuaciones en el test de ciencias

Numero de alumnos

6

R B Grupo A
Grupo B

4

0-9 10-19 20-29  30-39  40-49 50-59  60-69 70-79  80-89 90-100 Puntuaciones

PREGUNTA 16
Mirando al diagrama, el profesor afirma que el Grupo B hizo mejor el test que el Grupo A.

Los alumnos del Grupo A no estdn de acuerdo con el profesor. Intentan convencerle de que el Grupo B no lo ha hecho

necesariamente mejor.

Basdndote en el grdfico, expon un argumento matemdtico que podrian utilizar los alumnos del Grupo A.

Puntuacion 1 (620)
Respuestas que presentan un argumento valido. Los argumentos validos en este caso pueden basarse en el nimero
de alumnos aprobados, la influencia desproporcionada del dato atipico, o el nimero de alumnos que punttian

en el nivel mas alto.

Esta pregunta de respuesta abierta se sittia en el contexto educativo. Tiene una dificultad de 620 puntos. El contexto educativo de esta
pregunta resulta familiar a todos los alumnos: la comparacién de las puntuaciones de un test. En este caso, se ha realizado un test

de ciencias a dos grupos de alumnos: A y B. Los resultados se presentan a los alumnos de dos formas: mediante un enunciado textual,
en el que se incluyen algunos datos, y por medio de dos grq’ﬁcas representados sobre la misma cuadricula. EI problema consiste en
encontrar argumentos que apoyen que el Grupo A en realidad lo hizo mejor que el Grupo B,frenre al argumento de un prqfesor que
qﬁ'rma que el Grupo B lo hizo mejor, basandose en que la media del Grupo B es mds alta. Como parece claro, la pregunta pertenece

al drea de contenidos de incertidumbre. El conocimiento de esta drea de las matemadticas es esencial en la sociedad de la iry‘brmacio’n,
(Iada Ia jmp())'fanfia qUC [icnen IOS ([arOS)/ ](IS rePrCSCntaCiOnCS gr(éﬁcas‘ en IUS mELIiOS C[(Z COIaniCaCién)' en otros (ISPCCIOX ([C nuestra
experiencia cotidiana. El grupo de competencias de conexion, dentro del cual se c]usg'ﬁca la pregunta, incluye competencias que, aparte
de basarse en las propias del grupo de reproduccion (como la codificacidn e interpretacion de representaciones grdficas sencillas),
requieren ademads el razonamiento y el entendimiento de un argumento matematico determinado. Para este problema, los alumnos
pueden en realidad elegir entre al menos tres argumentos: el primero es que la mayoria de los alumnos del Grupo A aprueban el test,
el segundo, el gﬁcto distorsionador del valor atipico en los resultados del Grupo A, y por ultimo que en el Grupo A es mayor el numero de
alumnos que ha obtenido una puntuacion igual o superior a 80. Otra competencia importante que aqui se requiere es la explicacién
de aspectos r;ﬁrentex a las relaciones. Por ello, la pregunta se encuadra dentro del grupo de conexion. Para resolver el prub]ema,

los alumnos tienen que aplicar un conocimiento estadistico a una situacion en cierto modo estructurada y en la que la representacion
matemdtica se muestra solo parcialmente. También se requiere el razonamiento y el entendimiento necesarios para interpretar

y analizar la inﬂ)rmacién dada, y la comunicacion de sus razones y argumentos. Por tanto, la pregunta ilustra claramente el nivel 5.

668.7

606.6

544 .4

482.4

420.4

358.3

- 1 - 1 - [ -

Por debajo del nivel 1

© OCDE 2004  Informe PISA 2003. Aprender para el mundo del mafana

Perfil del rendimiento de los estudiantes en matem3iticas

83



wn
[aoa
U
-+
T
[0
+
(g0
oy
(9
%)
[0
+
oy
‘f'ﬁ‘
-
>
-+
)
\9)
wn
O
[0
-
o}
+
o
[\)
el
oy
[0
~
v
-0
=
A
)
[aW

84

Nivel

Figura 2.13c ® Una muestra de ejercicios de matematicas utilizados en PISA
para la escala incertidumbre: Unidad EXPORTACIONES

EXPORTACIONES Total de las exportaciones Distribucién de
anuales de Zedlandia en las exportaciones de
Los siguientes diagmmas millones de zeds, 1996-2000 Zedlandia en el afio 2000

. .
muestran informacion
45

, 426 , 668.7 I
sobre las exportaciones Algodon 26% Otros 21 %
5

40
de Zedlandia, un pats

cuya moneda es el zed.
30
Lana 5% Carme 14%

37.9
27.1
25.4
25
20.4 Tabaco 7%
20 5 Té 5%
umo
de fruta 9% Arroz 13%
& ’ 606.6
1
O

1996 1997 1998 1999 2000 Ados

o

w

PREGUNTA 18

544.4

¢Cudl fue el valor de las exportaciones de zumo de fruta de Zedlandia en el afio 2000?
A. 1,8 millones de zeds.

B. 2,3 millones de zeds
C. 2,4 millones de zeds
D. 3,4 millones de zeds
E. 3,8 millones de zeds

Puntuacion 1 (565)

La respuesta correcta es E. 3,8 millones de zeds. 482 4

Esta pregunta de eleccion multiple se sittia en un contexto ptblico. Tiene una dificultad de 565 puntos. Los procesos de manejo de datos relacionados con
esta pregunta la clasifican dentro del drea de incertidumbre. El contenido matematico consiste en leer los datos de dos grdficos: un diagrama de barras

y otro circular, comparar las caracteristicas de ambos y combinar sus datos para poder llevar a cabo una operacion numérica bdsica que da

como resultado una respuesta numérica. Los alumnos deben combinar la informacién de ambos diagramas en la forma adecuada. EI proceso de
matematizacién necesario aqui tiene dos fases: interpretar las diferentes representaciones estdndar teniendo en cuenta el total de las exportaciones
anuales de 2000 (42,6 millones de zeds) y el porcentaje de este total que corresponde a las exportaciones de zumo de fruta (9 %). Este tipo de actividad
y el proceso de relacionar estas cifras mediante una operacion numérica adecuada (9 % de 42,6) sittia a esta pregunta en el grupo de competencias de
conexion. La complejidad de la situacion concreta que incluye dos representaciones gnﬂicas, el entendimiento necesario para relacionarlas y combinarlas

y la aplicacién adecuada de la rutina matemdtica elemental necesaria hacen que la pregunta corresponda al nivel 4.

PREGUNTA 17
¢Cudl fue el valor de las exportaciones de zumo de fruta de Zedlandia en el afio 1998?

Respuesta:

Puntuacion 1 (427)
Respuestas que indican 27,1 millones de zeds 0 27.100.000 zeds o 27,1 (no se requieren unidades). Se admite el redondeo en 27.

358.3

Esta pregunta de respuesta cerrada se sitta dentro del contexto publico. Tiene una dificultad de 427 puntos. La sociedad del conocimiento
recurre con mucha»ﬁecuencia a los datos, que a menudo se representan en (grq'ﬁca& Los medios de comunicacién uti]izan»f‘recuemcmente los
datos para ilustrar las noticias y destacar conclusiones de\fbrma convincente. La lectura y comprension de este tipo de infbrmacio'n constituye,
por tanto, un componente esencial de la competencia matematica. El contenido matematico se reduce a leer los datos de un diagrama de barras
o circular. El andlisis exploratorio de datos es el drea matemadtica a la que pertenece esta pregunta, por lo que su contenido corresponde

al drea de incertidumbre. Para resolver el problema se requieren las habilidades de representacidn: interpretar y decodificar una representacion
estandar habitual y practicada de un objeto matemdtico conocido, sequir unas instrucciones escritas, decidir cual de los dos diagramas

es el pertinente y localizar la informacion correcta en dicho diagrama. Se trata de un procedimiento rutinario, por lo que la pregunta

Por debajo del nivel 1

pertenece al grupo de competencias de reproduccion. Esta pregunta ilustra la interpretacion y el reconocimiento de situaciones en contextos
que no requieren mds que una inferencia directa, caracteristica fundamental del nivel 2.

© OCDE 2004  Informe PISA 2003. Aprender para el mundo del mafana



Rendimiento de los alumnos en la escala de matematicas incertidumbre  E] cuatro por ciento de

. . . /
Una cuarta parte de las tareas matematicas realizadas por los alumnos en la eva- los alumnos del area de

luacion PISA estaban relacionadas con fenémenos y relaciones probabilisticas y la OCDE son capaces

estadisticas. Las Figuras 2.13a-c muestran algunos ejemplos de tareas corres-  de realizar las tareas
pondientes a los niveles 2, 4, 5 y 6 de esta categoria. de incertidumbre mds

Las habilidades concretas requeridas para alcanzar cada nivel se muestran en la Fi-

dificiles. ...

gura 2.14. Solo un 4 por ciento de los alumnos del area conjunta de la OCDE (aun-

que un 13 por ciento en el pais asociado Hong Kong-China) pueden realizar tareas

del nivel 6. El 31 por ciento del alumnado del area conjunta de la OCDE realiza

tareas como minimo del nivel 4, si bien esta cifra asciende a mas del 50 por ciento

en Finlandia, Paises Bajos y el pais asociado Hong Kong-China (Tabla 2.4a).

Figura 214 m Descripciones resumidas de los seis niveles de competencia en la escala incertidumbre

Competencias generales
que deben tener los alumnos
Nivel en cada nivel

Tareas especificas que los alumnos
deben ser capaces de realizar

6 E14% de los alumnos del drea de la OCDE puede realizar tareas del nivel 6 en la escala incertidumbre

Utilizar habilidades de pensamiento

y razonamiento de alto nivel en
contextos estadisticos o probabilisticos
para crear representaciones
matematicas de situaciones reales;
utilizar el entendimiento y la reflexion
para resolver problemas y para
formular y comunicar argumentos

y explicaciones

— Interpretar y reflexionar sobre situaciones reales utilizando el conocimiento proba-
bilistico y llevar a cabo los calculos correspondientes utilizando calculos proporcio-
nales, nimeros grandes y redondeos

— Demostrar la comprension de la probabilidad en un contexto practico

— Utilizar la interpretacion, el razonamiento logico y el entendimiento a un nivel alto
dentro de una situacion probabilistica desconocida

— Utilizar una argumentacion rigurosa basada en una interpretacion inteligente de los
datos

— Utilizar el razonamiento complejo con conceptos estadisticos

— Demostrar la comprension de ideas basicas sobre el muestreo y realizar calculos con
medias ponderadas o utilizando estrategias de calculo inteligentes y sistematicas

— Comunicar argumentos y explicaciones complejas

5 El 13% de los alumnos del drea de la OCDE pueden realizar tareas como minimo del nivel 5 en la escala incertidumbre

Aplicar conocimientos

probabilisticos y estadisticos en
situaciones de problemas en cierta
medida estructuradas y donde

la representacion matematica es
parcialmente aparente. Utilizar

el razonamiento y el entendimiento
necesarios para interpretar y analizar
la informacion presentada, desarrollar
modelos adecuados y realizar procesos
de célculo secuencial; comunicar

razones y argumentos

— Interpretar los resultados de un experimento probabilistico desconocido y reflexio-
nar sobre ellos

— Interpretar textos que utilizan un lenguaje técnico y traducirlos a un calculo de
probabilidades adecuado

— Identificar y extraer la informacion pertinente e interpretar y relacionar informacion
procedente de multiples fuentes (por ejemplo, textos, multiples tablas, graficos)

— Utilizar la reflexion y la comprension en situaciones probabilisticas estandar

— Aplicar conceptos de probabilidad para analizar un fenomeno o una situacion desco-
nocidos

— Utilizar el razonamiento proporcional con conceptos estadisticos

— Utilizar el razonamiento en varios pasos basado en datos

— Construir modelos complejos que implican la aplicacion de conocimientos probabilisti-
cos y de conceptos estadisticos (por ejemplo, aleatoriedad, muestras, independencia)

— Utilizar calculos que incluyen la adicion, proporciones, multiplicacion de nimeros
grandes, redondeos, etc., para resolver problemas en contextos estadisticos signifi-
cativos

— Realizar una secuencia de calculos relacionados

— Desarrollar y comunicar razonamientos y argumentos probabilisticos

© OCDE 2004  Informe PISA 2003. Aprender para el mundo del mafana
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Nivel

Competencias generales
que deben tener los alumnos
en cada nivel

Utilizar conceptos estadisticos y
probabilisticos basicos combinados
con el razonamiento numérico en
contextos menos familiares para
resolver problemas sencillos, llevar
a cabo procesos de calculo en
varios pasos o secuencial, utilizar

y comunicar argumentos basados
en la interpretacion de datos

Tareas especificas que los alumnos deben
ser capaces de realizar

— Interpretar textos, incluidos los referentes a contextos desconocidos
(cientificos), pero sencillos

— Demostrar la comprension de aspectos referentes a los datos de tablas

y graficos
—Traducir descripciones textuales en calculos de probabilidad apropiados

— Identificar y seleccionar datos procedentes de varios graficos estadisticos
y realizar calculos basicos

— Demostrar la comprension de conceptos y definiciones estadisticas basi-
cas (probabilidad, valor esperado, aleatoriedad, media)

— Utilizar el conocimiento de la probabilidad basica para resolver problemas

— Elaborar una explicaciéon matematica basica de un concepto cuantitativo
verbal del mundo real («enorme aumento»)

— Utilizar la argumentacion matematica basada en datos

— Utilizar el razonamiento numérico

— Realizar calculos en varios pasos que incluyan operaciones aritméticas
basicas y trabajar con porcentajes

— Extraer informacién de una tabla y comunicar un argumento sencillo a
partir de dicha informacion

El 54% de los alumnos del drea de la OCDE pueden realizar tareas como minimo del nivel 3 en la escala incertidumbre

Interpretar informacion y datos
estadisticos, y relacionar diferentes
fuentes de informacion; utilizar
razonamiento basico con conceptos
de probabilidad, simbolos

y convenciones, y comunicar

dicho razonamiento

— Interpretar informacion tabular
— Interpretar y leer graficos no estandar

— Utilizar el razonamiento para identificar resultados de probabilidad en el
contexto de un experimento de probabilidad complejo, pero conocido
y bien definido

— Entender aspectos relacionados con la presentacion de los datos, por
ejemplo, el sentido numérico; enlazar informacion relacionada de dife-
rentes tablas; relacionar los datos con el tipo de grafico adecuado

— Comunicar razonamientos basados en el sentido comun

E175% de los alumnos del drea de la OCDE pueden realizar tareas como minimo del nivel 2 en la escala incertidumbre

Localizar informaci6n estadistica
presentada en una forma grafica
conocida; entender conceptos y
convenciones estadisticas basicas

— Identtificar la informacion pertinente dentro de un tipo de grafico sen-
cillo y conocido

— Relacionar un texto con su grafico correspondiente, dentro de un con-
texto comun y familiar

— Entender y explicar calculos estadisticos sencillos (por ejemplo, la media)

— Interpretar valores directamente a partir de una representacion de datos
conocida, como, por ejemplo, un diagrama de barras

EI1 90% de los alumnos del drea de la OCDE pueden realizar tareas como minimo del nivel I en la escala incertidumbre

Entender y utilizar ideas
probabilisticas basicas en contextos
experimentales conocidos

— Entender conceptos de probabilidad basica en el contexto de un experi-
mento sencillo conocido (por ejemplo, relacionado con dados o monedas)

— Enumerar y contar de forma sistematica los resultados combinatorios de
una situaciones de juegos de azar bien definidas
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El setenta y cinco por ciento de los alumnos de la OCDE pueden alcanzar al ...y, de nuevo, una
menos el nivel 2, por encima de la linea central del grafico. Sin embargo, una  cuarta parte de los
cuarta parte o mas de los alumnos no consiguen alcanzar este umbral en Grecia, — alumnos sélo son capaces
Italia, México, Portugal, Eslovaquia y Turquia, asi como en los paises asociados  de realizar las tareas mds
Brasil, Indonesia, Letonia, Rusia, Tailandia, Tinez y Uruguay (Figura 2.15ay  fdciles.

Tabla 2.4a).

LaFigura2.15b ofrece un resumen del rendimiento global de los alumnos de dife-  En las tareas de
rentes paises en la escala incertidumbre. El rendimiento se presenta en términos  incertidumbre, Hong
delas puntuaciones medias de los alumnos, asi como delintervalo del rango de po-  Kong-China y Paises
siciones en el que se encuentralamedia del pais, con un 95 por ciento de probabili-  Bajos presentan

dad. Hong Kong-China y Paises Bajos muestran los mejores resultados enlaescala  los mejores resultados.
de matematicas incertidumbre, situandose entre la primera y la segunda posicion,

y la primera y tercera, respectivamente, entre todos los paises participantes.

Figura 2.153 M Porcentaje de alumnos en cada nivel de competencia
en la escala de matematicas incertidumbre

Por debajo del nivel 1 M Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 M Nivel 5 M Nivel 6

Porcentaje de alumnos

100

75
100
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Los paises estdn clasificados en orden descendente en cuanto al porcentaje de alumnos de 15 afios en los niveles 2, 3,4, 5 y 6.

Fuente: Base de datos OCDE PISA 2003, Tabla 2 .4a.
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Figura 215b m Comparaciones multiples del rendimiento medio en la escala incertidumbre
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* Como los datos estan basados en muestras, no es posible dar las posiciones exactas de los paises ordenados por rangos. No obstante, es posible dar la posicion de cada pais
dentro del intervalo del rango en que se sita su media con un 95 % de probabilidad.

Instrucciones:

Para comparar rendimientos entre paises, l¢ase la fila de
cada pais en relacion con la lista de paises que aparecen
en la parte superior del cuadro. Los simbolos indican si
la media del pais en la fila horizontal es inferior, supe-
rior, o si no hay diferencia estadistica con el pais con el
que se compara.

Fuente: Base de datos OCDE PISA 2003.
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Sin el ajuste
Bonferroni

Con ¢l ajuste
Bonferroni

- Media estadisticamente significativa superior respecto al pais con el que se compara

Sin diferencia estadisticamente significativa respecto al pais con el que se compara

- Media estadisticamente significativa inferior respecto al pais con el que se compara

A

Media estadisticamente significativa superior respecto al pais con el que se compara

Sin diferencia estadisticamente significativa respecto al pais con el que se compara

v

Media estadisticamente significativa inferior respecto al pais con el que se compara

_ Pais con diferencia estadisticamente significativa por encima de la media de la OCDE
Pais sin diferencia estadisticamente significativa respecto a la media de la OCDE

Pais con diferencia estadisticamente significativa por debajo de la media de la OCDE



Aligual que ocurria en las otras escalas, los chicos mostraron también una ventaja
en la escala incertidumbre, especialmente en la parte superior de la distribucion
(Tablas 2.4b y 2.4c). Los chicos superaron a las chicas en 23 paises de la OCDE
y en seis paises asociados, pero las diferencias tendieron a ser pequenas', siendo
la ventaja de 11 puntos en el area de la OCDE en conjunto. S6lo en Islandia y en
el pais asociado Indonesia las chicas volvieron a superar a los chicos.

En esta escala no es posible comparar el rendimiento de los alumnos en 2000
y 2003, dado que la evaluacion PISA 2000 no cubrio esta area.

RENDIMIENTO GLOBAL EN MATEMATICAS

Puntos fuertes y débiles de los paises, comparados en las distintas
areas de contenido matematico

La comparacion de los resultados del rendimiento en las distintas areas de con-
tenido de matematicas permite evaluar comparativamente los puntos fuertes y
déebiles de los distintos paises. La comparacion directa de las puntuaciones nu-
méricas entre las diferentes areas de contenido de matematicas no es apropiada
en este caso. No obstante, si es posible determinar en términos relativos los
puntos fuertes de los paises en las diferentes areas de contenido de matematicas,
basandose en la posicion relativa que ocupan en el intervalo de posiciones de las
escalas correspondientes (Anexo A2; FiguraA2.1)". Los valores entre parén-
tesis representan las puntuaciones medias de la escala espacio y forma, cambio
y relaciones, cantidad e incertidumbre, respectivamente.

* El rendimiento de los alumnos en la escala espacio y forma destaca en el caso de
Japon (553, 536, 527, 528), donde es mas alto que en el resto de las escalas,
y en Canada (518, 537, 528, 542) e Irlanda (476, 506, 502, 517), donde la

posicion relativa de estos paises es mas baja que en el resto de las escalas.

* El rendimiento de los alumnos en la escala cambio y relaciones destaca en el
caso de Francia (508, 520, 507, 506), mientras que los paises asociados Hong
Kong-China (558, 540, 545, 558) y Macao-China (528, 519, 533, 532) mues-
tran un nivel relativamente mas bajo en esta escala.

®* En la escala cantidad, los alumnos finlandeses (539, 543, 549, 545) obtienen
sus mejores resultados, mientras que los de Nueva Zelanda (525, 526, 511,
532) obtienen en esta escala sus peores resultados.

* En la escala incertidumbre, los alumnos obtienen mejores resultados en esta es-
cala que en el resto en los casos de Grecia (437, 436, 446, 458), Islandia (504,
509, 513, 528), Irlanda (476, 506, 502, 517), Nueva Zelanda (525, 526, 511,
532) y Noruega (483, 488,494, 513). El nivel en esta escala es relativamente
bajo en el caso de Bélgica (530, 535, 530, 526), Reptiblica Checa (527, 515,
528, 500), Alemania (500, 507, 514, 493), Eslovaquia (505, 494, 513, 476)
y Suiza (540, 523, 533, 517), asi como en los paises asociados Liechtenstein
(538, 540, 534, 523) y Rusia (474, 477,472, 436).

El nivel relativo de algunos paises, especialmente Grecia, Italia, Corea, México,

Portugal, Espafia y Turquia, es muy similar en las cuatro areas de contenido de

Los chicos aventajan
ligeramente a las chicas
en esta escala en

la mayoria de los paises

de la OCDE.

En algunos paises,

los alumnos muestran
marcadas diferencias en
su rendimiento relativo en
las diferentes dreas

de matemadticas. ..
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...y mientras que en
siete paises de la OCDE
los resultados son muy
similares en las distintas
areas de contenido, en

11 paises se manifiestan
diferencias especialmente

notables. . .

...y en algunos casos
esto conduce a que el
rendimiento global en
matemdticas parezca
algo mds bajo que el
de la evaluacién, mads

restringida, de 2000.

Una escala de

matemadticas combinada

muestra el rendimiento
,

en las cuatro dreas de

contenido. . .

...indicando que el
rendimiento de los alumnos
situados en el tercio
superior alcanza como
minimo el nivel 4, pero
que los alumnos del cuartil
iqférior solo cuentan con
las habilidades basicas
correspondientes

al nivel 1...

matematicas. En cambio, en Austria, Canada, Republica Checa, Francia, Alema-
nia, Irlanda, Japon, Nueva Zelanda, Noruega, Eslovaquia y Suiza, las diferencias
de rendimiento entre las escalas son especialmente amplias y tal vez deban ser
objeto de especial atencion en el desarrollo e implementacion del curriculo. Por
ejemplo, entre los paises de la OCDE, Eslovaquia se sitta alrededor de la posi-
cion decimocuarta (entre la duodécima y la decimoseptima) y la decimotercera
(entre la novena y la decimoséptima) en las escalas espacio y forma y cantidad,
pero alrededor de la vigesimocuarta (entre la vigesimocuarta y la vigesimopri-
mera) en la escala incertidumbre. De modo similar, la Republica Checa se sitta
en torno a la séptima (entre la quinta y la novena) en la escala espacio y forma,
pero en torno a la decimosexta (entre la undécima y la decimoséptima) en la
escala cantidad. Suiza se sitta en torno a la tercera (entre la tercera y la cuarta)
y la cuarta (entre la segunda y la séptima) en la escala espacio y forma y cantidad
y solo en la duodécima (entre la décima y la decimocuarta) en la escala incer-

tidumbre.

En el caso de algunos paises, la posicion relativa en las areas de contenido eva-
luadas también en 2000 se mantuvo bastante similar, mientras que el rendi-
miento en las escalas cantidad e incertidumbre, introducidas por primera vez
en 2003, fue mas bajo. Aunque pudiera ser erréneo concluir que el rendimiento
en matematicas ha descendido en estos paises, los resultados sugieren que la in-
troduccién de las nuevas areas de contenido cantidad e incertidumbre en la eva-
luacion (motivada basicamente por la importancia que les conceden los paises
miembros de la OCDE) arroja una luz ligeramente distinta sobre el rendimiento

global de estos paises en 2003.

Resumen del rendimiento en matematicas

Aunque el rendimiento relativo de los paises en las cuatro areas de contenido
de matematicas es importante para los responsables politicos, dado que permite
conocer los potenciales puntos fuertes y débiles de los curriculos y la eficacia a
la hora de implantarlos, también se puede elaborar una escala combinada que
abarque el rendimiento en las cuatro areas de contenido. Los resultados de esta
comparacion se presentan en la Figura 2.16a, que muestra el rendimiento de los
alumnos, en términos de porcentajes, comparado con los puntos de referencia

a escala internacional definidos por los niveles de competencia de PISA.

Los resultados muestran que aproximadamente una tercera parte de los alum-
nos de los paises de la OCDE alcanzan los tres primeros niveles en la escala de
matematicas (Tabla 2.5a), si bien esta cifra varia ampliamente tanto en la OCDE
como en los paises asociados: la mitad o mas de los alumnos de 15 afos alcanzan
un rendimiento de nivel 4 en Finlandia y Corea, asi como en el pais asociado
Hong Kong-China, y, sin embargo, solo el 3 por ciento alcanza el nivel 4 en
México, siendo el porcentaje todavia mas bajo en los paises asociados Indonesia
y Tinez. En la mayoria de los paises de la OCDE, al menos tres cuartas par-
tes de los alumnos alcanzan o superan el nivel 2. Sin embargo, en Italia, Portu-
gal y Estados Unidos, mas de una cuarta parte de los alumnos son incapaces de
completar las tareas del nivel 2. En Grecia, mas de un tercio de los alumnos no
consiguen llegar al nivel 2, y en México y Turquia, la mayoria de los alumnos

© OCDE 2004 Informe PISA 2003. Aprender para el mundo del mafana



Figura 2.163 ® Porcentaje de alumnos en cada nivel de competencia de la escala de matematicas
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Los paises estdn clasificados en orden descendente en cuanto al porcentaje de alumnos de 15 afios en los niveles 2, 3,4, 5 y 6.

Fuente: Base de datos OCDE PISA 2003, Tabla 2.5a.

no alcanzan siquiera este nivel. Estos alumnos fracasan a la hora de demostrar sis-
tematicamente que dominan habilidades matematicas basicas como la capacidad
de utilizar la inferencia directa para reconocer los elementos matematicos de una
situacion, utilizar una tnica representacion que permita explorar y comprender
una situacion, manejar algoritmos, formulas y procedimientos basicos, realizar
interpretaciones literales y aplicar el razonamiento directo (Tabla 2.5a).

La Figura 2.16b presenta un resumen del rendimiento global de los alumnos
en diferentes paises en la escala de matematicas, en términos de la puntuacion
del alumno medio. Como se explicaba en el Cuadro 2.1, cuando se interpreta
el rendimiento medio, s6lo deben tenerse en cuenta aquellas diferencias entre
paises que son estadisticamente significativas. Asi pues, la figura muestra aque-
llas parejas de paises en las que la diferencia entre sus puntuaciones medias es
suficiente para afirmar con confianza que el mayor rendimiento demostrado por
los alumnos integrantes de la muestra de un pais es representativo de toda su
poblacion de alumnos escolarizados de 15 anos. El rendimiento de un pais en

...y estos resultados
pueden combinarse para
comparar el rendimiento
global en matematicas en

los diversos paz’ses.
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Perfil del rendimiento de los estudiantes en matematicas
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Figura 216b = Comparaciones multiples del rendimiento medio en la escala de matematicas
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* Como los datos estan basados en muestras, no es posible dar las posiciones exactas de los paises ordenados por rangos. No obstante, es posible dar la posicion de cada pais
dentro del intervalo del rango en que se sitda su media con un 95 % de probabilidad.

Instrucciones:

Para comparar rendimientos entre paises, léase la fila de
cada pais en relacién con la lista de paises que aparecen
en la parte superior del cuadro. Los simbolos indican si
la media del pais en la fila horizontal es inferior, supe-
rior, o si no hay diferencia estadistica con el pais con el
que se compara.

Fuente: Base de datos OCDE PISA 2003.
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_ Pais con diferencia estadisticamente significativa por encima de la media de la OCDE
Pais sin diferencia estadisticamente significativa respecto a la media de la OCDE

Pais con diferencia estadisticamente significativa por debajo de la media de la OCDE



relacion con el de los paises que aparecen en la lista de la parte superior de
la figura puede observarse siguiendo cada fila. Los codigos de color indican si la
media del pais de la fila es mas baja, no difiere, o bien es mas alta, en términos
estadisticos, que la del pais de comparacion. Cuando se realizan comparaciones
multiples, por ejemplo, cuando se compara el rendimiento de un pais con el del
resto de paises, se requiere un enfoque mas cauteloso, y solo aquellas compa-
raciones que se indican mediante los simbolos que sefialan hacia arriba o hacia
abajo pueden ser consideradas estadisticamente significativas a efectos de las
comparaciones multiples. La Figura 2.16b muestra también qué paises punttan
por encima o por debajo de la media de la OCDE.

Debido a las razones que se explican en el Cuadro 2.1, tampoco es posible de-
terminar la posicion exacta que ocupan los paises dentro de este orden en las
comparaciones internacionales. Sin embargo, la Figura 2.16b muestra, con un
95 por ciento de probabilidad, el intervalo del rango de posiciones dentro del
que se situa la media del pais, tanto en el caso de los paises pertenecientes a la
OCDE como de todos los paises participantes en PISA 2003.

Las puntuaciones del rendimiento medio se utilizan generalmente para evaluar
la calidad de los centros y sistemas educativos. No obstante, como ya se ha ad-
vertido anteriormente, el rendimiento medio no ofrece una vision completa
del rendimiento de los alumnos y puede enmascarar una variacion significativa
dentro de una clase, centro o sistema educativo determinados. La variacion del
rendimiento entre los centros de ensenanza se analiza mas detenidamente en el
capitulo 4. Para averiguar la variacion entre los sistemas y regiones educativas
dentro de cada pais, algunos paises han realizado también la evaluacion PISA a
niveles subnacionales. Los resultados de los que se disponen se muestran en el
Anexo B2. En algunos paises, dichas diferencias subnacionales son muy amplias.
Por ejemplo, en Belgica, las puntuaciones medias de la escala de matematicas
en la comunidad flamenca son mas altas que las de Finlandia y Corea, los paises
con mejores resultados de la OCDE; en cambio, los resultados de la comunidad
francofona equivalen a los de la media de la OCDE.

La Figura 2.17 arroja una nueva luz sobre la distribucion de los paises. Este
analisis debe distinguirse del de la distribucion del rendimiento de los alumnos
entre los niveles de competencia de PISA comentada anteriormente. Mientras
que la distribucion de los alumnos en los niveles de competencia indica la pro-
porcion de estudiantes de cada pais que pueden demostrar un nivel especifico
de conocimientos y habilidades, y compara por tanto a los paises en funcion de
unos puntos de referencia absolutos del rendimiento de los alumnos, el analisis
que se muestra a continuacion se centra en la distribucion relativa de las pun-
tuaciones, esto es, la dg%rencia que existe entre los alumnos con puntuaciones
de rendimiento mas altas y mas bajas dentro de cada pais. Este es un indicador
importante de la igualdad de los resultados educativos en matematicas.

Las barras de gradacion del diagrama muestran el intervalo de rendimiento en
el que se encuentra cada pais, entre el percentil 5 (el punto por debajo del cual
puntta el 5 por ciento de los alumnos de rendimiento mas bajo de un pais) y el
percentil 95 (el punto por debajo del cual puntua el 95 por ciento de los alum-
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Figura 2.17 ® Distribucién del rendimiento de los alumnos en la escala de matemiticas

Rendimiento en la escala de matematicas
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Fuente: Base de datos OCDE PISA 2003, Tabla 2.5c.

nos, o dicho de otro modo, por encima del que puntta el 5 por ciento de los
alumnos de rendimiento mas alto del pais). La densidad de la barra representa
la proporcion de alumnos que se sittian en los puntos correspondientes de la
escala. La linea continua negra situada aproximadamente en la mitad de cada
barra muestra la puntuacion media de cada pais (es decir, lo que se explicaba en
la seccion anterior) y aparece dentro de una caja sombreada que indica su inter-
valo de confianza. La figura muestra que existe una amplia variacion en el rendi-
miento global en la escala de matematicas dentro de cada pais. El 90 por ciento
central de la poblacion que muestra la longitud de las barras supera con mucho
el intervalo entre las puntuaciones medias de los paises con mejores y peores
resultados. En casi todos los paises de la OCDE, este grupo incluye a algunos
estudiantes competentes en el nivel 5 y otros que no alcanzan la competencia
mas alla del nivel 1. En la mayoria de los paises, el intervalo de rendimiento de la
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mitad central de los alumnos supera la magnitud de dos niveles de competencia,
y en Bélgica y Alemania alrededor de 2,4 niveles de competencia. Esto sugiere
que los programas educativos, los centros de ensenanza y los profesores tienen
que abarcar un amplio abanico de conocimientos y habilidades de los alumnos.

Por otra parte, laTabla 2.5c identifica los percentiles 25 y 75, es decir, los pun-
tos de la escala que marcan el cuartil superior y el cuartil inferior de los alumnos
evaluados en cada pais. ;Hasta qué punto son las diferencias en el rendimiento
de los alumnos un reflejo de la distribucion natural de la capacidad y, por tanto,
resulta dificil influir en ellas a traves de unas medidas politicas? No es facil res-
ponder a esta pregunta basandose solo en los datos de PISA, en parte porque
las diferencias entre paises se ven influidas por el contexto social y economico
en el que tiene lugar la educacion y el aprendizaje. No obstante, algunos datos
sugieren que las medidas politicas pueden desempefiar un papel importante:

* En primer lugar, la magnitud de la variacion dentro del pais en cuanto al ren-
dimiento en matematicas varia en gran medida entre los paises de la OCDE.
Por ejemplo, la diferencia entre los percentiles 75 y 25 oscila desde los menos
de 120 puntos en la escala de matematicas en Canada, Finlandia, Irlanda y
México y los mas de 140 puntos en Belgica y Alemania. En Bélgica, esta dife-
rencia puede explicarse, al menos en parte, por la diferencia de rendimiento

entre las comunidades flamenca y francofona (Anexo B2).

En segundo lugar, paises con niveles similares de rendimiento medio muestran
una variacion considerable en cuanto a la disparidad del rendimiento de los
alumnos. Por ejemplo, tanto Alemania como Irlanda punttan en torno a la
media de la OCDE pero, mientras que Irlanda muestra una de las distribu-
ciones mas limitadas, la diferencia entre los percentiles 75 y 25 de Alemania
se situa entre las mas amplias. De modo similar, hacia la parte inferior de la
escala, Italia y Portugal muestran niveles parecidos de rendimiento medio,
pero Portugal muestra una variacion del rendimiento muy inferior a la de Ita-
lia.Y entre los paises con mejores resultados, Finlandia muestra una variacion

mucho menor que Corea u Holanda.

En tercer lugar, a partir de la comparacion entre el intervalo de rendimiento den-
tro de un pais y su rendimiento medio, se evidencia que las amplias disparidades
en el rendimiento no constituyen una condicion necesaria para que el pais alcance
un alto nivel de rendimiento global. Por ejemplo, Canada, Dinamarca, Finlandia,
Islandia y Corea, tienen un rendimiento superior a la media y, sin embargo, sus di-
ferencias entre los percentiles 75 y 25 estan por debajo de la media (Tabla 2.5c).

Diferencias por sexo en matematicas
En las secciones anteriores se ha analizado cémo el rendimiento difiere entre
chicos y chicas en las distintas areas de contenido de matematicas. En esta sec-

. , . . . .
cion, se reune la informacién acerca de estas diferencias.

Los responsables politicos han concedido una prioridad considerable a los aspectos
relativos a la igualdad entre sexos, prestando una atencion especial a las desventa-
jas que afectan a las mujeres. Es innegable que se ha conseguido un progreso signi-
ficativo en reducir la diferencia entre sexos en cuanto a la titulacién académica. Las
jovenes de hoy tienen una probabilidad mucho mayor de obtener una titulacion de

...y que la variacion
en cuanto a rendimiento
de la mitad central de

los alumnos. ..

...€65 n]d)"()l’ €n unos

p(H’SGS L[UC en otros.

Los paises con unos
niveles de rendimiento
medio similares muestran
una considerable
variacion en cuanto

a las disparidades en

el rendimiento de los

alumnos. . .

...dandose la circunstancia
~ /‘ N
de que a]guno.s de los paises
con mejores resultados
consi(quen limitar estas

(1iférencic1.€ de rendimiento.

Las jovenes han
protagonizado grandes
avances en la reduccion de
su desventaja educativa
historica, y en muchos

aspectos van por delante. ..
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...aunque los jovenes
contintian aventajandolas
en el nivel de

la ensenanza superior

en matemadticas y otras

disciplinas relacionadas....

..o cual sugiere que

a los centros de ensenanza
les queda aun mucho por
hacer a la hora de fomentar

el 1'endimicnt0)' el interés

ensenanza superior que las jovenes de hace treinta afios: en 18 de los 29 paises
de la OCDE en los que se disponen de datos comparables, el nimero de muje-
res de edades comprendidas entre los 25 y los 34 anos que han cursado la ense-
fanza superior es el doble que el de mujeres de edades comprendidas entre los
55 y 64 afos. Por otra parte, actualmente los indices de titulacion universitaria
de las mujeres igualan o superan a los de los hombres en 21 de los 27 paises de
la OCDE en los que se dispone de datos comparables (OCDE, 2004a).

Sin embargo, en matematicas e informatica, las diferencias por sexo en la titu-
lacion superior se mantienen persistentemente altas: la proporcion de mujeres
. . o » . » .

entre los licenciados universitarios en matematicas e informatica es solo del
30 por ciento, como media, en los paises de la OCDE. En Austria, Belgica, Ale-
mania, Hungria, Islandia, Paises Bajos, Noruega, Eslovaquia y Suiza, esta pro-
porcion se situa solo entre el 9 y el 25 por ciento (OCDE, 2004a).

Por tanto, en la ensenanza superior queda mucho por hacer para reducir la di-
ferencia por sexo en matematicas y otros ambitos relacionados, y las eviden-
cias sugieren que la actuacion en esta area debe dirigirse a los jovenes y, por
supuesto, a los nifios (Cuadro 2.3). A la edad de 15 afos, muchos alumnos se

aproximan a un importante momento de transicion entre la etapa educativa y la

de las jévenes. laboral, o la ensefanza superior. Su rendimiento escolar, asi como su motivacion
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y actitudes hacia las matematicas, pueden tener una influencia significativa sobre
/

su futura trayectoria educativa o laboral. Esta, a su vez, puede tener consecuen-

cias sobre sus profesiones o perspectivas salariales, pero también, y de modo

—

Cuadro 2.3 m Cambios en las diferencias por sexo en el rendimiento en matematicas y ciencias

entre los niveles inferior y superior de los sistemas educativos

En 1994-1995, el Third International Mathematics and Science Study (TIMSS) de la IEA revel6 la
existencia de diferencias por sexo estadisticamente significativas entre los alumnos de nueve afios
en solo tres de cada 16 paises participantes de la OCDE (Japon, Corea y Holanda). En todos
los casos, la diferencia favorecia a los chicos. Sin embargo, el mismo estudio revelo diferencias
por sexo significativas en matematicas a la edad de trece anos en seis de los mismos 16 paises de
la OCDE, en todos los casos también a favor de los chicos. Por tltimo, en el dltimo curso de la
enseNanza secundaria superior, las diferencias por sexo en cuanto a la competencia matematica
reveladas por la evaluacion TIMSS fueron amplias y estadisticamente significativas en todos los
paises participantes de la OCDE, salvo Hungria y Estados Unidos (de nuevo, a favor de los chicos

en todos los casos). Un panorama similar e incluso mas pronunciado caracteriza a las ciencias

(Beaton et al., 1996; Mullis et al., 1998).

Aunque los grupos de alumnos evaluados en los diferentes cursos no estaban integrados por los mis-
mos individuos, los resultados sugieren que, en muchos paises de la OCDE, las diferencias por sexo

en matematicas y ciencias son mas marcadas y estan mas extendidas en los cursos superiores.

A pesar de esta tendencia general, TIMSS mostr6 también que algunos paises estaban consiguien-
do frenar el aumento de la desigualdad entre sexos en los cursos superiores (OCDE, 1996;
OCDE, 1997).
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mas general, sobre la eficacia con la que el capital humano se desarrolla y utiliza

en las economias y las sociedades de la OCDE.

En este sentido, llama la atencion lo fielmente que los patrones mas amplios de
las diferencias por sexo presentes en etapas académicas y profesionales posterio-
res se reflejan ya en el rendimiento en matematicas de los chicos y chicas de 15
anos, como queda patente en PISA.Y, como se muestra en el capitulo 3, las dife-
rencias por sexo son ain mas pronunciadas en los enfoques y actitudes hacia las
matematicas de los chicos y chicas de 15 afios. Los patrones por sexo en relacion

con el rendimiento en matematicas son bastante uniformes en los paises de la

PISA Coz?ﬁz‘ma que a

la edad de 15 anos, las

diferencias por sexo son
apreciables en la mayoria
de los paises, obteniendo los
chicos mejores resultados,
especialmente en el extremo
superior de la distribucion

del rendimiento.

Figura 2.18 m Diferencias por sexo en el rendimiento de los alumnos en matematicas

Dg’ﬁzrencias en las puntuaciones de las escalas de PISA
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Nota: Las diferencias por sexo estadisticamente significativas aparecen en color mas oscuro (véase Anexo A4).
Fuente: Base de datos OCDE PISA 2003, Tablas 2.5¢, 2.1¢, 2.2¢, 2.3cy 2.4c.
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OCDE (Figura 2.18). En general, las diferencias por sexo parecen ser mayores
en la escala espacio y forma, donde las diferencias de rendimiento entre chicos y
chicas son apreciables en todos los paises de la OCDE excepto Finlandia, Norue-
ga, Holanda y Japon. Las diferencias por sexo revisten una importancia similar en
la escala incertidumbre, donde las diferencias de rendimiento son apreciables en
24 de los 30 paises de la OCDE. Por ultimo, las diferencias por sexo tienden a ser

mayores en el extremo superior de la distribucion del rendimiento.

Aungque, en conjunto,  Islandia es el tnico pais de la OCDE en el que las chicas obtienen sistematica-
la diferencia por sexo mente mejores resultados que los chicos. En Australia, Austria, Belgica, Japon,
tiende a ser pequena...  Paises Bajos, Noruega y Polonia, asi como en los paises asociados Hong Kong-
China, Indonesia, Letonia, Serbia yTailandia, las diferencias por sexo en la escala

matematica global no son estadisticamente significativas. En el resto de paises

en los que existen diferencias apreciables, la ventaja de los chicos varia nota-

blemente. En Canada, Dinamarca, Grecia, Irlanda, Corea, Luxemburgo, Nueva

Zelanda, Portugal y Eslovaquia, asi como en los paises asociados Liechtenstein,

Macao-China y Tunez, los chicos superan a las chicas en las cuatro areas de con-

tenido y en algunos casos por una diferencia notable. En cambio, en Austria,

Bélgica, Estados Unidos y el pais asociado Letonia, los chicos solo superan a las

chicas en la escala espacio y forma, y, en Japon, Holanda y Noruega, solo en la
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escala incertidumbre (Tabla 2.5c). Los porcentajes de chicos y chicas situados
en el extremo inferior de la escala no son uniformes entre los diversos paises.
Por ejemplo, en Islandia, hay un 7 por ciento mas de chicos que de chicas que al-
canzan como maximo el nivel 1, mientras que en Grecia y Turquia, hay un 6 por
ciento mas de chicas que de chicos que alcanzan como maximo este nivel. En
el extremo superior de la escala, en casi todos los paises es mayor el numero de
chicos que alcanzan este nivel, y, en el caso de Japon y el pais asociado Liechten-
stein, esta diferencia es del 5 y el 7 por ciento respectivamente (Tabla 2.5b).

Sin embargo, como se sefalo en secciones anteriores, las diferencias por sexo
tienden a ser pequenias, y son sin duda mucho menores que las diferencias por
sexo observadas en PISA 2000 en el area de competencia lectora™.

...se observan diferencias  No obstante, un aspecto que debe tenerse en cuenta cuando se interpretan las
mucho mayores dentro  diferencias por sexo observadas es que los chicos y chicas, al menos en muchos
de los centros de  paises, escogen opciones diferentes en cuanto a centros de ensenanza, itinerarios
ensenanza concretos... y programas educativos. LaTabla 2.5d compara la diferencia por sexo observada
en todos los alumnos (columna 1) con estimaciones de las diferencias por género

observadas dentro de los centros (columna 2) y las estimaciones de las diferencias

por sexo una vez que se han tenido en cuenta las caracteristicas de los diversos

programas y centros. En la mayoria de los paises, las diferencias por sexo son

mayores dentro de los centros que en conjunto. En Béelgica, Alemania y Hungria,

por ejemplo, los chicos presentan una ventaja global de 8, 9 y 8 puntos, respecti-

vamente, en la escala de matematicas, pero la distancia media se eleva a 26, 31y

26 dentro de los centros de ensefianza. En estos paises, ello es reflejo del hecho de

que las chicas opten, en un numero superior al de los chicos, por los itinerarios y

centros de ensenanza donde el rendimiento y la orientacion académica es mayor.

Si se tienen en cuenta las caracteristicas del programa y del centro evaluadas por
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PISA”, las diferencias por sexo aumentan atin mas en muchos paises (columna 3).
Esto conduce a una infravaloracion de las diferencias por sexo observadas en los
centros de ensefianza. Dicho de otro modo, en estos paises, es mayor el nimero
de chicas que el de chicos que asisten a estos centros y cursan estos itinerarios de
alto rendimiento, pero, dentro de dichos centros e itinerarios, tienden a mostrar

un rendimiento inferior al de los chicos.

Desde la perspectiva de las politicas (y para los profesores que imparten las cla-
ses), las diferencias por sexo en cuanto al rendimiento en matematicas merecen
recibir, por tanto, una constante atencion.Y asi ha de ser aunque la ventaja de los
chicos sobre las chicas dentro de los centros y programas se vea algo eclipsada
por la tendencia de las chicas a optar por centros e itinerarios educativos de

rendimiento mas alto.

En muchos paises, esta ventaja significativa de los chicos, al menos en algunas de
las areas de contenido de matematicas, puede ser también resultado del contex-
to social y cultural mas amplio o de las politicas y practicas educativas. Sea cual
sea la causa, lo que sugiere es que los paises obtienen diferentes resultados a la
hora de eliminar las diferencias por sexo, y que, en general, los chicos siguen

siendo mejores en matematicas.

Al mismo tiempo, algunos paises parecen proporcionar un entorno de apren-
dizaje que beneficia a ambos sexos por igual, ya sea como consecuencia directa
de los esfuerzos educativos, o porque el contexto social es mas favorable, o bien
por ambas cosas. La amplia variacion de las diferencias por sexos entre los diver-
sos paises sugiere que las diferencias actuales no son inevitablemente producto
de las diferencias entre los chicos y las chicas, y que las politicas y las practicas
eficaces pueden superar lo que durante mucho tiempo se han considerado como
consecuencias ineludibles de las diferencias entre hombres y mujeres respecto a

intereses, estilos de aprendizaje e incluso capacidades subyacentes.

EL CONTEXTO SOCIOECONOMICO DEL RENDIMIENTO DE UN PAIS

En la misma medida en que es importante tener en cuenta el entorno socioeco-
némico cuando se compara el rendimiento de cualquier grupo de alumnos, la
comparacion de los resultados de los sistemas educativos debe tener en cuenta las
circunstancias economicas y los recursos que los paises pueden destinar a la educa-
cion. Esto se efectia mediante el analisis que ofrecemos a continuacion, ajustando
la escala de matematicas en funcion de las diversas variables sociales y economicas
de ambito nacional. Al mismo tiempo, dichos ajustes son siempre hipotéticos y de-
ben, por tanto, analizarse con cautela. En una sociedad global, las futuras perspec-
tivas economicas y sociales tanto de los individuos como de los paises dependen
de los resultados que realmente consiguen, no del rendimiento que podrian alcan-

zar si tuvieran que funcionar en unas condiciones sociales y economicas medias.

La relativa prosperidad de algunos paises les permite gastar mas en educacion,
mientras que otros se ven constrenidos por una renta nacional comparativamente
mas baja. La Figura 2.19 presenta la relacion entre la renta nacional, medida en
términos del producto interior bruto (PIB) per capita, y el rendimiento medio
en matematicas de los alumnos en la evaluacion PISA de cada pais. Los valores

...que conllevan unas
claras implicaciones para

los profesores. ..

...y quizds para la
sociedad en un sentido

mas amplio.

Dichas difcrcncias no son
inevitables: algunos paises

consiguen eliminarlas.

También puede tenerse en
cuenta la influencia de las
diferencias socioeconomicas
en el rendimiento

,
de un pais.

La necesidad de hacerlo
se ve confirmada por

la correlacién existente
entre la renta nacional

y el rendimiento en
matemadticas, que equivale
aproximadamente a

una quinta parte de las

diferencias de un pais.
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o Figura 2.19 ® Rendimiento de los alumnos y renta nacional
U . . . ) .
= Relacion entre el rendimiento en matemadticas y el PIB per capita, en dolares de Estados Unidos,
‘2 convertido mediante la utilizacion de paridades de poder adquisitivo
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Fuente: Base de datos OCDE PISA 2003, Tabla 2.6.

del PIB representan el PIB per capita de 2002 en los precios actuales, ajustado de
acuerdo con las diferencias de poder adquisitivo entre los paises de la OCDE (Ta-
bla 2.6). La figura muestra también una linea de tendencia que resume la relacion
entre el PIB per capita y el rendimiento medio de los alumnos en matematicas.
No obstante, debe tenerse en cuenta que el niimero de paises incluidos en esta
comparacion es pequefio, y que la linea de tendencia se ve, por tanto, muy influi-
da por las caracteristicas particulares de los paises incluidos en la comparacion.

La distribucion de paises en el grafico sugiere que los paises con una renta nacio-
nal mayor tienden a presentar un mejor rendimiento en matematicas. Efectiva-
mente, la relacion sugiere que el 28 por ciento de la variacion entre las puntua-
ciones medias de los paises puede predecirse a partir de su PIB per capita™.

Hay paises cuyos Los paises cercanos a la linea de tendencia se sitian donde el predictor del PIB
resultados son mejores o Per capita sugiere que deberian estar. Algunos ejemplos son Austria, Dinamar-
peores de lo que cabria  Ca, Alemania, Hungria y Suecia. Por ejemplo, Suecia presenta un rendimiento
predecir en funcion de su ~ superior al de Hungria en matematicas, en una medida que cabria predecir a
renta nacional.  partir de su diferencia en el PIB per capita (como se muestra en la Figura 2.19).

Sin embargo, el hecho de que haya paises que se desvien de la linea de tendencia

también sugiere que la relacion no es determinista y lineal. Los paises por enci-

ma de la linea de tendencia tienen unas medias de rendimiento en la evaluacién

de matematicas de PISA que serian predecibles en funcion de su PIB per capita

(y basandose en el grupo de paises utilizados para la estimacion de la relacion).
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Los paises por debajo de la linea de tendencia muestran un rendimiento mas

bajo del que cabria predecir a partir de su PIB per capita.

Obviamente, la existencia de una correlacion no significa necesariamente que
exista una relacion causal entre las dos variables; intervienen, sin duda, muchos
otros factores. No obstante, la Figura 2.19 sugiere que los paises con una renta
nacional mas alta tienen una relativa ventaja. Esto deberia tenerse en cuenta,
particularmente en la interpretacion del rendimiento de los paises con unos ni-
veles comparativamente bajos de renta nacional. En el caso de algunos paises, el
ajuste del PIB per capita produce una diferencia sustancial en su posicion relativa
a nivel internacional. Por ejemplo, aplicando dicho ajuste, Hungria y Polonia
deberian colocarse aproximadamente diez puestos mas arriba en el orden de la
escala de matematicas (de 490 a 514 y de 490 a 521 puntos, respectivamente),
y la Reptiblica Checa (516 a 536 puntos), Portugal (466 a 479 puntos) y Nueva
Zelanda (523 a 528 puntos) seguirian encontrandose entre la segunda y la sep-
tima posicion. A la inversa, Austria (506 a 493 puntos), Dinamarca (514 a 500
puntos), Noruega (495 a 463 puntos) y Suiza (527 a 510 puntos) deberian bajar
entre cuatro y seis posiciones, dado que su rendimiento es bastante mas bajo del
que cabria predecir a partir de sus niveles de renta nacional.

El abanico de variables contextuales que cabe tener en cuenta podria ampliarse Asimismo, el ajuste

v
(e
v
=
T
£
v
-
[av)
£
o
v
v
[\
-
c
(s
2l
>
-
v
v
v
0
V)
)
0
=
ay
v
£
<
c
[V
A
v
<
=
e
v
o

atn mas. Dada la estrecha relacion establecida en el capitulo 4 entre el rendimien- mediante el nivel
to de los alumnos y el nivel educativo alcanzado por los padres, seria obvio incluir educativo de los adultos
la consideracién contextual relativa a las diferencias en cuanto al nivel educativo ~ produce aun una mayor
de los adultos en los paises de la OCDE. LaTabla 2.6 muestra el porcentaje de ~ corr eccion.
poblacion situada en el grupo de edad de 35 a 44 anos que ha alcanzado el nivel

de la ensenanza secundaria superior y terciaria. Este grupo de edad se corres-

ponde aproximadamente con el grupo de edad de los padres de los alumnos de

15 afios evaluados en PISA que han alcanzado el nivel de la ensehanza secundaria

superior y terciaria. Si estas variables se incluyeran en el ajuste, ademas del PIB

per capita, Polonia y Portugal ascenderian alrededor de 16 posiciones (490 a 526

y 466 a 521 puntos, respectivamente). Tanto Polonia como Portugal quedarian

incluidas dentro del grupo de los 10 paises con un nivel de rendimiento mas

alto en relacion con su PIB per capita y el nivel educativo de los adultos. Por el

contrario, Canada (532 a 510 puntos), Dinamarca (514 a 496 puntos), Finlandia

(544 a 525 puntos), Alemania (503 a 484 puntos), Japon (534 a 506 puntos),

Noruega (495 a 459 puntos) y Suecia (509 a 487 puntos) descenderian entre 5

y 9 posiciones, dado que en funcion de su PIB per capita y el nivel educativo de

los adultos cabria predecir unos niveles de rendimiento mucho mas altos que los

que en realidad alcanzan sus alumnos. Aunque la combinacion del nivel educativo

de los adultos y el PIB produce una relacion mas estrecha con el rendimiento de

los alumnos que si solo se tiene en cuenta el PIB, la relacion sigue quedando lejos

de ser determinista y lineal como presupone el modelo subyacente al ajuste. Asi

pues, los resultados deben interpretarse con cautela. Otra perspectiva es

Aunque el PIB per capita refleja los potenciales recursos disponibles para la edu-  considerar la cantidad
cacion en cada pais, no mide directamente los recursos financieros que en reali-  de dinero que los paises

dad se invierten en educacion. La Figura 2.20 compara el gasto real medio por  invierten en educacidn. ..
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Figura 2.20 ® Rendimiento de los alumnos y gasto por alumno

Relacion entre el rendimiento en matematicas y el gasto acumulativo en las instituciones educativas por alumno de edad comprendida
entre los 6 y los 15 anos, en dolares de Estados Unidos, convertido mediante la utilizacion de paridades de poder adquisitivo

Rendimiento en la escala de matematicas

600
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Gasto acumulativo (ddlares de Estados Unidos convertidos mediante PPA)

Fuente: Base de datos OCDE PISA 2003, Tabla 2.6.

...que muestra la
existencia de una relacion
positiva entre el gasto por

alumno y el rendimiento

medio en matemadticas. . .

...pero también que unos
altos niveles de gasto
no garantizan un alto

rendimiento.

alumno en los distintos paises, desde el inicio de la ensefianza primaria hasta la
edad de 15 afios, con el rendimiento medio de los alumnos en las tres areas de
evaluacion. El gasto por alumno se estima multiplicando lo que las instituciones
educativas publicas y privadas gastaron como media por alumno en 2002 en cada
nivel educativo, por la duracion teérica de la ensefianza en el nivel correspon-
diente, hasta la edad de 15 afos™. Los resultados se expresan en dolares estado-
unidenses (USD) utilizando las paridades de poder adquisitivo (OCDE, 2004a).

La Figura 2.20 muestra una relacion positiva entre el gasto por alumno y el rendi-
miento medio en matematicas (vease también laTabla 2.6). A medida que aumenta
el gasto por alumno en las instituciones educativas, tambiéen lo hace el rendimiento
medio de los alumnos de un pais. Sin embargo, el gasto por alumno explica sola-

mente el 15 por ciento de la variacion del rendimiento medio entre paises.

Las desviaciones respecto a la linea de tendencia sugieren que un gasto reducido
por alumno no puede equipararse automaticamente con el bajo rendimiento de
los sistemas educativos. El gasto por alumno de edad comprendida entre los seis
y los 15 anos en la Republica Checa equivale aproximadamente a un tercio y en
Corea a aproximadamente la mitad de los niveles de gasto de Estados Unidos y,
sin embargo, tanto la Republica Checa como Corea se sitian entre los paises con

mejor rendimiento en la evaluacion PISA, mientras que Estados Unidos se sitaa por
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debajo de la media de la OCDE. Asimismo, Espana y Estados Unidos presentan un
rendimiento similar, pero, mientras que Estados Unidos gasta aproximadamente
80.000 USD por alumno de edad comprendida entre los seis y los 15 anos, en Es-
paiia esta cifra solamente alcanza los 47.000 USD. Entre los paises que obtienen un
rendimiento significativamente superior al que cabria esperar a partir de su gasto
por alumno se encuentran Australia, Belgica, Canada, Republica Checa, Finlandia,
Japon, Corea y Paises Bajos. Entre los que obtienen un rendimiento significativamen-
te inferior al que cabria predecir en funcion de su gasto por alumno se encuentran
Grecia, Italia, Mexico, Noruega, Portugal, Espafia y Estados Unidos. En resumen,
los resultados sugieren que, si bien el gasto en las instituciones educativas constituye
una condicion imprescindible para proporcionar una educacion de alta calidad, di-

cho gasto por st solo no es suficiente para alcanzar unos altos niveles de resultados.

CONSECUENCIAS PARA LA POLITICA EDUCATIVA

Durante buena parte del siglo pasado, el contenido de los curriculos escolares
de matematicas se basaba sobre todo en la necesidad de servir de base para la
formacion profesional de un reducido nimero de matematicos, cientificos e
ingenieros. Sin embargo, dada la importancia creciente que han adquirido la
ciencia, las matematicas y la tecnologia en la vida moderna, los objetivos de
la realizacion personal, el empleo y la plena participacion en la sociedad exigen
cada vez mas que todos los alumnos, y no solo aquellos que aspiran a una carrera
cientifica, sean competentes en matematicas, ciencias y tecnologia. El rendi-
miento de los mejores estudiantes de un pais en matematicas y otras materias
relacionadas puede tener unas implicaciones para el papel que dicho pais desem-
penara en el futuro en el sector de la tecnologia avanzada y en su competitividad
global a escala internacional. A la inversa, las deficiencias entre los estudiantes
de rendimiento mas bajo en matematicas pueden tener consecuencias negativas
para las perspectivas laborales y salariales de los individuos y para su capacidad

de participar plenamente en la sociedad.

Asi pues, no es de extranar que tanto los responsables politicos como los educa-
dores concedan una gran importancia a la ensefianza de las matematicas. La res-
puesta a la creciente demanda de habilidades matematicas requiere la excelencia
en todo el sistema educativo, por lo que resulta esencial realizar un seguimiento
de la medida en que los paises consiguen dotar a los jovenes de las habilidades

fundamentales en esta area.

Las amplias disparidades en el rendimiento de los alumnos en matematicas, eviden-
ciadas en el analisis de este capitulo, sugieren que la excelencia en todo el sistema
educativo contintia siendo un objetivo que esta muy lejos de cumplirse y que los
paises deben atender a un amplio abanico de capacidades de los alumnos, desde
los que presentan un rendimiento excepcionalmente bueno hasta los mas necesi-
tados. Al mismo tiempo, el analisis ha puesto de manifiesto que las grandes dis-
paridades en el rendimiento no constituyen una condicion necesaria para que un
pais alcance un alto nivel de rendimiento global. De hecho, algunos de los paises
con mejor rendimiento han alcanzado sus resultados a pesar de mostrar una escasa

diferencia entre sus alumnos mejor y peor situados respecto al rendimiento.

Las matematicas
desempefian un papel
crucial en el éxito

de los individuos

y las sociedades. ...

...por lo que la mayoria de

D,
los paises conceden una gran
importancia a Conseguir unos
altos niveles de rendimiento
en matemdticas en todo el

sistema educativo. . .

...aunque en algunos se
siguen observando amplias
diferencias en el rendimiento

de sus estudiantes.
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Los relativos puntos fuertes
y débiles en las diversas
dreas de matemadticas
pueden conducir a los
paises a replantearse sus

prioridades curriculares.

Las diferencias por
sexo son apreciables

en todos los paises,
siendo superiores los
resultados de los chicos,
especialmente en el
extremo superior de

la distribucion del

rendimiento. . .

...), mientras que las
diferencias por sexo globales
son con frecuencia pequenas,
las diferencias por sexo a las

que se enfrentan
los profesores en las clases

son a menudo considerables.

Las dg‘ﬂ:rcncias en cuanto
al rendimiento global de
los paises importan y no

pueden explicarse solo en

funcién del gasto.

El rendimiento no solo varia en gran medida entre los alumnos, sino que en mu-
chos paises también varia entre las diferentes areas de contenido de matemati-
cas. Esta variacion puede estar relacionada con diferencias en la importancia que
concede el curriculo a cada una, ast como con la eficacia con la que se imparten
los curriculos en distintas areas de contenido. Aunque hay paises que necesitan
tomar decisiones curriculares basadas en su contexto y prioridades a escala na-
cional, el analisis de estas decisiones a la luz de lo que otros paises consideran
importante puede servir de marco de referencia mas amplio para el desarrollo
de las politicas educativas nacionales.

Este capitulo ha mostrado las diferencias existentes entre el rendimiento de los
chicos y el de las chicas en muchos paises, siendo superior el de los chicos en las
escalas espacio y forma e incertidumbre. Queda mucho por hacer para reducir
la diferencia por sexo en matematicas y otras areas relacionadas, y las evidencias
sugieren que la actuacion en esta area debe ir dirigida a los jovenes e incluso a
los nifios. Su rendimiento en la escuela, asi como su motivacion y actitudes en
diferentes asignaturas, pueden tener una influencia significativa en sus trayectorias
educativas y profesionales posteriores. Estas, a su vez, pueden influir no solo en
la profesion y perspectivas salariales de los individuos, sino también, a nivel mas
amplio, en la eficacia con la que se desarrolla y utiliza el capital humano en las
economias y sociedades de la OCDE. No obstante, la amplia variacion en cuanto a
diferencias por sexo entre los paises, sugiere que las diferencias actuales no son ine-
vitablemente producto de las diferencias entre chicos y chicas, y que las politicas
y las practicas eficaces pueden superar lo que durante mucho tiempo se han consi-
derado las consecuencias ineludibles de las diferencias entre hombres y mujeres en
cuanto a intereses, estilos de aprendizaje e incluso capacidades subyacentes.

En la mayoria de los paises, las diferencias por sexo son mayores dentro de los
centros de ensenanza que a nivel global, lo cual es reflejo del hecho de que las
chicas opten, en un niimero superior al de los chicos, por los itinerarios y cen-
tros de ensenanza donde el rendimiento y la orientacion académica es mayor,
pero, en cambio, dentro de dichos centros presenten un rendimiento significati-
vamente inferior al de los chicos. Desde la perspectiva de las politicas (y para los
profesores que imparten las clases), las diferencias por sexo en el rendimiento
en matematicas merecen recibir, por tanto, una constante atencion.

Por tltimo, aunque la variacion respecto al rendimiento de los alumnos dentro de
los paises sea muchas veces superior a la variacion entre paises, las diferencias signi-
ficativas entre los paises en cuanto al rendimiento medio de sus alumnos no deben
pasarse por alto. Especialmente, en areas disciplinares como matematicas y cien-
cias, estas diferencias pueden plantear interrogantes sobre la competitividad futura
de algunos paises. No toda la variacion respecto al rendimiento de los paises en ma-
tematicas puede explicarse a partir del gasto en educacion. Aunque los analisis han
revelado una relacion positiva entre ambos, también sugieren que mientras que el
gasto en las instituciones educativas es un prerrequisito necesario para proporcio-
nar una educacion de alta calidad, el gasto por si solo no es suficiente para alcanzar
unos altos niveles de resultados. Otros factores, como por ejemplo la eficacia con la
que se invierten dichos recursos, desempenan también un papel crucial.

© OCDE 2004 Informe PISA 2003. Aprender para el mundo del mafana



¢Qué importancia tiene el rendimiento en matematicas de la evaluacion PISA
para el futuro? Es dificil evaluar hasta qué punto el rendimiento y los resul-
tados escolares pueden predecir el éxito en el futuro. No obstante, lo que
muestran los datos de la OCDE es que las personas que no han terminado la
ensefanza secundaria superior, que aproximadamente siguen siendo una de
cada cinco como promedio en el conjunto de paises de la OCDE, se enfrentan
a unas perspectivas laborales significativamente peores. Por ejemplo, en la ma-
yoria de los paises de la OCDE, la tasa de participacion en la poblacion activa
aumenta marcadamente con el nivel educativo alcanzado (OCDE, 2004a).
Con muy escasas excepciones, la participacion de los titulados universitarios
es considerablemente mayor que la de los titulados en ensefianza secunda-
ria superior, los cuales, a su vez, representan una proporcion notablemente
mas alta que la de las personas que carecen de un titulo de ensefianza secun-
daria superior. La diferencia entre los indices de participacion masculina es
especialmente amplia entre los que han conseguido un titulo de ensehanza
secundaria superior y los que no, y el indice de participacion en la poblacion
activa de las mujeres cuyo nivel educativo no alcanza la ensefianza secundaria

superior es particularmente bajo.

Asimismo, el nivel de educacion y los ingresos muestran una correlacion positi-
va, de modo que en muchos paises la ensefianza secundaria superior representa
un umbral por encima del cual la formacion adicional lleva asociada una prima
especialmente alta (OCDE, 2004a). En todos los paises, los licenciados univer-
sitarios ganan considerablemente mas que los titulados en secundaria superior.
Es posible comparar, por una parte, las ventajas que supone la educacion para
los individuos en términos de una media de ingresos mas alta, menores riesgos
en cuanto al desempleo y las subvenciones publicas que reciben durante sus
estudios, con los costes que por otra parte asumen mientras estan estudiando
en concepto de pago de matriculas, los ingresos que dejan de percibir mientras
estan cursando sus estudios o los impuestos mas elevados que tienen que pagar
en el futuro. El indice anual de rentabilidad de la inversion que asumen los
individuos cuando completan estudios terciarios es superior a los tipos de inte-
rés reales y, frecuentemente, de forma significativa, desde aproximadamente un
7 % en el caso de los varones en Italia y en Japon, a un 17 % en el Reino Unido.
Incluso si se tiene en cuenta la inversion publica en educacion, la rentabilidad
social de la ensefianza terciaria sigue siendo positiva y significativa en todos los
paises en los que se dispone de datos comparables.

Por otra parte, las comparaciones internacionales demuestran la funcién pri-
mordial que desempena la educacion en el fomento de la productividad laboral
Y, en consecuencia, en el crecimiento economico, no sélo como aportacion al
conjunto de aportaciones productivas que generan un rendimiento global, sino
también como factor estrechamente ligado al indice de progreso tecnologico. El
efecto a largo plazo del rendimiento economico de un ano mas de ensehanza en
el area conjunta de la OCDE se sitta en torno al 3 % y el 6 % (OCDE, 2004a).
Finalmente, la importancia de las matematicas para los ciudadanos en el mundo

moderno no debe pasarse por alto.

El bajo rendimiento tiene
una gran impormncia

(@
para los individuos,
especialmente cuando no
consiguen comp]etar la
ensenanza secundaria,
lo que reduce sus

perspectivas laborales. . .

...y tambien sus
pel‘speclivas de in(qresos,
que tienden a verse
gravemente afectadas
por el hecho de obtener
0 no una titulacion de
ensenanza secundaria

supcrior o terciaria. ..

...mientras que, para la
sociedad en su conjunto, la
educacion puede aumentar
la productividad y fortalecer

la ciudadania.
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Los alumnos de

15 anos tienen muchas
oportunidades por delante,
pero cuanto antes empiecen
a obtener buenos resultados,
mas probabilidad

tendran de continuar su

aprendizdje. ..

...por lo que un bajo
rendimiento a la edad de
15 anos constituye

un motivo de preocupacion

justificado.
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Como es evidente, el aprendizaje no termina con la ensenanza obligatoria, y las
sociedades modernas ofrecen diversas oportunidades para que los individuos
actualicen su conocimiento y habilidades a lo largo de su vida. Sin embargo, al
menos en lo tocante a la ensefanza y la formacion continuada relacionada con
el empleo, en los paises de la OCDE se invierten como media el triple de horas
de formacion en empleados con una titulacion universitaria que en emplea-
dos que no tienen el titulo de ensefianza secundaria superior (OCDE, 2000a
y 2000b). Asi pues, la educacion de partida se combina con otras influencias que
hacen que la formacion relacionada con el empleo fuera del ambito escolar este
menos accesible precisamente para aquellos que mas lo necesitan.

Esto pone de relieve lo importante que resulta para el futuro éxito de los indi-
viduos y las sociedades que la base de conocimientos y habilidades adquiridos en
los centros escolares sea solida, asi como que se proporcione a los adultos la po-
sibilidad de mejorar sus niveles basicos de competencia en lectura, matematicas
y ciencias, a fin de que sean capaces de desarrollar un aprendizaje relevante para
su vida. Esta es la razén por la que los resultados de PISA suscitan preocupacion

en muchos paises.
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10.

Notas

Véase la explicacion del Cuadro 2.2.

En matematicas, la mejora es estadisticamente significativa a un nivel de confianza del 95 % solo en una de las dos escalas

en las que se dispone de datos comparables.

En México, la tasa neta de alumnos escolarizados aument6 del 51,6 por ciento en el curso escolar 1999-2000 al 56,1 por

ciento en el 2002-03 (Fuente: base de datos de la OCDE).

Para mas detalles técnicos sobre los métodos utilizados en la estimacion de la capacidad de los alumnos y la dificultad de

ejercicios, asi como la elaboracion de la escala, véase PISA 2003 Technical Report (OCDE, de proxima publicacion).

Mas concretamente, los alumnos fueron situados en un punto de la escala en el que tenian un 62 por ciento de probabilidad
de responder a una pregunta correctamente. No se trata de una cifra arbitraria, sino derivada de la definicion de los niveles

de competencia, como se explica mas adelante en esta seccion.

Técnicamente, la puntuacion media del rendimiento de los alumnos en matematicas en el conjunto de los paises de la
OCDE se estableci6 en 500 puntos, y la desviacion tipica en 100 puntos, previa ponderacion de los datos, de manera que
cada pais de la OCDE contribuyera por igual. Adviértase que este anclaje de la escala se realizé para la combinacion de las
cuatro escalas. La puntuacion media y la desviacion tipica de cada escala matematica puede, por tanto, diferir desde 500

a 100 puntos.

Los resultados del area conjunta de la OCDE se representan en las tablas mediante el total de la OCDE. El total de la
OCDE considera a todos los paises de la OCDE como una sola entidad, a la que cada pais contribuye proporcionalmente
a la poblacién de alumnos de 15 afios escolarizados. Ilustra la forma en que se compara un pais con el area conjunta de la
OCDE. En cambio, la media de la OCDE, a la que también nos referimos en este informe, es la media de los valores de
los datos de todos los paises de la OCDE en los que se dispone de datos o éstos pueden estimarse. La media de la OCDE
puede utilizarse para comparar un indicador determinado de un pais con un pais con la tipificacion media de la OCDE. La
media de la OCDE no tiene en cuenta el tamafio absoluto del alumnado de cada pais, es decir, que cada pais contribuye por
igual a la media. En esta publicacion, el total de la OCDE se utiliza en general cuando se hace referencia al capital humano
de la OCDE. Cuando el objetivo es comparar el rendimiento entre los diferentes sistemas educativos, se utiliza la media de

la OCDE.

Respecto a Serbia y Montenegro, no se dispone de datos para Montenegro, que representa el 7,9 % de la poblacion nacio-

nal. El nombre «Serbia», por tanto, designa la parte serbia de Serbia y Montenegro.

Aunque la probabilidad de que una diferencia determinada haya sido considerada erréneamente como estadisticamente
significativa es baja (5 por ciento) en cada comparacion, la probabilidad de que se produzca este error aumenta cuando se
realizan varias comparaciones simultaneamente. Para evitarlo, se puede realizar un ajuste que reduce a un 5 por ciento la
probabilidad maxima de que las diferencias sean consideradas erréneamente al menos en una de todas las comparaciones
que se realizan. Dicho ajuste, basado en el método Bonferroni, se ha incorporado en todas las graficas de comparacio-

nes multiples que aparecen en este volumen, como indican los simbolos en forma de flecha.

La columna 1 de la Tabla A1.2 estima la diferencia en puntos asociada a un curso escolar. Esta diferencia puede estimarse
en 26 paises de la OCDE en los que el numero de alumnos de 15 afios de las muestras PISA escolarizados en al menos
dos cursos distintos es considerable. Dado que no se puede asumir que los alumnos de 15 afos estén distribuidos por azar
en los diversos cursos, se han realizado ajustes que tienen en cuenta los factores contextuales que pueden intervenir en la
asignacion de los alumnos a los diferentes cursos. Estos ajustes se documentan en las columnas 2 a 7 de la tabla. Aunque es
posible estimar la diferencia tipica de rendimiento entre alumnos de dos cursos adyacentes teniendo en cuenta los efectos
de la seleccion y los factores contextuales, esta diferencia no puede equipararse automaticamente con el progreso que han
realizado los alumnos durante el curso escolar precedente, sino que debe interpretarse como un pequefio avance en el
progreso conseguido. Ello no se debe solo a que se evaluara a alumnos distintos, sino a que los contenidos de la evaluacion
PISA no fueron disefiados especificamente para adecuarse a lo que los alumnos habian aprendido en el curso anterior, sino,
en un sentido mas amplio, para evaluar el resultado acumulativo del aprendizaje en el colegio hasta la edad de 15 afios. Por
ejemplo, si el curriculo de los cursos en los que mayoritariamente estan matriculados los alumnos de 15 afios cubre otro
material distinto al evaluado por PISA (el cual a su vez podria haberse incluido en cursos anteriores), entonces la diferencia
observada infravaloraria el progreso de los alumnos. La exactitud de la medida del progreso de los alumnos sélo puede

obtenerse mediante un disefio de evaluacion longitudinal centrado en el contenido.
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Cuando la medicion se realiza en funcion de la magnitud del efecto (véase la explicacion e interpretacion de este con-
cepto en el Cuadro 3.3), ésta solo supera el 0,2 por ciento en Canada, Irlanda, Luxemburgo, Corea, Eslovaquia, Espafia
y Suiza, y en los paises asociados Liechtenstein, Uruguay y Macao-China. En todos los paises, salvo Liechtenstein, la mag-

nitud del efecto es inferior a 0, 3.

Para una explicacion de los métodos empleados para establecer la relacion entre las evaluaciones PISA 2000 y PISA 2003,

véase el Anexo AS.

Luxemburgo muestra también una diferencia de rendimiento significativa. Sin embargo, los resultados no son comparables
debido a los cambios en las condiciones de evaluacion. En PISA 2000, los alumnos de Luxemburgo recibieron un cuaderni-
llo de evaluacion en los idiomas elegidos por los alumnos una semana antes de la evaluacion. En la practica, sin embargo, la
familiaridad con el idioma de la evaluacién constituyé una importante barrera para una proporcion significativa de alumnos
en PISA 2000. En 2003, cada alumno recibié un cuadernillo de evaluacién en los dos idiomas en los que se imparte la
ensefianza y pudieron elegir el que preferian inmediatamente antes de la evaluacion. Con ello mejora la comparabilidad
de las condiciones de evaluacion de los alumnos luxemburgueses con los de los paises en los que la ensefianza se imparte
en una sola lengua y la evaluacion del verdadero rendimiento de los alumnos en matematicas, ciencias, lectura y solucion
de problemas es mas exacta. Como consecuencia de este cambio de procedimiento, las condiciones de evaluacion, y por
tanto sus resultados, no pueden ser comparados entre 2000 y 2003 en el caso de Luxemburgo. Asi pues, los resultados de

Luxemburgo en 2000 han sido excluidos de este informe.

En Estados Unidos, la magnitud de los errores tipicos en 2000 pueden ser la causa, al menos en parte, de que la puntuacion
de Estados Unidos no sea significativamente diferente desde el punto de vista estadistico entre 2000 y 2003.

Cuando la medicién se realiza en funcion de la magnitud del efecto (véase la explicacion e interpretacion de este concepto
en el Cuadro 3.3), ésta solo supera el 0,2 por ciento en Dinamarca, Italia y Corea, y en los paises asociados Liechtenstein

y Macao-China. En todos los paises, la magnitud del efecto es inferior a 0,3.

Asimismo, Luxemburgo muestra una gran diferencia de rendimiento entre los resultados de 2000 y 2003, pero, como se
ha explicado anteriormente, ello puede deberse en gran parte a la modificacién de las condiciones de evaluacion referentes

ala eleccién del idioma de evaluacion entre los dos en los que se imparte la ensefianza en este pais.

Cuando la medicién se realiza en funcién de la magnitud del efecto (véase la explicacion e interpretacion de este concepto
en el Cuadro 3.3), ésta solo supera el 0,2 por ciento en Grecia, Corea y el pais asociado Liechtenstein. En el resto, la mag-

nitud del efecto es inferior a 0,3.

Cuando la medicién se realiza en funcion de la magnitud del efecto (véase la explicacion e interpretacion de este concepto
en el Cuadro 3.3), ésta s6lo supera el 0,2 por ciento en Dinamarca, Grecia, Corea, Italia, Luxemburgo, Suiza y los paises
asociados Liechtenstein y Macao-China. En el resto, la magnitud del efecto es inferior a 0,3.

La probabilidad relativa de que un pais ocupe una posicion determinada en cada escala viene determinada por las puntua-
ciones medias del pais, sus errores tipicos y la covarianza entre las escalas de rendimiento de las dos areas de evaluacion.
De ello puede concluirse, con una probabilidad del 95 por ciento, si un pais se situara mas alto, mas bajo o no habra di-
ferencias estadisticamente significativas. Para mas detalles sobre los métodos empleados, vease PISA 2003 Technical Report

(OCDE, proximamente).

. Cuando la medicion se realiza en funcion de la magnitud del efecto (véase la explicacion e interpretacion de este concepto

en el Cuadro 3.3), las diferencias por sexo en la escala de matematicas s6lo superan el 0,2 por ciento en Grecia, Corea

y los paises asociados Liechtenstein y Macao-China. En todos los paises, la magnitud del efecto es inferior a 0,3.

En el capitulo 5 se presenta una lista de los factores escolares y una explicacion del modelo utilizado.

. En los 30 paises de la OCDE incluidos en esta comparacion, la correlacion entre el rendimiento medio de los alumnos en

matematicas y el PIB per capita es 0,43. La variacion explicada se obtiene elevando al cuadrado la correlacion.

El gasto acumulativo para un pais determinado es el siguiente: siendo n(0), n(1) y n(2) el nimero tipico de afios que un alum-
no pasa desde los seis a los 15 afios cursando la enseflanza primaria, secundaria basica y secundaria superior; siendo E(0),
E(1) y E(2) el gasto anual por alumno en délares de Estados Unidos convertidos mediante PPA, en la ensefianza primaria,
secundaria basica y secundaria superior, respectivamente; el gasto acumulativo se calcula entonces multiplicando el gasto
anual actual, E, por la duracion tipica de esos estudios, n, para cada nivel de ensefianza, i, utilizando la siguiente formula:

2
CE =" n(i) * E(i)

i=0
Las estimaciones de n(i) se basan en la International Standard Classification of Education (ISCED) (OCDE, 1997).
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Los centros de ensenanza
necesitan mantener

y desarrollar la disposicion
positiva de los nifios hacia

el aprendizaje...

...ayudar a los alumnos
a adquirir las habilidades
para dirigir su propio

aprendizaje. ..

...promover el interés de
los a]unmos/v las actitudes
positivas hacia las materias

que estudian. ..

oy fortalecer
la imp]icacidn gencral de

los alumnos en el colegio.

Para arrojar luz sobre esto,
PISA evalug el cnﬁ)quc
con que los estudiantes

afrontan el aprendizaje...

...y este capitulo

proporciona un perfil de...

INTRODUCCION

La mayoria de los nifos acuden al centro de ensenanza preparados y con ansias
de aprender. ;Como pueden los centros de ensehanza promover y fortalecer
esta predisposicion y asegurar que los jovenes adolescentes dejan el centro con
la motivacion y la capacidad suficientes para continuar aprendiendo a lo largo de
su vida? Sin el desarrollo de estas actitudes y habilidades, los individuos no esta-
ran preparados para adquirir los nuevos conocimientos y habilidades necesarias
para adaptarse con éxito a las circunstancias cambiantes.

En el centro de ensefianza, los profesores dirigen en gran medida el aprendizaje
de los alumnos. Sin embargo, el aprendizaje mejora si los alumnos pueden di-
rigirlo por si mismos; es mas, una vez que dejan el centro, las personas deben
asumir la mayor parte de su propio aprendizaje. Para conseguirlo, necesitan
ser capaces de establecer sus objetivos, perseverar, supervisar el progreso del
aprendizaje, ajustar sus estrategias de aprendizaje cuando sea necesario y supe-
rar las dificultades que se encuentren a lo largo de su aprendizaje. Los alumnos
que dejan el centro de ensenanza con la autonomia suficiente para fijar sus obje-
tivos de aprendizaje y con la sensacion de que son capaces de alcanzarlos estan
mejor preparados para aprender a lo largo de sus vidas.

También es importante un interés genuino por las asignaturas escolares. Los
alumnos interesados en asignaturas como las matematicas muestran una motiva-
cion mayor en la gestion de su propio aprendizaje y en el desarrollo de las habili-
dades especificas para llegar a aprender con eficacia esa asignatura. Asi, el interés
en las matematicas es relevante con respecto al desarrollo de estrategias eficaces
para su aprendizaje. Por el contrario, la ansiedad cuando se estudia matematicas
puede actuar como una barrera para su aprendizaje eficaz. Los alumnos que no
se sienten seguros acerca de su capacidad para superar situaciones del aprendi-
zaje de las matematicas pueden tender a evitarlas y asi perder oportunidades
importantes en sus vidas y carreras.

Finalmente, los alumnos pasan la mayor parte de su tiempo de aprendizaje en el
centro de ensefanza y, por consiguiente, el clima del centro es importante en
la creacion de entornos eficaces para el aprendizaje. Si los alumnos se sienten
extranos y ajenos a los contextos de aprendizaje en el centro de ensefanza, su
potencial para adquirir habilidades y conceptos fundamentales y para desarro-
llar un aprendizaje eficaz se reduce considerablemente.

Una evaluacion completa de la manera en que un pais afronta la educacion debe
examinar estos aspectos cognitivos, afectivos y actitudinales ademas de los lo-
gros académicos. Con este fin, PISA 2003 establece un perfil mas amplio de los
alumnos como estudiantes a los 15 afios, que incluye sus estrategias de apren-
dizaje y algunos de los resultados no cognitivos de la escolarizacién que son im-
¢y alg g q
portantes para el aprendizaje a lo largo de la vida: su motivacion, su implicacion
y su percepcion acerca de sus propias capacidades. Dado que la atencion de PISA
2003 se ha centrado en las matematicas, la mayoria de los aspectos anteriores se

han analizado en este mismo contexto.

Este capitulo informa sobre esos resultados y los analiza. Trata de lograr una
mejor comprension acerca de como se interrelacionan diversos aspectos de las
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actitudes y comportamientos de los alumnos ante el aprendizaje, y como se
relacionan éstos con los logros del alumno; observa como estas relaciones difie-
ren entre paises, y explora la distribucion de las caracteristicas relevantes entre
alumnos, centros de ensenanza y paises. Después de resumir los datos existentes
y explicar la forma en que las caracteristicas de los alumnos como sujetos de

aprendizaje se midieron y se presentaron en el aio 2003, este capitulo analiza:

* La implicacion de los alumnos en las matemdticas y en el colegio. Este aspecto esta
relacionado a la vez con el propio interés y disfrute del estudiante, y con los
incentivos externos. La motivacion del sujeto se considera a menudo como
la fuerza motriz del aprendizaje, pero el analisis amplia la perspectiva con las
actitudes mas generales de los estudiantes hacia el colegio, incluyendo el sen-

timiento de pertenencia de los alumnos al centro de ensefanza.

* La percepcion de los alumnos acerca de ellos mismos. Aqui se incluye la percepcion
de los alumnos sobre su propia competencia y sus caracteristicas con respecto
al aprendizaje de las matematicas, asi como sus actitudes. Se ha demostrado
que ambos aspectos tienen un impacto considerable en la forma en que los
estudiantes establecen objetivos, en las estrategias que emplean para su conse-

cucion y en su rendimiento.

* La ansiedad de los alumnos en matemadticas, que es comun entre los estudiantes de

muchos paises y que se sabe que afecta a su rendimiento.

* Las estrategias de aprendizaje de los alumnos. Aqui se consideran las estrategias que
utilizan los alumnos durante el aprendizaje. También es de interés como estas
estrategias se relacionan con factores de motivacion y con la percepcion de los
alumnos sobre st mismos, asi como con su rendimiento en matematicas.

Este capitulo pone un énfasis considerable en la comparacion del enfoque de
chicos y chicas con respecto al aprendizaje. Aunque el capitulo 2 muestra que
las diferencias de rendimiento en matematicas relacionadas con el sexo son mo-
deradas, este capitulo muestra que existen marcadas diferencias entre hombres
y mujeres en lo que respecta a su interés y su capacidad de disfrute en las mate-
maticas, su percepcion sobre si mismos y también sus emociones y estrategias
de aprendizaje relativas a las matematicas. Una razon importante de por qué
estas dimensiones adicionales requieren la atencion politica es que las investiga-
ciones demuestran su influencia en el seguimiento de las opciones curriculares,
programas de estudio y cursos en los cuales las matematicas son una materia im-
portante. Estas decisiones pueden, a su vez, influir en la eleccion de los estudios
de educacion post-secundaria y de carrera.

Cuando se interpretan los analisis contenidos en este capitulo, es necesario consi-
derar tres precauciones fundamentales. En primer lugar, constructos tales como
el interés y disfrute en las matematicas y el empleo de tipos particulares de es-
trategias de aprendizaje estan basados en informaciones proporcionadas por los
propios alumnos y no en medidas directas. Para medir directamente si los alumnos
adoptan ciertas actitudes ante el aprendizaje, seria necesario examinar sus acciones
en situaciones especificas. Esto requiere una entrevista en profundidad y meétodos
de observacion que no pueden ser aplicados en un estudio a gran escala como PISA
(Artelt, 2000; Boekaerts, 1999; Lehtinen, 1992). Mientras que PISA recoge infor-

da implicacién
de los alumnos
en las matematicas

y en el colegio...

...1a percepcion
de si mismos como

estudiantes. ..

...su ansiedad frente

a las matematicas. ..

...y sus estrategias de

aprendizaje.

También revisa las
diferencias por sexo con
respecto a la forma de
afrontar el aprendizaje, que
pueden influir en la carrera

y el aprendizajc futuros.

Hay que tener en cuenta
que los aspectos tratados
en este capitulo se
basan en iqurmacioncs
proporcionadas por

los propios Sl,rjctos. ..
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...que las diferencias
culturales hacen que las
comparaciones entre paises
de algunas caracteristicas

de aprendizaje sean

dificiles. ..

...aunque no imposib[cs. ..

macion acerca de la medida en que los alumnos en general adoptan una variedad de
estrategias de aprendizaje que se han revelado de importancia para la consecucion
de buenos resultados de aprendizaje, estas condiciones necesarias para un aprendi-
zaje con ¢xito no garantizan que un alumno vaya realmente a regular su aprendizaje
en ocasiones especificas. Sin embargo, prestando atencion a tales caracteristicas y a
las ideas de los alumnos acerca de si mismos, se pueden obtener unos buenos indi-
cadores acerca de la probabilidad de que un alumno vaya o no a regular su propio
aprendizaje, y éste es el enfoque adoptado por PISA. En el nuicleo de este plantea-
miento esta la hipotesis de que los alumnos que afrontan el estudio con confianza,
con una motivacion fuerte y con un amplio conjunto de estrategias de aprendizaje
a su disposicion estan mas cerca de lograr el éxito en el aprendizaje. Esta hipotesis

queda resaltada en la investigacic')n que se recoge en el Cuadro 3.1.

En segundo lugar, los alumnos de diferentes paises pueden presentar variaciones
con respecto a como perciben y responden a las preguntas del cuestionario sobre
las cuales estan basadas las conclusiones. Esto es facilmente comprensible toda vez
que el cuestionario pide a los alumnos que hagan valoraciones subjetivas acerca de
aspectos como su esfuerzo en el trabajo, mientras que al mismo tiempo los alum-
nos perciben sus actitudes y comportamiento dentro de un marco de referencia
conformado por el centro de ensefianza y su cultura. No se puede garantizar, por
ejemplo, que un alumno que dice que trabaja mucho posea caracteristicas compa-
rables a un alumno de otro pais que dice lo mismo: los factores culturales pueden
influir profundamente en la forma en la cual se dan dichas respuestas. La investi-
gacion enfatiza este hecho mostrando que las caracteristicas sobre las que da cuen-
ta el propio sujeto son susceptibles de presentar problemas de comparabilidad
entre culturas (por ejemplo, Heine et al., 1999; van de Vijver and Leung, 1997;
Bempechat et al., 2002), lo que ha sido confirmado por los analisis de las res-
puestas de los alumnos en PISA. Los analisis de los datos de PISA 2000 (OCDE,
2003b) asi como los datos de PISA 2003 han demostrado que, para algunas de las
caracteristicas de los alumnos medidas en PISA, en especial su percepcion de st
mismos y su sentimiento de pertenencia al centro de ensenanza, se pueden esta-
blecer comparaciones validas entre paises. En estos casos, relaciones similares en-
tre caracteristicas de las que informan los propios alumnos y su rendimiento en y
entre paises indican que las caracteristicas medidas son comparables entre paises.
Por el contrario, para otras medidas —en especial, el interés en las matematicas,
la motivacion instrumental y el uso de estrategias de elaboracion y control—, las

comparaciones entre paises son mas dificiles de llevar a cabo.

Sin embargo, incluso donde las comparaciones entre las informaciones aportadas
por los alumnos son dificultosas, es a menudo posible comparar la distribucion de
alguna caracteristica particular entre alumnos pertenecientes a paises distintos. Asi,
por ejemplo, mientras que el nivel medio de motivacion instrumental en dos paises
puede no ser comparable en términos absolutos, la forma en la cual las puntuaciones
de los alumnos en una escala de motivacion instrumental se distribuyen en torno al
promedio nacional puede ser comparada para construir los perfiles de los enfoques
sobre el aprendizaje por pais. Las diferencias entre subgrupos en el seno de cada

pais, asi como las relaciones estructurales entre los planteamientos de aprendizaje
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de los alumnos y su rendimiento en la prueba combinada de matematicas de PISA,
constituiran el principal centro de atencion de los resultados que aqui se presentan.

En tercer lugar, aunque los analisis de las relaciones suscitan cuestiones sobre

la causalidad, éstas suelen ser dificiles de contestar. Puede ser, por ejemplo, ...y que, mientras que el
que un buen rendimiento y unas buenas actitudes hacia el estudio se refuercen  andlisis de las relaciones
mutuamente. O puede ser que los estudiantes con una habilidad natural mayor  suscita preguntas sobre
presenten un mejor rendimiento y un uso particular de las estrategias de apren-  Ja causalidad, sigue
dizaje. Otros factores, como los diferentes entornos familiares y escolares, pue-  resultando dificil

den tambien desempenar un papel. Sin embargo, la investigacion ha identificado  contestarlas.

algunas caracteristicas mensurables del aprendizaje de los alumnos, que estan

relacionadas con la tendencia a regular el aprendizaje, asi como con mejores

rendimientos. La investigacion también demuestra que el aprendizaje tiene ma-

yor probabilidad de ser eficaz cuando el alumno asume un papel activo en dicho

proceso de aprendizaje, por ejemplo, apoyandose en su fuerte motivacion y sus

claros objetivos para seleccionar una estrategia de aprendizaje apropiada’. Todo  p/¢4 . husa en Ia

. 4
ello constituye la base de este capitulo. investigacién existente...

Datos existentes sobre la forma en que los alumnos afrontan el aprendizaje
y la utilizaciéon de esos datos en el planteamiento de PISA

Los datos procedentes de investigaciones anteriores han desempefado un papel

importante en la construccion de las medidas de PISA con respecto a las carac-

teristicas de los sujetos del aprendizaje, tanto para establecer qué aspectos de los

enfoques con que los alumnos afrontan el aprendizaje son relevantes como para

desarrollar medidas precisas de estos enfoques.

...que se ha centrado en

La investigacion sobre planteamientos eficaces de aprendizaje esta centrada en

,
que signiﬁca para un alumno regular su propio aprendizaje. Este enfoque deriva ~ ©0¢ los alumnos regulan

tanto de los datos directos (Cuadro 3.1) que evidencian que esta regulacién pro-  $¢ Propio aprendizaje.
duce beneficios en términos de mejora del rendimiento del alumno, como de la
hipotesis (aunque no fuertemente respaldada por la investigacion actual) de que el

aprendizaje a lo largo de la vida se basa en la auto regulacion. Este ultimo punto

Cuadro 3.1 m Los alumnos que regulan su aprendizaje obtienen mejores resultados

Existe una considerable literatura sobre los efectos del aprendizaje autorregulado en los logros aca-
démicos. Los alumnos que son capaces de regular su aprendizaje de forma eficaz tienen mas proba-
bilidad de conseguir sus objetivos especificos de aprendizaje. La evidencia empirica de tales efectos
positivos de la regulacion del propio aprendizaje y del uso de estrategias de aprendizaje proviene de:

* La investigacion experimental (por ejemplo, Willoughby y Wood, 1994).

* La investigacion sobre formacion continua (por ejemplo, Lehtinen, 1992; Rosenshine y Meister
1994); y

* La observacion sistematica de alumnos mientras aprenden (por ejemplo, Artelt, 2000), incluyendo

estudios que piden a los alumnos que expresen como perciben que estan llevando a cabo un proceso
de aprendizaje y la forma en que lo regulan (por ejemplo, Veenman y van Hout-Wolters, 2002).
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motivacion y la habilidad
de adoptar objetivos y
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...asi como la interaccion
entre lo que los alumnos
saben y puedcn hacer y

7 7

sus predisposiciones.

PISA consideré las
caracteristicas de los
alumnos que aumentaban
la probabilidad de
afrontar de forma

positiva el aprendizaje...

de vista esta adquiriendo una creciente relevancia en el analisis de los resultados
de la educacion. Por ejemplo, un extenso estudio conceptual sobre la Definicion
y seleccidn de competencias, realizado por la Oficina Estadistica Federal Suiza en co-
laboracion con la OCDE, identifica tres categorias clave de los resultados de la
escolarizacion en un sentido amplio. Una de ellas, las habilidades personales, fue
definida en términos de «la capacidad para actuar de forma auténoma» (Rychen
and Salganik, 2002)".

Aunque existe una diversidad de definiciones del aprendizaje autorregulado, se
entiende generalmente que éste implica que los alumnos se sienten motivados
para aprender, seleccionan de forma adecuada los objetivos para guiar el proceso
de aprendizaje empleando el conocimiento y las habilidades apropiados para di-
rigirlo, y seleccionan conscientemente las estrategias adecuadas para cada tarea.

La investigacion demuestra la importancia de la combinacion de tales factores
en un episodio de aprendizaje concreto (por ejemplo, Boekaerts, 1999). Los
alumnos deben ser capaces de aprovechar una variedad de recursos. Algunos de
estos recursos estan relacionados con el conocimiento acerca de como procesar
la informacion (recursos cognitivos) y la toma de conciencia de las diferentes
estrategias de aprendizaje disponibles (recursos metacognitivos). Puede suceder
que los alumnos conozcan las estrategias de aprendizaje adecuadas, pero no las
utilicen (Flavell and Wellman, 1977). Por tanto, los alumnos necesitan también
recursos motivacionales que contribuyan a su buena disposicion, por ejemplo,
para definir sus propios objetivos, interpretar apropiadamente el éxito y el fra-
caso, y traducir los deseos en planes e intenciones (Weinert, 1994).

El aprendizaje autorregulado depende asimismo de la interaccion entre lo que los
alumnos saben y pueden hacer, por una parte, y de su motivacion y predisposicion
por la otra. La investigacion de PISA sobre el enfoque con que los alumnos afron-
tan el aprendizaje esta basada en un modelo que combina estos dos elementos,
que interactuan fuertemente el uno con el otro. Por ejemplo, la motivacion de los
alumnos para aprender produce un impacto profundo en la eleccion de estrategias
de aprendizaje porque, como se demuestra a continuacion, algunas estrategias re-
quieren un tiempo y esfuerzo considerables para llevarlas a cabo (Hatano, 1998).

Los estudios que investigan como regulan realmente los alumnos su aprendizaje
y como emplean las estrategias apropiadas han encontrado una relacion espe-
cialmente estrecha entre la forma de afrontar el aprendizaje y el rendimiento.
Menos directos pero mas faciles de medir, los comportamientos y actitudes de
los alumnos asociados con el aprendizaje autorregulado —tales como la motiva-
cion y la tendencia a emplear ciertas estrategias— estan asimismo relacionados

con el rendimiento, aunque en general de una manera mas debil.

Medida de la probabilidad de que los alumnos adopten un enfoque
eficaz del aprendizaje

Siguiendo el principio anteriormente descrito —que ciertas caracteristicas pro-
ducen una mayor probabilidad de que los alumnos afronten el aprendizaje de
una forma mas beneficiosa—, PISA examino6 un cierto numero de tales caracte-

risticas y realizo varias preguntas sobre ellas a los alumnos en el contexto de las
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Figura 3.1 m Caracteristicas y actitudes de los alumnos como estudiantes de matematicas

Categoria de caracteristicas
g
y fundamentacion teérica

Caracteristicas de los alumnos utilizadas
para construir una escala con vistas
al informe de los resultados

A. Factores motivacionales y actitud general
hacia el colegio

La motivacion se considera a menudo la fuerza motriz del
aprendizaje. Se puede distinguir entre los motivos que deri-
van de recompensas externas por un buen rendimiento,
tales como el elogio o las buenas expectativas futuras, y
la motivacion generada internamente, como el interés en
determinadas areas curriculares (Deci y Ryan, 1985). Las
actitudes mas generales de los alumnos hacia la escuela y su
sentimiento de pertenencia al centro de ensefanza fueron
también considerados como factores de prediccion de los
resultados del aprendizaje y como resultados de la escolari-

zacion importantes por si mismos.

1. Interés y disfrute en las matemdticas. Se pregunt6 a
los alumnos acerca de su interés por las matematicas como
materia de estudio y su disfrute en el aprendizaje de la asig-
natura. Ambos factores constituyen una orientacion relativa-
mente estable que afecta a la intensidad y a la continuidad de
la implicacion en situaciones de aprendizaje, la seleccion

de estrategias y la profundidad de la comprension.

2. Motivacién instrumental en matemdticas. Se pre-
gunt6 a los alumnos hasta qué punto se sentian estimulados
para aprender en funcién de recompensas externas, como
las buenas perspectivas de trabajo. Algunos estudios longi-
tudinales (por ejemplo, Wigfield et al, 1998) muestran que
tal motivacion influye tanto en la eleccion de estudios como
en el rendimiento.

3. Actitudes hacia el colegio. Sc pregunté a los alumnos
lo que pensaban acerca de lo que habian aprendido en el
centro de ensefianza con respecto a como ¢ste les habia pre-
parado para la vida adulta, ayudandoles a adquirir confianza
para tomar decisiones y ensefiandoles cosas que podrian ser
utiles en su trabajo, o si habia sido una pérdida de tiempo.

4. Sentimiento de pertenencia al centro de ensefianza.
Se pidi6 a los alumnos que expresaran sus percepciones
acerca de si el centro de ensefianza era un lugar donde se
podian sentir integrados, hacer amigos con facilidad, sentirlo
como un lugar al que pertenecian, o si se sentian incomodos

y fuera de lugar o aislados.

B. Percepcion de si mismos con respecto
a las matematicas

Los alumnos se forman opiniones acerca de su propia com-
petencia y sus caracteristicas para el aprendizaje. Estas opi-
niones tienen un impacto considerable sobre la manera en
que fijan sus objetivos, las estrategias que usan y los logros
que alcanzan (Zimmerman, 1999). Dos formas de definir
estas convicciones son: en términos del grado en que los
alumnos piensan que pueden manejar tareas dificiles —auto-
eficacia— (Bandura, 1994); y en términos de la percepcion
de sus propias capacidades —autoconcepto— (Marsh, 1993).
Estos dos constructos estan estrechamente relacionados el

uno con el otro, aun siendo diferentes.

La percepcion de si mismos se expresa algunas veces en
términos de autoconfianza, indicando que tal percepcion es
positiva.

En ambos casos, la confianza en uno mismo tiene importan-
tes beneficios para la motivacion y para la forma en la cual
los alumnos se plantean las tareas de aprendizaje.

5. Autoeficacia en matemdticas. Se pregunté a los
alumnos hasta qué punto crefan en su propia capacidad
para manejar situaciones de aprendizaje en matematicas de
forma eficaz, venciendo las dificultades. Esto afecta a la dis-
posicion de los alumnos para enfrentarse a desafios y para
realizar esfuerzos y persistir en ellos. Tiene también un gran

impacto en la motivacion (Bandura, 1994).

6. Autoconcepto en matemdticas. Se pregunto a los
alumnos qué pensaban acerca de su propia competencia ma-
tematica. La confianza en las capacidades de uno mismo es
altamente relevante para un aprendizaje con éxito (Marsh,

1986), asi como un objetivo valioso por si solo.
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C. Factores emocionales en matematicas

Los alumnos evitan las matematicas debido al estrés emo-
cional, situacion que esta ampliamente presente en muchos
paises. Algunas investigaciones tratan este constructo como
parte de la actitud general hacia las matematicas, aunque nor-

malmente se considera distinto de las variables actitudinales.

7. Ansiedad en las matemdticas. Se pregunté a los alum-
nos hasta qué punto se sentian sin ayuda y sometidos a estrés
emocional cuando se enfrentaban a las matematicas. Los
efectos de la ansiedad en las matematicas son indirectos,
dado que interviene la autocognicion (Meece et al. 1990).

D. Estrategias de aprendizaje de los alumnos
en matematicas

Las estrategias de aprendizaje son los planes que establecen
los alumnos para conseguir sus objetivos: la capacidad para
hacerlo distingue a los alumnos competentes que pueden
regular su aprendizaje (Brown et al, 1983).

Las estrategias cognitivas que requieren habilidades de pro-
cesamiento de informacion incluyen la memorizacion y la
elaboracion, aunque no se limitan solo a éstas. Las estrate-
gias metacognitivas, que suponen la regulacién consciente
del propio aprendizaje, se miden en el concepto de estrate-
gias de control.

8. Estrategias de memorizacion / repeticion. Se pregun-
t6 a los alumnos acerca del uso de estrategias de aprendizaje
para las matematicas que incluyan representaciones de co-
nocimientos y procedimientos almacenadas en la memoria
con poco o nulo procesamiento posterior.

9. Estrategias de elaboracién. Se pregunté a los alumnos
acerca del uso de estrategias de aprendizaje de matematicas
que impliquen el establecimiento de relaciones entre el nue-
vo contenido con lo aprendido anteriormente. Mediante la
exploracion de como el conocimiento aprendido en otros
contextos se relaciona con el material nuevo, los alumnos
adquieren una mayor comprension que a través Ginicamente

de la memorizacion.

10. Estrategias de control. Se pregunté a los alumnos
acerca del uso de estrategias de aprendizaje de matematicas
que impliquen la comprobacion de lo que han aprendido y
la estimacion de lo que todavia necesitan aprender, permi-
tiendo a los estudiantes adaptar su aprendizaje a la tarea que
tienen entre manos. Estas estrategias son empleadas por los
estudiantes para asegurarse que alcanzan sus objetivos, y
constituyen el ntcleo de las formas de afrontar el aprendi-

zaje medidas por PISA.

...basadas en informaciones

razonablemente fiables de

los propios Suj etos.

Esta seccién examina
cuatro aspectos de la
implicacion de los alumnos
en las matemdticas y en

el co]c(gio,)f los relaciona

con el rendimiento.

matematicas. Estas caracteristicas se podian clasificar en los cuatro elementos
siguientes: motivacion, percepcion de si mismos, factores emocionales y estra-
tegias de aprendizaje. La Figura 3.1 muestra las caracteristicas investigadas, con
una breve justificacion acerca de su eleccion, basada en la investigacion previa,
asi como ejemplos de lo que se pregunto exactamente a los alumnos. El Anexo 1

contiene el conjunto completo de preguntas.

¢En qué medida puede uno esperar un autodiagnostico preciso de jovenes de
15 afos acerca de sus estrategias de aprendizaje? Las evidencias recogidas en
los paises seleccionados muestran que, a la edad de 15 afios, el conocimiento de
los alumnos acerca de su propio aprendizaje y su habilidad para dar respues-
tas validas a los puntos del cuestionario estan considerablemente desarrollados
(Schneider, 1996). Puede, por tanto, asumirse, que los datos ofrecen un retrato
razonable de las estrategias de aprendizaje de los alumnos.

IMPLICACION DE LOS ALUMNOS EN EL APRENDIZAJE
DE LAS MATEMATICAS Y EN EL COLEGIO EN GENERAL

Esta seccion describe cuatro constructos elaborados a partir de las informaciones
de los alumnos en PISA 2003 relacionadas con la predisposicion favorable hacia la
institucion escolar y hacia el aprendizaje y, a continuacion, describe también como
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Cuadro 3.2 m Interpretacion de los indices PISA

Las medidas se presentan como indices que resumen las respuestas de los alumnos a una serie de
cuestiones disenadas sobre la base de la investigacion previa (Anexo Al). La validez de las compara-
ciones entre paises ha sido analizada utilizando una modelacion de ecuacion estructural. A la hora de
describir a los estudiantes segun cada caracteristica (por ejemplo, intercs por las matematicas), las
escalas fueron construidas de forma que al alumno promedio de la OCDE (por ejemplo, el alumno
con un nivel de interés medio por las matematicas) se le asigna un valor indice de cero, y se considera
que las dos terceras partes de los alumnos de la OCDE se encuentran entre los valores —1 y 1 (es
decir, el indice tiene una desviacion tipica de 1). Los valores negativos de un indice no implican nece-
sariamente que los alumnos respondieran negativamente a las cuestiones correspondientes. Mas bien,
significa que un alumno con una puntuacion negativa respondio menos positivamente que la media de
los alumnos de los paises de la OCDE. A su vez, un alumno con una puntuacion positiva respondio
mas positivamente que la media en el area OCDE. Cada indicador se presenta posteriormente, y un
diagrama muestra con precisién qué puntuaciones se asocian con qué respuestas concretas.

Cuando se habla de desviaciones tipicas, nos referimos a la desviacion tipica de la distribucion en el
area de la OCDE.

-

Cuadro33 m Comparacion de la magnitud de las diferencias entre paises

Algunas veces es util comparar, con respecto a un indice determinado, las diferencias transnacio-
nales entre grupos, por ejemplo, chicos y chicas. Un problema que suele darse en esas ocasiones
es que la distribucion del indice varia segtin los paises. Una manera de resolver esto es calcular una
magnitud del efecto que considere las diferencias entre las distribuciones. Una magnitud del efecto
mide, por ejemplo, la diferencia entre el interés de chicas y chicos por las matematicas en un pais
determinado, en relacion con la variacion media de las puntuaciones en el interés por las matemati-

cas entre los alumnos y alumnas del pais.

Una magnitud del efecto permite también la comparacion de diferencias entre medidas que difieren
en su medicion. Por ejemplo, es posible comparar las magnitudes del efecto entre los indices PISA

y las puntuaciones en las pruebas de PISA.

De acuerdo con las practicas usuales, las magnitudes del efecto menores de 0,20 se consideran peque-
fas en lo que respecta a este informe; magnitudes del efecto de orden de 0,50 se consideran medias,
y magnitudes del efecto superiores a 0,80 se consideran grandes. Muchas de las comparaciones que
se realizan en este capitulo consideran que existen diferencias solo si las magnitudes del efecto son

iguales o superiores a 0,20, incluso aunque diferencias menores sean estadisticamente significativas.

Véase Anexo 1 para obtener informacion detallada sobre la construccion de los indices.

esas variables se relacionan con la consecucion de los objetivos. Dos de estos cons-
tructos son especificos del aprendizaje de las matematicas (el interes y disfrute en
las matematicas o la motivacion intrinseca, y la motivacion externa o instrumen-
tal), mientras que los otros dos se refieren a una implicacion mas general con la
institucion escolar (la actitud hacia el colegio y el sentimiento de pertenencia al
centro de ensefanza). Estas variables estan relacionadas no sélo tematicamente,

sino también empiricamente; es decir, existen estrechas conexiones entre ellas.
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La motivacion intrinseca
muestra si los alumnos
tienen intereses que les

estimulan a estudiar

esforzadamente.

Los alumnos tienen
un sentimiento mucho
menos positivo hacia las

matemdticas que hacia la
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lectura. ..

...yes imporrantc
comprender las razones
de esta circunstancia,)’

cémo se pueden evitar
actitudes negativas hacia

las matemadticas.

Una escala estandarizada
muestra el peso del interés

y disfrute de los alumnos.

Interés y disfrute en las matematicas

Se puede considerar la motivacion y la implicacion como los motores del apren-
dizaje. Ambas pueden también afectar a la calidad de vida de los alumnos durante
la adolescencia y pueden influir en la decision sobre futuras oportunidades de
aprendizaje o de carrera profesional. En particular, dada la importancia de las
matematicas para la vida futura de los alumnos, los sistemas educativos necesitan
afianzar en los estudiantes tanto el interés como la motivacion para continuar
aprendiendo matematicas una vez salgan del centro de ensenanza. El interés y el
disfrute en materias concretas, o motivacién intrinseca, afecta al grado y a la conti-
nuidad de la implicacion en el aprendizaje y al nivel de profundidad alcanzado en
la comprension. Se ha demostrado que este efecto opera de forma importante,
independientemente de la motivacion general de los alumnos en el aprendizaje
(véase ultima seccion de este capitulo). Por ejemplo, un alumno que esta intere-
sado en las matematicas y ademas tiende a estudiar diligentemente puede o no
mostrar un nivel alto de motivacion general hacia el aprendizaje, y viceversa. Sin
embargo, un analisis del patron del interés de los alumnos por las matematicas es
importante. Tal analisis puede revelar fortalezas y debilidades significativas en los
intentos de los sistemas educativos para promover la motivacion hacia el aprendi-
zaje de materias varias entre diferentes subgrupos de alumnos.

En PISA 2000, cuyo centro de atencion era la lectura, los alumnos mostraban
generalmente sentimientos positivos hacia la misma. Por el contrario, los alum-
nos de PISA 2003 (asi como en PISA 2000) expresaron menos entusiasmo por
las matematicas. Por ejemplo, como promedio en los paises de la OCDE, la
mitad de los estudiantes manifestaban estar interesados en lo que aprendian en
matematicas, pero solo un 38 por ciento estaba de acuerdo o muy de acuerdo
con la afirmacion de que estudiaban matematicas porque disfrutaban con ello.

Menos de un tercio de los alumnos manifestaban esperar con ilusion las clases
de matematicas. De hecho, en paises como Bélgica, Finlandia, Francia, Corea,
Islandia, Italia, Letonia, Paises Bajos, Portugal, Serbia” y Espafia, menos de la mi-
tad de los estudiantes que confiesan interés por lo que aprenden en matematicas
muestran ganas de que llegue la clase de matematicas (Figura 3.2).

Esta, por supuesto, demostrado que la motivacion intrinseca tiende a ser mas baja
en las ultimas etapas de la escolarizacion y que los alumnos parecen a menudo
perder interés por las matematicas y dejar de disfrutar con ellas después de la edu-
cacion primaria. Este es parcialmente un efecto del incremento de la desviacion
entre los intereses de los alumnos y la necesaria dedicacion en tiempo a medida que
van avanzando de curso. Sin embargo, ;hasta qué punto ese menor interés en las
matematicas es un resultado inevitable, y hasta qué punto es una consecuencia de la
forma en que tiene lugar la escolarizacion y la manera en la cual se ensefian las ma-
tematicas? Una forma de examinar esta circunstancia es explorar como varian los
sistemas educativos a este respecto y en qué medida las diferencias observadas entre
centros de ensefanza dentro de los paises en cuanto a motivacion de los alumnos
estan relacionadas con las diferencias en las practicas y politicas educativas.

Las informaciones de los alumnos sobre su interés y disfrute en las matematicas
y
pueden ser representadas con un indice construido de tal manera que la puntua-

© OCDE 2004  Informe PISA 2003. Aprender para el mundo del mafana



cion promedio en los paises de la OCDE sea cero y dos tercios de las puntuacio-
nes se encuentren en el intervalo entre —1 y 1. Un valor positivo del indice indica
que los alumnos manifiestan un interés en y un disfrute con las matematicas su-
perior a la media de la OCDE. Un valor negativo indica un interés menor que la
media de la OCDE (Cuadro 3.2)".

Los promedios de la OCDE enmascaran diferencias signiﬁcativas entre paises. Aunque esta clase

Por ejemplo, en la Republica Checa, Hungria y Japon, un 40 por ciento o menos  de medida no puede

de los alumnos estan de acuerdo o muy de acuerdo con la afirmacion de que  compararse facilmente
estan interesados en lo que aprenden en matematicas, mientras que mas de dos  entre diferentes culturas...
tercios de los alumnos de Francia, México y Portugal, asi como paises asociados

de PISA como Brasil, Indonesia, Rusia, Tailandia, Tinez y Uruguay, estan de

acuerdo o muy de acuerdo con esta afirmacion. Dicho esto, la investigacion en

PISA 2000 apunto que es dificil interpretar el significado de los valores abso-

lutos del indice de interés y disfrute en las matematicas entre diferentes paises

y culturas (Figura 3.2 yTabla 3.1).

Sin embargo, aunque los valores absolutos del indice son dificiles de comparar ¢ posible examinar
entre paises, es razonable comparar en qué medida el interés y disfrute de los como la motivacion del
alumnos en las matematicas se relaciona con el rendimiento dentro de cada pais. alumno se relaciona
Mientras que los resultados de PISA 2003 no muestran necesariamente que los €07 el rendimiento en
paises con estudiantes «mas interesados» consigan en promedio mejores resulta- matematicas...

dos en matematicas (de hecho, los alumnos de uno de los paises con mejor nivel,

Japon, manifiestan el nivel mas bajo de interés y disfrute en las matematicas), los
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resultados muestran que, dentro de cada pais, los alumnos con mayor interés y
disfrute en las matematicas tienden a conseguir mejores resultados que aquellos
con menor interés y disfrute. Sin embargo, la intensidad de esta relacion varia
de un pais a otro.

. . . ...y esta comparacion
LaTabla 3.1 muestra con mayor detalle la relacion entre el interés y disfrute de los J P

.. . s revela que la relacion es
alumnos y su rendimiento en matematicas. Se muestra dividiendo a los alumnos en q

. . . mucho mads estrecha en
cuatro grupos de acuerdo con el valor de su indice. El promedio de la puntuacion

en matematicas en cada uno de los cuatro grupos se muestra por pais. Cuando Unos paises que en oLros.
se comparan entre paises los grupos del cuartil superior y del cuartil inferior del
indice de rendimiento en matematicas, se debe tener en cuenta que el nivel total de
interés en matematicas varia de un pais a otro, de manera que estas diferencias
de puntuacion deben ser interpretadas con respecto al promedio de cada pais. El
tercer panel de la Figura 3.2 resume la relacion entre el interés y disfrute en las
matematicas y el rendimiento. La longitud de la barra muestra el incremento en
las puntuaciones de matematicas por unidad (es decir, una desviacion tipica en el
area de la OCDE) del indice de interés y disfrute en las matematicas. Los valores
de la derecha de la barra muestran el porcentaje de varianza del rendimiento en
matematicas que se explica por el indice de interés y disfrute en las matematicas.
Como promedio en los paises de la OCDE, el incremento es de 12 puntos. Pero el
incremento varia de los impactos modestos o incluso despreciables que se dan en
Austria, Hungria, Luxemburgo, México, Estados Unidos y paises asociados como
Indonesia, Liechtenstein, Serbia, Tailandia y Ttnez, hasta los entre 27 y 36 pun-
tos, apenas la mitad de un nivel de competencia en matematicas o el equivalen-

© OCDE 2004  Informe PISA 2003. Aprender para el mundo del mafana



vy
(el
™M
v
-+
2
X
+
%}
[0
>
c
‘O
kY]
oo
U
(o
N
[\9)
Bl
=)
=
-+
U
(av2
o}
joy
IS
=)
lav
%}
O
[0
-
0]
T
N
<
o
[0
e
(o
(av2
‘w

Figura 3.2 m Interés y disfrute de los alumnos en las matematicas

Porcentaje de alumnos que estan
de acuerdo o muy de acuerdo
con las siguientes afirmaciones:

Tanez
Indonesia
Tailandia
México
Brasil
Turquia
Dinamarca
Uruguay

Rusia

Hong Kong-China 37

Portugal
Macao-China
Nueva Zelanda
Suiza
Polonia
Grecia
Liechtenstein
Suecia
Italia
Letonia
Alemania
Francia
Estados Unidos
Eslovaquia
Australia
Canada
Irlanda
Serbia
Espaiia
Islandia
Corea
Bélgica
Noruega
Republica Checa
Paises Bajos
Hungria
Finlandia
Luxemburgo
Austria
Japén

Media OCDE
Reino Unido'

_g

g

=

o

o ; s &
S ° g5 o
AE =€ 48 =68
76 63 67 82
78 65 74 70
70 66 69 84
64 50 45 87
52 47 61 80
60 50 58 65
48 47 59 65
40 51 48 70
28 41 41 69
45 52 51

35 27 47 69
34 35 45 43
35 41 39 56
24 41 52 60
40 30 40 54
46 27 44 50
22 41 52 54
49 30 35 53
31 28 47 60
26 22 41 55
21 40 43 55
31 24 47 67
32 40 34 51
27 34 33 58
28 37 36 51
31 34 36 52
29 32 33 48
29 20 35 48
32 20 37 61
33 24 38 49
29 22 31 44
23 23 33 54
26 29 34 50
10 30 31 40
20 20 35 46
18 24 27 40
18 20 25 45
21 30 33 43
20 31 28 41
13 26 26 32
31 31 38 53
30 35 34 49

2.5

>

fndice de interés
y disfrute en
las matematicas

,
Indice medio.
Cuartil superior.

Cuartil inferior.

- V

Puntuacion en el indice

1,5 050 05

,
Indice medio para chicas.

,
Indice medio para chicos.

Cambio en el rendimiento
en matematicas por unidad
del indice de interés

y disfrute en

las matematicas

Diferencia de puntuacién

1,5 2,560 -40 20 0 20 40

=

60

licada en

P

el rendimiento de los estudiantes.

Porcentaje de varianza ex

o -
o

5

15,5

16,2
3,9
2,1

>

0,9
11,2

0,6
1,0
7,9
1,5

1,9

5

1. Tasa de respuesta demasiado baja para asegurar la comparabilidad (véase Anexo A3).

Fuente: Base de datos OCDE PISA 2003, Tabla 3.1
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te a la diferencia de rendimiento correspondiente a un ano de escolarizacion’,
en Dinamarca, Finlandia, Japon, Corea, Noruega, Suecia y el pais asociado Hong
Kong-China. Finlandia, Japon y Corea destacan porque su rendimiento medio en
matematicas es alto, aunque sus estudiantes no manifiestan un fuerte interées por
las matematicas. Sin embargo, la diferencia en rendimiento dentro de estos paises
entre alumnos que expresan mayor o menor interés es tambien alta, con un indice
PISA de interés y disfrute en las matematicas que explica el 11 por ciento de la

varianza en el rendimiento en matematicas en Finlandia y el 8 por ciento en Japon.

Como se ha hecho notar anteriormente, la naturaleza causal de esta relacion
puede ser compleja y dificil de discernir. El interés por la materia y el ren-
dimiento pueden reforzarse mutuamente y pueden también resultar afectados
por otros factores, tales como el entorno social de los alumnos y sus centros
de ensenanza. En realidad, como se muestra en la Tabla 3.12, la relacién entre
motivacion intrinseca y rendimiento del estudiante en matematicas disminuye
considerablemente e, incluso, resulta despreciable en la mayoria de los paises,
cuando se descartan otras caracteristicas de los alumnos. Sin embargo, sea cual
sea la naturaleza de esta relacion, una disposicion positiva hacia las matematicas

resulta un importante objetivo educacional por si mismo.

Mientras que el capitulo precedente mostraba que las diferencias en el rendi-
miento en matematicas entre alumnos y alumnas en al menos dos de las cuatro
escalas matematicas tiende a ser pequeno o moderado, hay que hacer notar que,
con la excepcion de Islandia, Irlanda, Portugal, Espafia y los paises asociados
Rusia y Tailandia, los chicos expresan un interés por las matematicas significati-
vamente mayor que las chicas, especialmente en Austria, Alemania, Suiza y en
el pais asociado Liechtenstein (Tabla 3.1). Como ejemplo, considerando el pro-
medio de los paises de la OCDE, el 37 por ciento de los alumnos (comparado
con el 25 por ciento de las alumnas) esta de acuerdo o muy de acuerdo con la
afirmacion de que disfrutan leyendo sobre matematicas. Como ejemplo incluso
mas extremo, en Suiza el 33 por ciento de los chicos, comparado con el 13 por
ciento de las chicas, afirma que disfrutan leyendo sobre matematicas (vease www.
pisa.oecd.org). Cuando las diferencias por sexo en el indice PISA de interés y
disfrute en las matematicas se convierten en magnitudes del efecto (Figura 3.14
y Tabla 3.16), 21 de los 41 paises que participan en PISA muestran magnitudes
del efecto iguales a 0,20 o mayores, un dato que puede interpretarse como re-
levante para la politica educativa (Cuadro 3.3). Por el contrario, una diferencia
por sexo en el rendimiento en matematicas que exceda magnitudes del efecto
del 0,20 solo se encuentra en Grecia, Corea y Eslovaquia y en los paises asocia-
dos Liechtenstein y Macao-China (Tabla 3.16, Cuadro 3.3).

Esta circunstancia es politicamente preocupante en tanto que revela desigualda-
des entre sexos con respecto a la eficacia con la que los centros de ensefanza y

las sociedades promueven la motivacion y el interés en las matematicas.

Motivacion instrumental

Mas alla de un interés general por las matematicas, ;como piensa un estudiante

de 15 anos acerca de la relevancia de las matematicas en su propia vida y que

Aunque no pueda
afirmarse rotundamente
que el interés por las
matemdticas produce un
mejor rendimiento, este
interés constituye un

valor en s mismo.

Resulta preocupante
que, en la mayoria de
los pai\‘cs, los chicos
muestren un interés por
las matematicas mayor
que las chicas en un
grado estadisticamente
Sign;’ﬁca[i vo y, en la
mitad de los pafscs, esta

diferencia es sustancial.

La mayoria de los alumnos

cree que el éxito en las
matemadticas les ayudard

en sus estudios y trabajos

kﬂzturos. ..
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...pero en algunos
paises solo la mitad de
los alumnos tienen esas

actitudes, un ha]]azgo
notable a pesar de
las dificultades para

comparar los datos.
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Aunque los vinculos entre
motivacion instrumental
y rendimiento en
matemdticas son a

menudo débiles. ..

...en algunos paises,

los alumnos
instrumentalmente
motivados esperan por
lo general permanecer
mds tiempo en el sistema
educativo, y hay

(ZUC’ h(lCCi’ notar...

papel desempena esa motivacion externa en relacion con su rendimiento en
matematicas? Entre los paises de la OCDE, el 75 por ciento de los alumnos de
15 afios estan de acuerdo o muy de acuerdo con la afirmacion de que hacer un
esfuerzo en matematicas vale la pena porque les ayudara en el trabajo que quie-
ren desempenar en el futuro. El 78 por ciento de los alumnos de 15 afos estan
de acuerdo o muy de acuerdo en que aprender matematicas vale la pena porque
mejora sus perspectivas de carrera. El 66 por ciento esta de acuerdo o muy de
acuerdo en que la asignatura de matematicas es importante porque la necesitan
para lo que quieren estudiar mas adelante.Y el 70 por ciento esta de acuerdo o
muy de acuerdo en que muchas de las cosas que aprenden en matematicas les
ayudaran a conseguir un trabajo (vease el primer panel de la Figura 3.3a).

Sin embargo, proporciones significativas de alumnos muestran su desacuerdo o
estan muy en desacuerdo con tales afirmaciones. Existe también una variacion
considerable entre paises en los datos de motivacion instrumental proporciona-
dos por los alumnos. Unicamente la mitad de los alumnos de Japon y Luxem-
burgo estan de acuerdo o muy de acuerdo con la afirmacion de que hacer un
esfuerzo en matematicas vale la pena porque les ayudara en el trabajo que quie-
ren desempenar (Figura 3.3a). De manera similar, el porcentaje de estudiantes
que estan de acuerdo o muy de acuerdo en que aprenderan muchas cosas en
matematicas que les ayudaran a conseguir un trabajo es solo del 46 por ciento
en Japon y Corea y menos del 60 por ciento en Austria, Bélgica y Luxemburgo
(es del 70 por ciento como promedio en los paises de la OCDE). Entre los pai-
ses asociados, esta cifra es igual al 60 por ciento o mayor. Aunque son conocidas
las dificultades para comparar las diferencias en este indice entre los alumnos de
diferentes culturas, la magnitud de las diferencias observadas requiere especial
atencion.

Aligual que en el caso del interes y disfrute en las matematicas, se pueden estable-
cer comparaciones entre paises mediante la utilizacion de un indice que resume las
distintas preguntas sobre la motivacion instrumental en matematicas (véase mapa
de preguntas en www. pisa.oecd.org y datos en laTabla 3.2a y la Figura 3.3a). El tercer
panel de la Figura 3.3a muestra la relacion entre la motivacion instrumental de los
alumnos y el rendimiento en matematicas, medida en términos del incremento del
rendimiento en matematicas asociado con el incremento en una unidad (unidad de

desviacion tipica) del indice PISA de motivacion instrumental (Tabla 3.2a).

Aunque los resultados muestran que la relacion entre rendimiento y motivacion
instrumental es mucho mas débil que con la motivacion intrinseca (es decir, con
el interées y disfrute en las matematicas), se ha encontrado que la motivacion
instrumental o extrinseca constituye un importante predictor de la seleccion de

asignaturas optativas, la eleccion de carrera y el rendimiento (Eccles, 1994).

Obviamente, no se conocen las elecciones que los alumnos de 15 anos encuestados
en PISA 2003 vayan a hacer en el futuro. No obstante, PISA 2003 ha preguntado
a los alumnos de 15 afios qué nivel de educacion esperan alcanzar. En la mayoria
de los paises, los niveles de motivacion instrumental resultan mas altos entre aque-
llos alumnos que esperan completar al menos los programas educativos que permi-

ten el acceso a la educacion superior o terciaria. Esta relacion es todavia mas intensa
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Figura 3.33 = Motivacién instrumental de los alumnos en matemdticas (*3
Porcentaje de alumnos que estan fndice de motivacién Cambio en el rendimiento Ejﬁ
de acuerdo 0 muy de acuerdo instrumental en matematicas por unidad T:;
con las siguientes afirmaciones: en matematicas del indice de motivacion _f_:
instrumental U
en matematicas >
© o
E F(E g = . § ;2 c @ Indice medio. 5 é P
}E -7': é ﬂz_g % g \z —g é »  Cuartil superior. E .é __8
‘g &t =9 EDE = E'h ® Cuartil ir}ferimﬁ %”JE &
f5: #% Tix £ , £
E E\I‘g % g § gé ';g‘: g I Indice medio para chicas. g __8 —‘\
§ g ;Eg: \'é L:; ; E é %—\é I fndice medio para chicos. g 'f '(G
8o [~E EL£Z EE ‘=& +
552 £E5 25% g8 25 =
555 85 £g4 EE Puntuacién en el indice Diferencia de puntuacién °e Y
28z ET 2% =g P 55 <
fe% <F JER &% 25 1,5 05005 1,5 2,5-60 -40 -20 0 20 40 60 —° o
México 95 94 82 91 1 03 o
Tiinez 84 | 82 | 82 | s1 L 3,1 IS
Tailandia 96 93 94 93 1 0,6 =S
Brasil 89 86 81 88 2,4 )
Indonesia 9% | 90 | 95 89 0,3 8
Dinamarca 91 88 75 83 1 43 _QJ
Islandia 83 85 79 78 L) 4,0 =
Nueva Zelanda 85 89 77 82 i 2,2 v
Uruguay 83 | 83 | 71 | s4 B 0,2 <
Portugal 82 89 80 80 ) 3,5 =
Canadia 80 87 73 79 t 5,4 o
Turquia 81 86 | 79 | 66 i 1.5 I
Australia 83 87 74 79 + 3,0 %
Estados Unidos 81 82 73 83 fi 2,0 o
Noruega 82 82 75 73 i 10,1
Irlanda 80 85 66 75 i+ 0,7
Letonia 82 84 68 79 i 3,6
Finlandia 73 87 74 76 H 8,5
Polonia 79 87 79 79 2,4
Suecia 71 86 67 73 Hrt 5,3
Republica Checa 74 81 74 77 Ht 1,0
Rusia 77 70 68 72 i 1,9
Macao-China 79 85 71 65 Ht 0,1
Alemania 73 79 48 72 it 0,0
Suiza 76 75 52 66 — 0,1
Liechtenstein 77 70 51 59 t 0,4
Eslovaquia 76 81 64 77 i 0,3
Grecia 74 72 63 70 Ht 2,6
Espaiia 76 79 63 68 i 5,1
Francia 73 74 65 62 it 2.4
Hungria 79 71 69 67 t 0,5
Hong Kong-China 74 82 70 63 i 4,9
Italia 69 76 66 65 Hi 0,7
Serbia 73 73 54 60 H 0,1
Paises Bajos 70 71 63 61 0,4
Bélgica 66 65 56 57 1 1,1
Luxemburgo 52 61 51 53 Ht 0,0
Corea 57 60 58 46 it : 12,0
Austria 64 51 36 56 Lt 0,2
Japén 49 | 43 | 41 | 47 = ‘ 6,2
Media OCDE 75 78 66 70 Ht 0,7
Reino Unido' 83 87 65 77 1 1,1

1. Tasa de respuesta demasiado baja para asegurar la comparabilidad (véase Anexo A3).

Fuente: Base de datos OCDE PISA 2003, Tabla 3.2a
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Figura 3.3 b ®m Motivacién instrumental de los alumnos en matemdticas y sus expectativas educativas

L] £ . . . . . .
Chicas A Indice medio de motivacién instrumental en matematicas para alumnas que esperan completar un programa

de nivel universitario (niveles 5A y 6 ISECD).

.
== Indice medio de motivacion instrumental en matematicas para alumnas que esperan completar la educacion

secundaria superior que permite el acceso a programas de nivel universitario (niveles 3A y 4 ISECD).

,
B Indice medio de motivacion instrumental en matematicas para alumnas que esperan completar la educacion
secundaria inferior (nivel 2 ISECD).

Chicos A [ndice medio de motivacién instrumental en mateméticas para alumnos que esperan completar un programa
de nivel universitario (niveles 5A y 6 ISECD).

.
== Indice medio de motivacion instrumental en matematicas para alumnos que esperan completar la educacion

secundaria superior que permite el acceso a programas de nivel universitario (niveles 3A y 4 ISECD).

,
O Indice medio de motivacion instrumental en matematicas para alumnos que esperan completar la educacion
secundaria inferior (nivel 2 ISECD).
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1. Tasa de respuesta demasiado baja para asegurar la comparabilidad (véase Anexo A3).

Fuente: Base de datos OCDE PISA 2003, Tabla 3.2b
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entre los alumnos que esperan completar un programa de nivel universitario, como
se muestra en el primer panel de la Figura 3.3b (Tabla 3.2b). Sin embargo, este

patrén no es universal, como se muestra en el segundo panel de la misma figura.

Por tltimo, aunque no menos importante, hay que hacer notar que en aquellos
paises en los cuales es mayor la diferencia en la motivacion instrumental entre
chicos y chicas, como Austria, Alemania, Paises Bajos y Suiza, el tanto por ciento
de mujeres que se gradtian en programas universitarios de nivel terciario de ma-
tematicas o informatica esta por debajo de la media de la OCDE y en algunos de
estos paises esta significativamente por debajo (OCDE, 2004a)°. Esta observacion
apoya la hipotesis de que la motivacion instrumental en diferentes asignaturas,
combinada con otras influencias, ayuda a predecir el mercado de trabajo futuro y
las elecciones de carrera profesional de los alumnos. Estas diferencias son incluso
mas impactantes, segun muestra laTabla 3.3, ya que las chicas, en conjunto, tienen
mayores expectativas hacia sus ocupaciones futuras que los chicos. En el area con-
junta de la OCDE, el 89 por ciento de las alumnas, por solo el 76 por ciento de los
alumnos, esperan ocupar un puesto altamente cualificado a la edad de 30 afios.

Percepcion de los alumnos sobre como el colegio les ha preparado
para la vida

Todos los sistemas educativos aspiran no solo a transmitir conocimientos, sino tam-
bién a preparar a los alumnos para la vida en general. Las opiniones de la mayoria de
los alumnos de 15 afios sugieren que los sistemas educativos tienen bastante éxito
a este respecto. Los alumnos tipicos en el area de paises de la OCDE no estan de
acuerdo en que el colegio haya hecho poco por prepararles para la vida adulta una
vez abandonen el centro. También estan en desacuerdo o muy en desacuerdo con que
la asistencia al centro educativo haya sido una pérdida de tiempo. Por el contrario,
creen que el colegio les ayuda a adquirir confianza a la hora de tomar decisiones y
estan de acuerdo en que les ha ensefiado cosas que podran serles ttiles en un trabajo.

Sin embargo, una minoria significativa de alumnos, el 8 por ciento de promedio
en los paises de la OCDE, considera que la asistencia al centro educativo cons-
tituye una perdida de tiempo, y un promedio de un 32 por ciento afirma que
el colegio ha hecho poco por prepararles para la vida. En Alemania, Hungria,
Luxemburgo, México, Turquia y, entre los paises asociados, en Hong Kong-Chi-
na, Liechtenstein, Macao-China y Uruguay, los alumnos que piensan que el co-
legio ha hecho poco por prepararles para la vida exceden el 40 por ciento (vease
el primer panel de la Figura 3.4). Estos datos sugieren que hay espacio para la

mejora en las actitudes generales hacia el colegio entre los alumnos de 15 afos.

Como en el caso del interées y disfrute en las matematicas, un indice resume los
resultados en los diferentes paises para las preguntas acerca de las actitudes hacia

el colegio (véase mapa de preguntas en www.pisa.oecd.org y datos enTabla 3.4).

¢En qué medida constituyen las actitudes de los alumnos hacia el colegio un atribu-
to de los programas educativos o de los centros de ensenanza a los que acuden? Esta
pregunta es dificil de contestar. No obstante, las dos tltimas columnas de la Figura
3.4 muestran que, al menos en algunos paises, las actitudes de los alumnos experi-

mentan una fuerte variacion de un centro a otro. La primera de las dos columnas
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...que, en los paises donde
las alumnas de 15 anos
muestran los niveles

mds bajos de motivacion
instrumental, un numero
relativamente menor de
mujeres universitarias se
graduan en matematicas

0 en informadtica.

En general, la mayoria
de los alumnos piensa
que el colegio les

ha proporcionado

una buena preparacién

para la vida...

...sin cmbargo, existe una
minoria signﬁcatim que

estd en desacuerdo.

Aunque en cada centro
de ensenanza algunos
estudiantes se sienten
defraudados, en ciertos

centros esto les sucede a

muchos mds que en otros...
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Figura 3.4 m Actitudes de los alumnos hacia el colegio
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1. Centros situados en el percentil 5; es decir, en solo el 5% de los centros las actitudes de los alumnos hacia el colegio son mas negativas.
2. Centros situados en el percentil 95; es decir, las actitudes de los alumnos hacia el colegio son mas positivas que en el 95 % de los demas centros.
3.Tasa de respuesta demasiado bajo para asegurar la comparabilidad (véase Anexo A3).

Fuente: Base de datos de OCDE PISA 2003, Tabla 3.4.
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muestra el nivel promedio de las actitudes de los alumnos hacia el colegio en uno de
los centros con la puntuacion mas baja en dichas actitudes (que, segan la definicion
de PISA, seria un centro por debajo del cual solo el 5 por ciento de los centros pre-
sentan actitudes mas negativas). La ultima columna muestra el nivel promedio de
las actitudes de los alumnos hacia el colegio en un centro en el cual dichas actitudes
son superiores al 95 por ciento de los otros centros. Juntas, las dos columnas pro-
porcionan una indicacion de la variacion de las actitudes de los alumnos entre cen-
tros educativos. Aunque las diferencias con respecto a estas actitudes entre alumnos
tienden a ser mucho mayores que las diferencias entre centros, estas tltimas no son
menos significativas. En la mayoria de los paises, las actitudes en los centros en los
cuales dichas actitudes son mas positivas tienden a estar alrededor de una desvia-
cion tipica mayor que donde las actitudes son mas negativas. Sin embargo, aunque
los alumnos en los centros difieren mucho mas de lo que lo hacen los centros, hay
considerables diferencias entre centros de ensefianza en muchos paises. Esto es es-
pecialmente notable en el caso de Austria, Grecia, Hungria, Islandia, Italia, México,

Turquia y Estados Unidos, al igual que en los paises asociados Brasil y Rusia.

Por el contrario, los centros educativos de Finlandia, Japon, Corea, Paises Bajos
y el pais asociado Hong Kong-China muestran menos diferencias en lo que se

refiere a las actitudes hacia los centros.

Sin embargo, lo que aparece igualmente claro en el analisis es que las actitudes ne-
gativas hacia el colegio no estan restringidas a un niimero pequeno de centros. En
realidad, hay pocos centros de ensefianza en cada pais en los cuales este asunto no
deba preocupar. En dos paises, Japon y el pais asociado Hong Kong-China, incluso
en el 5 por ciento de los centros con las actitudes mas positivas de los alumnos hacia
el colegio, las medias por centro se situan por debajo de la media de la OCDE.

No resulta evidente, a partir de los datos, que exista una relacion entre las acti-
tudes de los alumnos hacia el colegio y sus logros académicos. No es menos cier-
to que se ha demostrado que la promocion de actitudes positivas hacia el colegio
influye en otros importantes resultados que son relevantes para el aprendizaje
alo largo de la vida.

Las diferencias entre chicos y chicas en sus actitudes hacia el colegio son estadis-
ticamente significativas en todos los paises excepto en Corea y Nueva Zelanda
y en los paises asociados Hong Kong-China, Liechtenstein y Macao-China. Las
chicas generalmente manifiestan actitudes mucho mas positivas hacia el colegio
que los chicos.

Sentimiento de pertenencia de los alumnos al centro educativo

Mas alla de la percepcion de los alumnos acerca de como el colegio les ha pre-
parado para la vida, el sentimiento global de pertenencia al colegio es tambien
importante. Para la mayoria de los estudiantes, el colegio es el centro de su vida
diaria. Opinan que la escolarizacion es esencial para su bienestar a largo plazo,
y esta actitud se refleja en su participacion en los asuntos académicos y no aca-
démicos del centro. Los alumnos tienden a mantener buenas relaciones con el
personal del centro y con los demas alumnos: sienten que forman parte del cen-
tro. Sin embargo, algunos jovenes no comparten este sentimiento de pertenencia

...pero ningun centro
puede darse por
satisfecho. . .

...ya que las actitudes
negativas hacia el colegio
no son exclusivas de

un pequeno numero

de centros.

Las actitudes hacia
el colegio son generalmente
mds positivas entre

las chicas.

Los alumnos que no se
sienten parte del centro
de ensenanza se enfrentan

a 1‘1‘(35(]05 serios...
C
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...y esto puede afectar

, .
no solo al rendimiento
académico, sino también
a otros aspectos de la

vida de los alumnos.

En general, los alumnos
de los paises de la OCDE
muestran un sentimiento

positi vo de pcrtcnencia

al centro de ensenanza...

...pero en algunos

paises existen grupos
relativamente numerosos
con un escaso sentimiento
de pertenencia al centro

de ensenanza. ..

y no creen que el éxito académico vaya a tener una gran importancia en su futuro.
Estos sentimientos y actitudes pueden originar su desafeccion hacia la institucion
escolar (Finn, 1989; Jenkins 1995). Estos alumnos pueden dejar de participar en
las actividades del centro y, en algunos casos, mostrar actitudes negativas y com-
portamientos que perturban a los profesores y al resto de los estudiantes. Conocer
las necesidades de los alumnos que se han distanciado del colegio supone un desa-
fio importante para los educadores y los administradores de los centros.

Una gran parte de la investigacion sobre el sentimiento de pertenencia de los
alumnos al centro de ensenanza ha estado dirigida al estudio de su relacion con el
rendimiento del alumno. Este capitulo examina también este aspecto. No obstan-
te, ademas, el sentimiento de pertenencia al centro educativo puede verse como
una buena disposicion hacia el aprendizaje, el trabajo en equipo y el funcionamien-
to como parte de una institucion. Es conocido que los alumnos con problemas de
comportamiento tienden a sentir desafeccion hacia el centro (Offord y Waters,
1983). En algunos paises, estudios longitudinales que han seguido hasta su vida
adulta a jovenes con problemas han descubierto que casi la mitad de ellos conti-
ntia sufriendo dificultades sociales y psicologicas como adultos (Offord y Bennet,
1994). Asi, el sentimiento de pertenencia al centro puede ser, para algunos alum-
nos, indicativo del éxito economico y educacional y de la salud y el bienestar a lar-
go plazo. Por tanto, este sentimiento merece ser tratado a lo largo de la vida aca-
démica como un resultado importante de la escolarizacion. Es mas, el sentimiento
de pertenencia al centro no debe ser considerado como un rasgo inalterable de los
individuos, originado inicamente en la experiencia familiar de los alumnos en sus
casas, sino como percepciones que pueden verse afectadas por padres y profesores
y deben ser abordadas por la politica y la practica educativas.

El sentimiento de pertenencia de los alumnos al centro fue medido preguntan-
doles acerca de sus sentimientos sobre el colegio como un lugar. En conjunto,
los alumnos de los paises de la OCDE manifiestan un sentimiento positivo de
pertenencia a su centro de ensefianza. Como promedio, para los paises del area
de la OCDE, el 81 por ciento de los alumnos esta de acuerdo o muy de acuer-
do con que su colegio es un lugar del cual sienten que forman parte. El 89 por
ciento esta de acuerdo o muy de acuerdo en que su centro de ensefianza es un
lugar en el que se hacen amigos facilmente. El 90 por ciento esta en desacuerdo
o muy en desacuerdo con que se sienten incomodos y fuera de lugar, y el 93 por
ciento se muestra en desacuerdo o muy en desacuerdo con que el colegio es un

lugar en el que se sienten como intrusos o dejados de lado (Figura 3.5).

Sin embargo, existe una variacion considerable de un pais a otro, que se muestra
con mayor claridad cuando las opiniones de los alumnos se resumen en un indice
(véase mapa de preguntas en www.pisa.oecd.org y datos de Tabla 3.5a). Los alumnos
de Austria, Alemania, Islandia, Luxemburgo, Noruega, Espana, Suecia y Suiza y
los paises asociados Liechtenstein y Uruguay manifiestan el sentimiento mas alto
de pertenencia al centro educativo. Por el contrario, el sentimiento mas bajo de
pertenencia lo manifiestan los alumnos de Bélgica, la Republica Checa, Francia,
Japon, Corea, Polonia, Eslovaquia y Turquia, y los paises asociados Hong Kong-
China, Indonesia, Letonia, Macao-China, Rusia y Tailandia. Por ejemplo, mientras
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Figura 3.5 m Sentimiento de pertenencia de los alumnos al centro de ensefianza o
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(g0}
Austria 6 90 89 78 7 0,1 -0,3 1,3 5
Suecia 5 88 81 5 91 7 + 0,0 -0,5 0,8 9
Uruguay 7] 90 | 93 7 | 93 7 —— e ——r 0,1 | -03 | 09 =
Alemania 6 | 86 87 12 70 6 i 0,0 | 03 | 0,7 S
Noruega 6 90 85 9 91 7 it 0,0 | -0,3 1,0 o
Luxemburgo 8 89 73 10 91 7 i 0,5 -0,2 0,5 ‘6‘
Espafa 4 91 85 9 92 5 it 0,1 -0,3 0,6 —
Liechtenstein 7 86 91 11 70 8 f 1,0 c c _g
Suiza 7 88 82 12 78 6 ¥ 0,8 -0,4 0,9 )
Islandia 10 85 89 11 90 10 # 0,0 | -0,4 | 0,7 =
Brasil 70 91 | o 11 92 7 i 03 | 04 | 07 N
Portugal 6 93 93 12 91 5 1 2,8 -0,5 0,5 —g
Hungria 9 | 88 | o1 7 | 89 7 = L1 -1 ] 08 I
Irlanda 6 91 88 8 95 5 ; 0,4 | 0,3 | 04 p
México 10 88 92 10 89 11 t 2,6 -0,9 1,0 —_—
Italia 51 92 | 8 6 | o1 6 01 | -08 | 1,0 -
Australia S 91 88 9 95 6 t 0,1 -0,6 0,4
Grecia 6 91 91 8 92 7 0,3 -0,6 0,5
Serbia 10 93 88 10 92 8 0,0 -0,3 0,5
Canada 9 90 81 11 94 8 i 0,0 -0,5 0,6
Dinamarca 5 88 69 12 92 6 0,1 -0,5 0,8
Nueva Zelanda 8 91 86 11 94 7 0,1 -0,4 0,5
Finlandia 6 88 89 9 87 6 b 0,0 -0,3 0,3
Paises Bajos 4 92 77 8 93 3 0,4 -0,4 0,3
Tunez 10 88 58 18 89 11 ¥ 0,2 | -04 | 03
Eslovaquia 8 92 85 12 91 7 i 0,1 -0,6 0,5
Polonia 8 88 76 10 93 8 & 0,6 -0,6 0,3
Francia 8 92 45 13 93 7 i 0,0 m m
Letonia 5 89 92 9 72 9 i 1,5 -0,7 0,1
Repﬁblica Checa 10 89 77 7 87 7 t 1,3 -0,7 0,3
Bélgica 8 89 56 16 92 6 H 0,3 -0,8 0,1
Tailandia 6 95 95 15 80 11 i 6 | -1,0 | 0,7
Rusia 6 88 92 15 51 9 ¥ 1,2 | 0,8 | 0,4
Indonesia 4 98 68 11 83 7 1 0,3 -0,7 0,1
Corea 8 79 76 9 45 7 it 1,0 -0,8 0,4
Turqufa 14 88 75 11 41 25 i 3,1 -1,2 -0,2
]ap('m 6 77 80 18 69 30 H 1,3 -1,0 -0,2
Hong Kong-China 18 88 68 10 77 12 1 1,3 -0,9 -0,3
Macao-China 16 84 65 14 72 15 1 0,3 -0,9 | -0,3
Media OCDE 7 89 81 10 86 8 01 | -0,7 | 06
Reino Unido’ 7 91 85 9 95 6 it 0,0 -0,3 0,6

1. Centros situados en el percentil 5; es decir, en s6lo el 5% de los centros el sentimiento de pertenencia al colegio es mas bajo.

2. Centros situados en el percentil 95; es decir, el sentimiento de pertenencia al colegio es mayor que en el 95% de los demas centros.
3.Tasa de respuesta demasiado bajo para asegurar la comparabilidad (véase Anexo A3).

Fuente: Base de datos de OCDE PISA 2003, Tabla 3.5a.
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...e incluso en algunos
paises donde la mayoria
de los alumnos tienen
un alto sentimiento

de pertenencia al
centro de ensenanza,
hay proporciones
significativas de

sentimiento ncgativo.

La mayor variacion
en el sentimiento de
pertenencia al centro se
encuentra dentro de los

centros...

...Io que sugiere que las

. ,
estrategias que solo se
diri(qcn a ciertos centros no
podran abordar el problema

en su globalidad.

que en Suecia el 5 por ciento de los estudiantes dicen que el colegio es un lugar en
el que se sienten incomodos y fuera de lugar, este porcentaje se multiplica por tres
en Belgica, Japon y en el pais asociado Tunez (Figura 3.5).

Dentro de los paises, existe aun una variacion mayor en lo que respecta al sen-
timiento de los alumnos de pertenencia al centro que entre paises distintos. Es
notable que en algunos paises en los cuales los alumnos, en conjunto, expresan un
fuerte sentimiento de pertenencia, incluyendo Austria, Alemania, Luxemburgo,
Noruega y Suecia, esto no se debe a que haya una cantidad excepcionalmente pe-
quena de estudiantes con un escaso sentimiento de pertenencia al centro educati-
vo; se debe mas bien a que, entre la cuarta parte de los alumnos que se encuentran

en el nivel superior, el sentimiento de pertenencia es particularmente intenso.

En 20 de los 41 paises participantes, los chicos y las chicas manifiestan niveles
similares de sentimiento de pertenencia al centro de ensefanza. Sin embargo,
hay notables excepciones, como Australia, Bélgica, Canada, Hungria, Irlanda,
Japon, México, Polonia y Turquia y los paises asociados Hong Kong-China, In-
donesia, Letonia, Rusia y Tailandia, en los cuales las chicas manifiestan un mayor
sentimiento de pertenencia. Por el contrario, son mayoria los chicos que opinan
asi en Finlandia, Corea, Espafia, Suecia y el pais asociado Uruguay.

Las respuestas de los estudiantes son, por supuesto, dependientes de su con-
texto cultural, su autoconfianza social y sus sentimientos acerca del colegio.
No obstante, los analisis de los datos de PISA (mencionados en la introduccién)
apoyan el uso de la respuesta conjunta a estas cuestiones como un indicador del
grado en que los estudiantes sienten que forman parte del entorno escolar. Asi,
a diferencia del caso de los indicadores previos explicados en este capitulo, los
sentimientos de pertenencia al centro de ensefanza manifestados por los alum-
nos producen un indicador valido para la comparacion entre paises.

;Hasta qué punto aquellos estudiantes que sienten que no pertenecen al centro de
ensefianza se concentran en centros concretos en cada pais? Esta cuestién es irnpor—
tante para la politica educativa, porque ayuda a establecer el grado en que la desafec-
cion esta asociada con las caracteristicas propias del sistema escolar o la manera en

que éste interacciona con los alumnos y los centros en circunstancias particulares.

Las dos ultimas columnas de la Figura 3.5 proporcionan una indicacion de las
diferencias entre centros en cada pais mostrando la variacion de promedios por
centros con respecto al sentimiento de pertenencia de los alumnos. La primera
de las dos columnas muestra el promedio del sentimiento de pertenencia en un
centro en el cual tales actitudes se encuentran entre las mas bajas (que, segtin la
definicion de PISA, seria un centro por debajo del cual solo el 5 por ciento de los
centros presentan un sentimiento de pertenencia mas bajo). La tltima columna
muestra el promedio en un centro en el cual el sentimiento de pertenencia de

los alumnos es mas alto que en el 95 por ciento de los demas centros.

Las diferencias en el sentimiento de pertenencia al centro de ensefanza entre los
alumnos de un mismo centro —como se muestra en el intervalo entre los percenti-
les 5 y 95— tienden a ser mayores que las diferencias entre centros (en la mayoria de
los paises, las diferencias entre centros sirven para explicar tan s6lo el 4 por ciento
de la variacion total). Ningun centro es inmune a este problema, y una estrategia
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dirigida solo hacia ciertos centros no podra abordar el problema en su globalidad.
Sin embargo, en paises como Austria, Dinamarca, Hungria, Italia, México, Noruega,
Suiza y los paises asociados Liechtenstein yTailandia, el sentimiento de pertenencia
de los alumnos al centro varia considerablemente de un centro a otro. Por el contra-
rio, estas diferencias son practicamente despreciables en Finlandia, Irlanda, Japon
y Paises Bajos, asi como en los paises asociados Hong Kong-China y Macao-China.

Al igual que las actitudes hacia los centros, el bajo nivel de sentimiento de per-
tenencia no esta restringido a un numero pequefio de centros en cada pais. En
Japon yTurquia y los paises asociados Hong Kong-China y Macao-China, incluso
en el 5 por ciento de escuelas en las que los alumnos perciben mas positiva-
mente su pertenencia al centro, los promedios de este indice en los centros de
ensefianza se situan por debajo de la media de los paises de la OCDE.

La determinacion del grado de esta variacion entre centros es importante, al menos,
por dos razones. En paises donde existe una variacion considerable entre centros de
ensenanza, puede ser mas eficaz intervenir solo en ciertos colegios, mientras que en
paises en los cuales la prevalencia es uniforme en la mayor parte de los centros, las
politicas generalizadas pueden resultar mas efectivas. La segunda razon es que si hay
una variacion considerable entre centros en la prevalencia de estudiantes con altos
niveles de desafeccion, entonces seria posible discernir si existen factores particu-
lares de ciertos centros que guardan relacion con el sentimiento de pertenencia de
los alumnos, de forma que se disponga de alguna orientacion para establecer lineas
de intervencién eficaz. Cae fuera del alcance de este informe inicial el examen de
tales factores particulares de los centros, pero st merece la pena apuntar la variacion
significativa con respecto al sentido de pertenencia de los alumnos a los centros
entre diferentes tipos de programas escolares en algunos paises (Tabla 3.5b). Por
ejemplo, en Austria y Paises Bajos y en los paises asociados Serbia e Indonesia, el sen-
timiento de pertenencia de los alumnos al centro es considerablemente mas debil
en programas de formacion profesional que en aquellos con una orientacion acade-
mica. De forma similar, el sentimiento de pertenencia de los alumnos en programas
disenados para acceder directamente al mercado laboral tiende a ser menor que en
los programas de orientacion académica, de forma notable en Belgica, la Republica

Checa, Grecia, Hungria, Japon, Corea y Paises Bajos y el pais asociado Serbia.

Mientras que, como ya se ha apuntado, el sentimiento de pertenencia de los
alumnos al centro de ensenanza es una consecuencia notable de la escolariza-
cion, también es importante examinar como se relaciona con su rendimiento.
Una explicacion admitida es que la implicacion precede a los resultados acade-
micos, y que cuando los alumnos pierden su implicacion con el centro su rendi-
miento académico comienza a sufrir. Este puede ser el caso de algunos alumnos.
Sin embargo, un modelo igualmente plausible es que, si el alumno falla en su
trabajo académico, este fracaso puede producir una desafeccion del estudiante
hacia el centro y un abandono de las actividades escolares. Un tercer modelo
propone que existe una serie de factores diversos, de tipo individual, familiar y
escolar, que influyen conjuntamente tanto en la implicacion del alumno como
en sus resultados académicos. Puede ser que las relaciones causales difieran,
dependiendo de la competencia académica de los alumnos y de sus entornos

En algunos paises, los
alumnos que siguen
programas de formacion
profesional muestran
sentimientos de pertenencia
al centro menores que
aquellos que estudian
programas de enseflanza

general.

La relacion entre

el sentimiento de
pertenencia de los
alumnos al centro y
su rendimiento puede

intcrpretarse LZC varias

formas. ..
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..pero el hecho de que las
relaciones mds estrechas
con el rendimiento sean
por centros mds que por

individuos sugiere que la
iry‘]ucncia opera a nivel

escolar.

Esto puede indicar que
no solo los alumnos con
bajo rendimiento necesitan

a)/uda. ..

...y que los centros de
ensefilanza que se vuelcan
en ayudar a los alumnos
a integrarse no penalizan
por ello el rendimiento

académico.

PISA también ha
estudiado la pcrcepcidn
de los alumnos sobre sus

capacidades, su habilidad
para afrontar tareas
dificiles y su nivel de

P
ansiedad en relacion con

las matematicas.

familiares y escolares. Ademas, estas explicaciones no son incompatibles entre
si. La comprension de los mecanismos causales entre la implicacion y los logros
academicos es esencial para la politica educativa, en cuanto que afecta a las de-

cisiones sobre cuando y como intervenir.

PISA no puede determinar las relaciones causales subyacentes entre el sentimien-
to de pertenencia de los alumnos al centro y su rendimiento (o viceversa). Sin
embargo, puede proporcionar alguna indicacion sobre el peso de esta relacion a
la edad de 15 afios. La relacion entre el sentimiento de pertenencia y el rendi-
miento en matematicas puede examinarse tanto a nivel individual como a nivel de
centro educativo. A nivel individual, la relacion tiende a ser débil, lo que sugiere
que el sentimiento de pertenencia y el rendimiento miden resultados marcada-
mente diferentes. Por el contrario, en la mayoria de los paises, el sentimiento de
pertenencia al centro que los estudiantes tienen en determinados centros tiende
a relacionarse de manera mas estrecha con el nivel de rendimiento medio del
centro. En particular, en Japon, México y Turquia y el pais asociado Hong Kong-
China, centros de ensenanza con altos promedios de sentimiento de pertenencia

al centro también tienden a mostrar altos promedios de rendimiento.

El sentimiento de pertenencia de los alumnos al centro educativo medido al nivel de
centro —es decir, que representa la experiencia compartida de los alumnos— tiene mas
probabilidad de reflejar caracteristicas de los centros que son relevantes para el senti-
miento de pertenencia de los alumnos al colegio. Asi, los centros educativos que pro-
porcionan alosalumnos unabase para sentirse implicados y para experimentar un senti-
miento de pertenencia al centro tienden a obtener un mejor rendimiento total, en com-

paracion con aquellos en los cuales los alumnos se sienten incomodos y fuera de lugar.

El hallazgo tiene implicaciones para la politica y la practica educativas. La débil
correlacion a nivel de alumno sugiere que los profesores y tutores pueden encon-
trar estudiantes con un bajo sentimiento de pertenencia al centro escolar, pero

cuyo rendimiento académico se sitte en la media o por encima de la media.

La correlacion moderadamente alta a nivel de centro entre el sentimiento de perte-
nencia al centro de ensefianza y el rendimiento en matematicas significa que los cen-
tros donde los alumnos tienden a mostrar un sentimiento de pertenencia mas fuerte
también tienden a tener niveles mas altos de rendimiento académico. El disefio de
PISA no permite inferir que los esfuerzos para aumentar el sentimiento de perte-
nencia de los alumnos al centro vaya a conducir a mejores rendimientos académicos.
No obstante, los resultados sugieren que los esfuerzos dirigidos a aumentar el senti-
miento de pertenencia generalmente no resultaran perjudiciales para el rendimiento
académico, y viceversa. De hecho, la relacion puede ser de reforzamiento mutuo.

PERCEPCION DE LOS ALUMNOS SOBRE Si MISMOS

El aprendizaje autonomo requiere una capacidad de juicio a la vez critico y realista
sobre la dificultad de una tarea y la habilidad de dedicar la energia suficiente para lle-
varla a cabo. Los alumnos se forman opiniones sobre sus propias competencias y ca-
racteristicas de aprendizaje. Se ha demostrado que estas opiniones tienen un impacto
considerable en la forma en la cual se fijan objetivos, en las estrategias que emplean y
en su rendimiento. Dos maneras de definir estas convicciones son: en términos de la
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percepcion de los estudiantes acerca de sus propias capacidades académicas (autocon-
cepto) y en términos del grado en que los estudiantes creen en su propia capacidad
para realizar tareas y vencer dificultades (autoeficacia). Una tercera dimension esta
relacionada con factores emocionales, como los sentimientos de inseguridad y estrés
al tratar con las matematicas. Estas tres dimensiones han sido investigadas por PISA.

Esta seccion examina estos tres aspectos de la percepcion de los estudiantes
;. . . .
sobre si mismos como alumnos de matematicas. Posteriormente analiza estos

aspectos en relacion con el rendimiento en matematicas.

Autoconcepto de los alumnos en matematicas

El autoconcepto académico de los alumnos es tanto un resultado importante de
la educacion como una potente herramienta para predecir el éxito del estudian-
te. La conviccion en las capacidades de uno mismo es altamente relevante para
el aprendizaje exitoso (Marsh, 1986). También puede afectar a otros factores
como el bienestar y desarrollo personal, factores especialmente importantes
para alumnos con entorno menos favorable.

Cuando se pregunta a alumnos de 15 afos sobre sus opiniones acerca de su com-
petencia matematica, el panorama que aparece es, sin embargo, menos positivo
que el autoconcepto de los alumnos en cuanto a la lectura, examinado en PISA
2000 (OCDE 2001a). Como promedio en los paises de la OCDE, el 67 por cien-
to de los estudiantes esta en desacuerdo o muy en desacuerdo con la afirmacion
de que comprenden incluso las tareas mas dificiles en la clase de matematicas. Los
patrones de respuesta varian por pais. Por ejemplo, respecto a la cuestion mencio-
nada, los porcentajes de desacuerdo o fuerte desacuerdo varian en torno al 84 por
ciento 0 mas en Japon y Corea hasta el 57 por ciento o menos en Canada, México,
Suecia y Estados Unidos. De forma similar, como promedio en los paises de la
OCDE, casi la mitad de los alumnos esta en desacuerdo o muy en desacuerdo con
la afirmacion de que aprenden matematicas rapidamente. Pero mientras que en
Japon y Corea y en el pais asociado Tailandia mas del 62 por ciento de alumnos se
muestra en desacuerdo o muy en desacuerdo, la proporcion es solo de un 40 por
ciento de los alumnos en Dinamarca y Suecia (Figura 3.6; pero notese que los
resultados se muestran en términos del acuerdo de los estudiantes con las afirma-

ciones respectivas, mas que en el desacuerdo, como en este texto).

Para la mayoria de estas cuestiones, aparecen diferencias comparativamente grandes
en funcion del sexo. Por ejemplo, mientras que como promedio en los paises de la
OCDE, el 36 por ciento de los alumnos varones estan de acuerdo o muy de acuer-
do en que simplemente las matematicas no se les dan bien, el porcentaje entre las
alumnas crece hasta un 47 por ciento. En Italia, Corea, Noruega, Polonia, Portugal y
Espafia y en los paises asociados Brasil, Hong Kong-China, Indonesia, Macao-China,
Tailandia, Tnez y Turquia, entre el 50 y el 70 por ciento de las chicas se manifiestan
de acuerdo o muy de acuerdo con esta afirmacion (véanse datos en www. pisa.oecd. org).

Se pueden establecer comparaciones entre paises por medio de un indice que resu-
me las distintas cuestiones del autoconcepto de los alumnos en matematicas. Como
anteriormente, el indice se construye asignando el valor cero a la media de los pai-
ses de la OCDE y situando los dos tercios de las puntuaciones entre —1y 1 (véase
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Los alumnos que creen
en sus capacidades se
convierten en estudiantes

con exito. ..

...pero dos tercios de los
estudiantes consideran
parte de las tareas
matemadticas demasiado
dg’ﬁ’cilcs,] la mitad de
los alumnos dicen que no
aprenden matemadticas

rapidamente. ..

...mientras que un tercio
de los chicos y la mitad
de las chicas piensan
que las matematicas

no se les dan bien.

El autoconcepto en
matemdticas se resume
en un indice comparable

entre paises...
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Figu 336 m Autoconcepto de los alumnos en matematicas

Porcentaje de alumnos que estan
de acuerdo o muy de acuerdo
con las siguientes afirmaciones:
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de autoconcepto
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0,3
8,9
5.3
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26,4
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8,9
11,0
12,9
33,0
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6,1
4,8
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16,1
1,8
15,8
16,7
6,6
10,3
31,6
15,4
13,2
11,7
12,1
21,4
41
10,8
14,4

1. Tasa de respuesta demasiado baja para asegurar la comparabilidad (véase Anexo A3).

Fuente: Base de datos OCDE PISA 2003, Tabla 3.6
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mapa de preguntas en www.pisa.oecd.org). Los resultados por paises se muestran en
el segundo panel de la Figura 3.6. Los paises estan aqui clasificados en funcion de
sus valores promedio con respecto al autoconcepto en matematicas, con lineas que
conectan los cuartiles inferiores y superiores de la distribucion en cada pais. El in-

dice medio por sexo se muestra tanto en esta Figura como en laTabla 3.6.

La comparacion muestra que los alumnos de Canada, Dinamarca, Alemania, .. mostrando las
México, Nueva Zelanda, Estados Unidos y el pais asociado Tunez poseen lama-  diferencias por pais

yor confianza en su competencia matematica. Los alumnos de Japon, Corea'y  junto con las diferencias
el pais asociado Hong Kong-China muestran el nivel mas bajo de autoconcepto.  considerables por sexo
En casi todos los paises, existe una variacion considerable entre chicos y chicas,  dentro de cada pais...

Cuadro 3.4 m ¢(Es la percepcion de los alumnos sobre su competencia un simple reflejo de su rendimiento?

Un problema que surge cuando se pregunta a los alumnos qué piensan acerca de sus propias capaci-
dades, especialmente en términos de si pueden realizar tareas verbales y matematicas (capacidades
que PISA tambi¢n evalta directamente), es si esto aporta algo importante a lo que ya se conoce de su
competencia por la evaluacion. De hecho, tanto la investigacion previa como los resultados de PISA
proporcionan razones poderosas para asumir que la confianza ayuda a conseguir el éxito en el apren-

dizaje, y no que constituiye un simple reflejo del mismo. En concreto:
* La investigacion sobre el proceso de aprendizaje ha demostrado que los estudiantes necesitan
creer en su propia capacidad antes de dedicar la energia necesaria a estrategias de aprendizaje que

les ayuden a mejorar el rendimiento (Zimmerman, 1999). Este hallazgo esta apoyado tambien por
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PISA: la Figura 3.7 sugiere que la conviccion en la propia eficacia es una buena herramienta para

predecir si un alumno sera capaz de controlar su aprendizaje.

* Se observa una variacion en los niveles de percepcion de los alumnos sobre si mismos dentro de
los paises, dentro de los centros de ensenanza y dentro de las clases mucho mayor de la que se pro-
duciria si la autoconfianza fuera un simple reflejo del rendimiento. Esto es, en cualquier grupo de
alumnos, incluso aquellos con muy bajos niveles de rendimiento en matematicas, los que poseen un
nivel mas alto de rendimiento son tambic¢n los que tienen mayor probabilidad de presentar un nivel
relativamente alto de autoconfianza, lo que indica que los alumnos basan esta confianza en las pautas
que observan a su alrededor. Esto ilustra la importancia del entorno inmediato en la afirmacion de la

autoconfianza que los alumnos necesitan para desarrollar eficazmente su capacidad de aprendizaje.

PISA 2000 mostré que los alumnos que manifiestan que son buenos en tareas verbales no creen ne-
cesariamente que sean buenos también en tareas matematicas, a pesar del hecho de que PISA 2000
revel6 una correlacion alta entre el rendimiento en estas dos escalas. En realidad, en la mayoria de los
paises se daba, como mucho, una débil correlacion y en algunos casos negativa entre el autoconcepto
verbal y el matematico (OCDE, 2003b). Esto puede explicarse de nuevo con la afirmacion de que
los juicios que los alumnos realizan sobre sus capacidades estan a menudo construidos en relacion
con estandares subjetivos, basados a su vez en los contextos en los que los alumnos se mueven. Asi,
algunos estudiantes que confian en su competencia lectora pueden confiar menos en su competencia
matematica, en parte porque es un relativo punto debil respecto a sus propias capacidades globales
y en parte porque es mas probable en su caso que en el de los lectores menos capaces que se sientan

en desventaja en su aula al compararse con companeros que son buenos en matematicas.
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...y sustanciales diferencias

en el rendimiento entre
alumnos que muestran

. , ,
niveles mds altos y mds
bajos de confianza en su

Competcncia matemadtica.

Esto no sucede solo
porque los alumnos
capaces confian mds en
s1 mismos, sino también
porque estos estudiantes
Suclenkﬁjame ciertos

objetivos de aprendizaje.

Los alumnos (IU(Z tienen

éxito no solo confian

en sus capacidades;

también creen que la
dedicacion puede marcar
la diferencia en el
aprendizaje y ayudarles a

vencer las dificultades.

y en todos los paises los chicos tienden a mostrar de forma estadisticamente sig-
nificativa niveles mas altos de autoconcepto en matematicas que las chicas. Esto
es especialmente notable en Dinamarca, Alemania, Luxemburgo, Paises Bajos
y Suiza, y en el pais asociado Liechtenstein (Tabla 3.6). Sin embargo, hay que ser
cauto al comparar los valores de los indices de esta medida entre los paises.

El tercer panel de la Figura 3.6 muestra también que, dentro de cada pais, el auto-
concepto de los alumnos en matematicas esta estrechamente relacionado con sus
resultados en la evaluacion de matematicas de PISA 2003. Un incremento de un
punto del indice en la escala de autoconcepto en matematicas corresponde, como
promedio en los paises de la OCDE, a 32 puntos en la escala de rendimiento ma-
tematico, lo que viene a suponer la mitad de un nivel de competencia (Tabla 3.6).

Ademas de una relacién moderadamente estrecha entre los rendimientos indi-
viduales de los alumnos y su autoconcepto en matematicas, resulta incluso mas
importante que los datos revelan una estrecha relacion a nivel de los centros
de ensenanza. Esto sugiere que los centros en los cuales los alumnos tienden a
tener un autoconcepto mas elevado en matematicas también tienden a tener un
rendimiento mayor en la asignatura. Notese, sin embargo, que los paises con
promedios altos de autoconcepto en matematicas no son necesariamente paises
con altos promedios de puntuacion en matematicas.

A un determinado nivel, no es sorprendente que los alumnos que rinden satis-
factoriamente en PISA también tiendan a tener una alta opinion acerca de sus
propias capacidades. Sin embargo, como se explica en el Cuadro 3.4, el auto-
concepto debe ser visto como mucho mas que un simple reflejo del rendimiento
del alumno. Es mas, puede tener una influencia decisiva en el proceso de apren-
dizaje. Si los estudiantes se fijan un objetivo de aprendizaje, lo hacen en funcion
de la estima que tienen de su propia competencia y su potencial en una materia,
y de su confianza en ser capaces de conseguir ese objetivo aun teniendo que en-
frentarse a dificultades. Este tltimo aspecto de la percepcion de los estudiantes

sobre si mismos es el tema de la siguiente seccion.

El panorama, por supuesto, es fundamentalmente descriptivo y requerira un
analisis mas exhaustivo para determinar hasta qué punto la percepcion de los
estudiantes sobre si mismos en general, y el autoconcepto en matematicas en
particular, se relacionan con factores tales como las practicas docentes en el aula
y la retroinformacion por parte del profesor.

Confianza de los alumnos en su capacidad de superar las dificultades
en matematicas

Los alumnos que tienen éxito no s6lo poseen confianza en sus capacidades. Tam-
bién creen que la dedicacion puede marcar la diferencia en el aprendizaje y ayu-
darles a superar las dificultades; esto es, poseen un fuerte sentido de su propia
eficacia. Por el contrario, los alumnos que carecen de confianza en su capacidad
para aprender lo que ellos juzgan importante y para superar las dificultades, se
encuentran expuestos a fracasar, no solo en el colegio, sino tambi¢n en sus vidas
adultas. La autoeficacia va mas alla de lo que piensan los alumnos acerca de su

competencia en materias como las matematicas. Tiene mas que ver con la clase
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de confianza necesaria para superar con éxito tareas especificas de aprendizaje.
De esta forma, no es simplemente un reflejo de las capacidades de un estudiante
y de su rendimiento, sino que se ha demostrado también que mejora la actividad

de aprendizaje y, por tanto, el rendimiento del alumno.

La confianza de los alumnos en la superacion de las dificultades que puedan surgir
en la realizacion de tareas matematicas concretas puede ser comparada por medio
de un indice de autoeficacia en matematicas. Este indice resume las distintas cues-
tiones acerca de la confianza de los alumnos para resolver ciertos calculos matema-
ticos. El indice se construye asignando el valor cero al promedio de puntuaciones
de los paises de la OCDE vy situando los dos tercios de las puntuaciones entre —1
y 1 (es decir, con una desviacion tipica de 1) (véase mapa de preguntas en www.pisa.
oecd.org). Los datos recogidos por PISA 2000 y PISA 2003 sugieren que los valores
del indice de autoeficacia en matematicas pueden ser razonablemente comparados
entre paises (OCDE, 2003b). Los resultados por paises individuales se muestran en
el primer panel de la Figura 3.7, donde los paises estan clasificados por sus niveles
promedio de autoeficacia en matematicas, con lineas que conectan el promedio de
los cuartiles superior e inferior de la distribucion en cada pais. Como promedio, los
alumnos de Grecia, Japon, Corea y México y los paises asociados Brasil, Indonesia,
Tailandia y Tunez expresan la menor autoeficacia en matematicas, mientras que
los estudiantes de Canada, Hungria, Eslovaquia, Suiza y Estados Unidos expresan
comparativamente mayores grados de autoeficacia. Sin embargo, dentro de cada
pais existe una variacion considerable, donde el cuartil superior de alumnos en
la mayoria de los paises expresa una fuerte confianza en el manejo de tareas ma-
tematicas especificas. La variacion es especialmente grande en Canada, Islandia,
Luxemburgo, Noruega, Suiza, Turquia y Estados Unidos, como se puede ver por la

diferencia correspondiente al indice medio entre los cuartiles superior e inferior.

La Figura 3.7 muestra que la autoeficacia de los alumnos en matematicas esta
incluso mas estrechamente relacionada con el rendimiento en la evaluacion de
PISA 2003 centrada en las matematicas que el autoconcepto. De hecho, la au-
toeficacia es uno de los mas fidedignos indicadores para predecir el rendimiento
del alumno, explicando, como promedio en los paises de la OCDE, el 23 por
ciento de la varianza en el rendimiento matematico, y mas del 30 por ciento en
la Republica Checa, Hungria, Japon, Corea, Noruega, Eslovaquia, Suecia y el pais
asociado Hong Kong-China. Incluso cuando se descartan otras caracteristicas del
estudiante, tales como el grado de ansiedad en las matematicas, el interes y disfru-
te en las matematicas o el uso de estrategias de control, en casi todos los paises se
mantienen magnitudes del efecto considerables (Tabla 3.12).

Desde otro punto de vista, un incremento de un punto del indice medio de la
OCDE en la escala de autoeficacia en matematicas corresponde a 47 puntos
—justo por encima del equivalente a un afio de escolarizacion— en rendimiento
matematico (Tabla 3.7 y Cuadro 2.2). Ni siquiera en los paises con mejores
resultados de la OCDE, el cuartil de los alumnos que creen menos en su propia
eficacia alcanzan o superan la media de la OCDE en puntuacién matematica. Por
el contrario, en todos los paises de la OCDE menos en cinco, los estudiantes
ubicados en el tercer cuartil en el indice de autoeficacia en matematicas superan

Tal autoeficacia puede
describirse por un indice
que permite la comparacién
entre paises y que revela las
diferencias entre ellos Jyen

el interior de los mismos.

La conexidn entre
la aurogﬁcacia

y el rendimiento
en matemadticas es

e.s‘pecialmcme estrecha. ..

...y en ningun paits

el cuartil de los alumnos
con menor eficacia en
matemadticas alcanza

la media de rendimiento

de la OCDE.
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Figura 3.7 m Autoeficacia de los alumnos en matemadticas

-2

Liechtenstein
Eslovaquia
Hungria
Estados Unidos
Suiza
Canada
Austria
Republica Checa
Alemania
Hong Kong-China
Luxemburgo
Australia
Macao-China
Polonia
Islandia
Suecia
Uruguay
Nueva Zelanda
Francia
Serbia
Irlanda
Espaiia
Bélgica
Noruega
Portugal
Dinamarca
Rusia
Paises Bajos
Italia
Letonia
Finlandia
Turquia
México
Grecia
Tanez
Indonesia
Brasil
Corea
Tailandia
Japon

Media OCDE
Reino Unido'

o .
Indice de autoeficacia
en matemadticas

;
Indice medio

Cuartil superior
Cuartil inferior

;
Indice medio en chicas

- V

;
Indice medio en chicos

Puntuacion en el indice

5 1,5 05005 1,5 25

ot}

Cambio en

el rendimiento

en matematicas por
unidad del indice
de autoeficacia

en matemadticas

Diferencia de puntuacion

60 -40 -20 0 20 40

60

licada

P
en el rendimiento de los estudiantes.

Porcentaje de varianza ex|

33,2
10,2
34,3
22,7
30,1

© OCDE 2004  Informe PISA 2003. Aprender para el mundo del mafiana

1. Tasa de respuesta demasiado baja para asegurar la comparabilidad (véase Anexo A3).
Fuente: Base de datos OCDE PISA 2003, Tabla 3.7




la media de la OCDE, mientras que los estudiantes situados en el cuartil supe-
rior superan el promedio de Finlandia, el pais de la OCDE con mayor puntua-
cion global, en todos los paises menos en seis (Tabla 3.7). De hecho, en algunos
de los paises con mejor rendimiento, incluidos la Republica Checa, Japon, Co-
rea y Suiza, el cuartil de los alumnos con menor autoeficacia se enfrenta a una
probabilidad entre tres y cuatro veces mayor de situarse en el cuartil inferior
correspondiente al rendimiento evaluado en matematicas que los alumnos que

manifiestan un nivel promedio de autoeficacia.

La relacion entre la eficacia y el rendimiento en matematicas no es estrecha
unicamente a nivel del alumno. En la mayoria de los paises existe también una
clara tendencia entre los estudiantes que pertenecen a los centros con menor
rendimiento a tener menos confianza en su capacidad para superar dificultades.
De hecho, en los paises de la OCDE, el 23 por ciento de las diferencias de ren-
dimiento matematico entre centros pueden justificarse por los niveles promedio
de autoeficacia en matematicas de los alumnos de esos centros (Figura 3.7). Esto
indica que investigaciones posteriores, quizas con la ayuda de estudios longitudi-
nales, podran identificar los factores relativos al centro y al estudiante asociados
con un nivel alto de eficacia, y determinar si los intentos para incrementar la

eficacia conllevan también mejoras en los 1ogros de los alumnos.

Finalmente, como ya se ha mencionado, las opiniones de los alumnos sobre su
capacidad para afrontar desafios en matematicas con eficacia no deberian con-
siderarse solo como un medio para predecir el rendimiento del alumno. Estas
opiniones también deberian considerarse un resultado importante por si mis-
mo, teniendo como tienen un impacto fundamental en la motivacion de los

alumnos y en el uso de estrategias de control (Tabla 3.13).

ANSIEDAD DE LOS ALUMNOS EN MATEMATICAS

La disposicion poco favorable de algunos alumnos hacia las matematicas puede
ser consecuencia de fallos anteriores. En realidad, una proporcion considerable
de los alumnos de 15 anos estudiados en PISA manifiestan sentimientos de inse-
guridad y estrés emocional cuando se enfrentan a las matematicas (Tabla 3.8 y
Figura 3.8). Como promedio en los paises de la OCDE, la mitad de los alumnos
varones de 15 anos y mas del 60 por ciento de las alumnas manifiestan que a me-
nudo estan preocupados por la perspectiva de encontrar dificultades en las cla-
ses de matematicas y obtener bajas calificaciones (véanse datos en www. pisa.oecd.
org). Por otra parte, menos del 30 por ciento de los alumnos de la OCDE estan
de acuerdo o muy de acuerdo con las afirmaciones que indican que se ponen
muy nerviosos resolviendo problemas matematicos, se ponen muy tensos cuan-
do tienen que hacer sus deberes de matematicas o se sienten inseguros cuando se

enfrentan a un problema matematico (vease primer panel de la Figura 3.8).

Existe una variacion considerable entre paises en el grado en el cual los estu-
diantes sienten ansiedad en matematicas. Los alumnos en Francia, Italia, Japon,
Corea, México, Espana y Turquia son los que manifiestan sentirse mas preocupa-
dos, mientras que los estudiantes de Dinamarca, Finlandia, Paises Bajos y Suecia

son los que se sienten menos preocupados (véase el segundo panel de la Figu-

Gran parte de la
diferencia de rendimiento
entre los centros

de ensenanza estd
asociada a la diferente
autoeficacia de

sus alumnos. ..

...}, no menos importante,
la autoeﬁ'cacia en
matemdticas constituje
un resultado positivo

;. , ,
por si mismo, mds alla
de sus efectos sobre

el rendimiento.

La mayoria de los alumnos
de 15 anos estdn en cierta
medida preocupados

por sus dificultades en
matemdticas, aunque solo
una minoria se ponen muy
nerviosos cuando resuelven

problemas matematicos...

...pero las diferencias
entre paises son grandes:
por ejemplo, la mitad de
los alumnos en algunos
paises, pero solo unos
pocos en otros, se ponen
tensos cuando hacen los

deberes de matemadticas.
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Figura 3.8 ® Ansiedad de los alumnos en matemdticas

Porcentaje de alumnos que estan
de acuerdo o muy de acuerdo
con las siguientes afirmaciones:

g, “ g
SR 8 g .
gf g o= 2, 2%
<] 5.9 2.8 £ b3
£2 . 22 E% 5E &%
gE g zT 5B Bg =t8
Egg B BT Ez ¢
TEE PR OBE 22 33
20 R o s o W o O = O
£sE 5o B TR D
<$¥ 2% =5 =25 =£,
Tunez 80 65 48 39 79
Brasil 70 45 48 43 90
Tailandia 64 54 67 45 75
México 77 45 49 27 87
Japén 69 52 42 35 66
Corea 79 33 44 44 78
Francia 61 53 39 37 75
Turquia 64 50 41 46 68
Indonesia 79 39 48 37 66
Uruguay 64 36 38 26 83
Italia 70 28 44 44 72
Espafia 66 36 40 31 77
Serbia 63 45 43 32 63
Macao-China 68 32 39 37 63
Hong Kong-China 68 29 33 35 72
Grecia 69 35 44 38 52
Portugal 75 22 30 35 67
Rusia 58 39 32 24 72
Letonia 62 33 26 24 73
Bélgica 57 28 32 29 69
Irlanda 60 30 26 26 60
Eslovaquia 58 25 40 28 53
Polonia 61 30 35 31 57
Hungria 62 19 22 29 62
Luxemburgo 58 29 32 30 61
Canada 54 32 26 24 58
Reptblica Checa 52 20 32 29 51
Australia 53 28 22 20 58
Noruega 47 37 20 31 58
Nueva Zelanda 52 24 21 21 56
Estados Unidos 56 34 26 23 47
Islandia 50 19 17 28 59
Alemania 53 30 24 23 47
Austria 56 30 22 24 44
Suiza 48 26 19 25 47
Finlandia 50 7 15 26 51
Liechtenstein 47 19 13 22 51
Paises Bajos 36 7 16 17 44
Dinamarca 34 26 15 17 41
Suecia 32 14 11 17 46
Media OCDE 57 29 29 29 59
Reino Unido' 47 28 25 22 58
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1. Centros situados en el percentil 5; es decir, en s6lo el 5% de los centros el nivel de ansiedad de los alumnos en matematicas es menor.

2. Centros situados en el percentil 95; es decir, el nivel de ansiedad de los alumnos en matematicas es mayor que en el 95 % de los demas centros.

3.Tasa de respuesta demasiado bajo para asegurar la comparabilidad (véase Anexo A3).

Fuente: Base de datos de OCDE PISA 2003, Tabla 3.8.
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ra 3.8). Por ejemplo, mas de la mitad de los alumnos de Francia y Japon dicen
que se ponen muy tensos cuando tienen que hacer sus deberes de matematicas,
pero solo el 7 por ciento de los estudiantes de Finlandia y Paises Bajos se sienten
de la misma forma. Hay que destacar que Finlandia y Paises Bajos son también

dos de los paises con mayor rendimiento.

Mas de las dos terceras partes de los alumnos de Grecia, Italia, Japon, Corea, Méxi-
co y Portugal manifiestan que estan a menudo preocupados por la perspectiva de
encontrar dificultades en las clases de matematicas, mientras que sélo un tercio
de los estudiantes de Dinamarca y Suecia se encuadran en esta categoria. Entre los
paises asociados participantes, los alumnos de Brasil, Indonesia, Tailandia, Ttinez y
Uruguay confiesan que sienten mas ansiedad cuando tratan con las matematicas,
mientras que en Liechtenstein los estudiantes experimentan la ansiedad mas baja.
Por ejemplo, mas de la mitad de los estudiantes de Tailandia y Tunez dicen que
se ponen muy tensos cuando tienen que hacer los deberes de matematicas. Mas
de dos terceras partes de los estudiantes de Brasil, Hong Kong-China, Indonesia,
Macao-China y Tinez manifiestan que se sienten a menudo preocupados ante la
perspectiva de encontrar dificultades en las clases de matematicas.

Como era de esperar, la ansiedad en matematicas esta relacionada negativamen-
te con el rendimiento de los estudiantes. El incremento de un punto del indice
PISA de ansiedad en matematicas corresponde, como promedio en los paises de la
OCDE, a una caida de 35 puntos en la puntuacion en matematicas, que esta justo
por encima de la mitad de un nivel de competencia (véase el tercer panel de la
Figura 3.8 y laTabla 3.8). Los estudiantes situados en el cuartil inferior del indice
de ansiedad en matematicas tienen a su vez la mitad de probabilidad de estar en
el cuartil inferior en cuanto a rendimiento en matematicas, en comparacion con
el estudiante promedio. Esta relacion negativa se mantiene incluso si se descartan
otras caracteristicas del alumno, tales como el interés y disfrute en las matematicas,
la autoeficacia en matematicas y el empleo de estrategias de control (Tabla 3.12).

Como en el caso de la autoeficacia, la relacion entre el grado de ansiedad y el ren-
dimiento en matematicas no es estrecha solo a nivel de los alumnos. En la mayoria
de los paises, existe una tendencia clara de los estudiantes pertenecientes a los
centros con rendimientos menores a manifestar niveles de ansiedad en matemati-
cas mas elevados (Tabla 3.15), con un 7 por ciento de la varianza en rendimiento
entre centros que se explica por los niveles promedio de ansiedad en matematicas

en el centro.

Los niveles de ansiedad en matematicas significativamente mas altos desde un
punto de vista estadistico manifestados por las chicas (aparentemente, en todos
los paises excepto Polonia) suponen un dato de especial preocupacion para la
politica educativa, de forma mas notable en Austria, Canada, Dinamarca, Finlan-
dia, Francia, Alemania, Luxemburgo, Paises Bajos, Noruega y Suiza. Las chicas
manifiestan tambien niveles superiores de ansiedad en matematicas que los chi-
cos en todos los paises asociados excepto Serbia (Tabla 3.8 y Figura 3.8).

La importancia de proseguir la investigacion en esta area se subraya por la fuerte
prevalencia de la ansiedad en matematicas entre los alumnos de 15 anos en gene-
ral, y de las chicas en particular, junto con el hecho de que en paises como Dina-
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Los alumnos con altos
niveles de ansiedad
en matemdticas tienden

a tener un rendimiento

mds bajo en matematicas...

...y los estudiantes de
los centros con menor
rendimiento tienden

a sufrir mayor ansiedad.

El hecho de que los chicos
experimentan menos
ansiedad en matemadticas
que las C]H'CCIS,/V que los
estudiantes mang’ﬁcstan
menos ansiedad en unos
paises que en otros,
sugiere que éste es

un problema que puede

ser abordado con éxito.
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Dado que los alumnos
son participantcs

activos en el proceso de
aprendizaje, constru]cndo
significados de forma

que se ajusten a su
conocimiento prcViO)f a

las nuevas experiencias...

...PISA también busco
identjﬁcar difbrcntcs tipos de

estrategias de aprendizaje.

Los alumnos eficaces
supervisan su propio
aprendizaje comprobando
el cumplimiento de sus

objetivos...

...y la mayoria de los
alumnos manifiesta que lo

hacen en cierta medida. ..

marca, Suecia y Paises Bajos los estudiantes manifiestan niveles mucho menores
de ansiedad. La experiencia positiva de este Gltimo grupo de paises, que también
muestran un buen rendimiento general en matematicas, sugiere que este asunto
L . , ,
puede ser abordado con éxito y plantea cuestiones acerca de como estos paises
estan tratando este tema a traves de la organizacion escolar y la instruccion.

ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE DE LOS ALUMNOS

Los estudiantes no reciben y procesan informacion de forma pasiva. Son partici-
pantes activos en el proceso de aprendizaje, construyendo significados de forma
que se ajusten a su conocimiento previo y a las nuevas experiencias. Los estudian-
tes con una capacidad bien desarrollada para organizar su propio aprendizaje son
capaces de elegir objetivos apropiados, usar su propio conocimiento y sus habilida-
des para dirigir su aprendizaje, y seleccionar estrategias de aprendizaje apropiadas
para la tarea que tienen entre manos. Aunque el desarrollo de estas habilidades y
actitudes no ha sido siempre una preocupacion explicita de la ensefianza en los
centros educativos, esta aumentando su identificacion explicita como un objetivo
principal de la escolarizacion y deberia, por consiguiente, ser considerado también
como un resultado significativo del proceso de aprendizaje. En particular, esto es
importante porque, una vez que los estudiantes abandonan el centro de ensenan-
za, necesitan organizar la mayor parte de su aprendizaje por si mismos. Para hacer-
lo, deben ser capaces de fijar metas, perseverar, supervisar su progreso, ajustar sus
estrategias de aprendizaje en caso necesario y superar las dificultades que surjan
durante el aprendizaje. Por tanto, aunque la comprension y el desarrollo de estra-
tegias de mejora del aprendizaje es un beneficio para los alumnos mientras estan
en el colegio, se pueden esperar incluso mayores beneficios a largo plazo cuando

deban aprender, con menos apoyo, durante su vida adulta.

Esta seccion describe tres constructos elaborados a partir de los datos aporta-
dos por los estudiantes en PISA 2003 que estan relacionados con el control de
las estrategias de aprendizaje en general (estrategias metacognitivas que impli-
can planificacion, seguimiento y regulacion); estrategias de memorizacion (por
ejemplo, aprendizaje de términos clave o estudio repetitivo del material); y es-
trategias de elaboracion (por ejemplo, establecer conexiones con areas relacio-
nadas o bsqueda de soluciones alternativas).

Control del proceso de aprendizaje

Los buenos estudiantes pueden dirigir su propio aprendizaje y aplicar multitud de
estrategias de aprendizaje de forma eficaz. A la inversa, los alumnos que tienen pro-
blemas para aprender por si solos a menudo no disponen de estrategias eficaces para
facilitar y supervisar su aprendizaje, o fallan a la hora de seleccionar una estrategia
apropiada a la tarea en curso. Las estrategias de control por medio de las cuales los
alumnos pueden supervisar su aprendizaje mediante, por ejemplo, la comprobacion
de lo que han aprendido y la estimacion de lo que todavia les queda por aprender
son un componente importante de los enfoques eficaces del aprendizaje, en cuanto
que ayudan a los estudiantes a adaptar su proceso de aprendizaje a sus necesidades.

Cuando se pregunta a los alumnos de 15 afios acerca de sus estrategias para

supervisar su aprendizaje en matematicas y relacionarlo con sus objetivos de
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aprendizaje, el 87 por ciento de ellos en los paises de la OCDE se manifiesta de
acuerdo o muy de acuerdo con la afirmacion de que, cuando estudian para un
examen de matematicas, intentan determinar qué es lo mas importante de lo
que tienen que aprender. El 73 por ciento esta de acuerdo o muy de acuerdo
en que cuando estudian matematicas se obligan a comprobar por si mismos si
recuerdan lo que ya han estudiado. El 86 por ciento esta de acuerdo o muy de
acuerdo en que cuando estudian matematicas intentan averiguar que conceptos
no han entendido correctamente. El 69 por ciento esta de acuerdo o muy de
acuerdo en que cuando no consiguen entender algo en matematicas, siempre
buscan mas informacion para aclarar el problema.Y el 75 por ciento de los alum-
nos de 15 anos esta de acuerdo en que cuando estudian matematicas, comienzan

por averiguar exactamente que es lo que necesitan aprender (Figura 3.9).

Puede establecerse una comparacion entre los alumnos por medio de un indice
que resume las diferentes preguntas sobre el uso de estrategias de control (véanse
mapa de preguntas en www.pisa.oecd.org y datos en laTabla 3.9). No obstante, los
analisis de los datos de PISA 2000 sugieren que no pueden compararse con facilidad
los valores absolutos de los paises en este indice, debido a las diferencias culturales
en el patrén de respuestas de los estudiantes. Sin embargo, es legitimo comparar el
grado en que las estrategias de control del alumno se relacionan con su rendimien-
to en cada pais y como las diferencias entre chicos y chicas (u otros grupos) dentro
de cada pais varian entre paises (Tabla 3.9). Hay que hacer notar tambien que las
chicas manifiestan hacer un uso significativamente mayor de estrategias de control
en matematicas que los chicos en 22 de los 30 paises de la OCDE.
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La relacion entre el uso detectado de estrategias de control y el rendimiento del  ...pero la relacion con
alumno en matematicas tiende a ser relativamente débil, donde una unidad el rendimiento, aunque
del indice corresponde a unos 6 puntos en la escala de matematicas, como pro-  intensa en algunos paises,
medio en los paises de la OCDE (Tabla 3.9). Este caso es diferente del de lectura  tiende a ser débil en

de PISA 2000, donde el uso de estrategias de control estaba estrechamente rela-  su globalidad.

cionado con el rendimiento en lectura, correspondiendo una unidad del indice
a 16 puntos de diferencia en el rendimiento lector (Tabla 4.5 y OCDE 2001a).
Como se sugiere posteriormente en este capitulo, los estudiantes que experi-
mentan ansiedad en matematicas pueden usar estrategias de control con que
ayudarse en mayor medida que aquellos que sienten confianza, de forma que,
aunque tales estrategias ayudan a los individuos a mejorar su rendimiento, no
son mas ampliamente empleadas en promedio por aquellos alumnos con mejo-
res rendimientos. Por estas razones, los centros de ensenanza pueden necesitar
prestar mas atencion explicita a permitir a los estudiantes organizar y controlar
su aprendizaje, con el fin de ayudarles a desarrollar estrategias eficaces, no solo
para apoyar su aprendizaje en la escuela, sino también para proporcionarles las
herramientas con que dirigir su aprendizaje en su vida futura.

Hay que hacer notar tambi¢n que la relacion entre la utilizacion de estrategias
de control en matematicas y el rendimiento en matematicas varia ampliamente
entre paises. En Corea, por ejemplo, con un promedio comparativamente bajo
en el indice de estrategias de control (—0.49), la relacion entre el indice y el

rendimiento del alumno es intensa, correspondiendo una unidad del indice a
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Figura 3.9 m Aprendizaje eficaz: estrategias de control

Porcentaje de alumnos que estan
de acuerdo o muy de acuerdo con
las siguientes afirmaciones:
B 8 g 3
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Tanez 91 80 86 88 83
Brasil 93 92 91 91 86
Austria 86 81 91 70 84
Serbia 90 83 90 87 85
México 95 83 93 80 85
Indonesia 95 96 91 88 89
Alemania 90 71 89 66 88
Grecia 89 85 90 79 79
Turquia 88 85 85 61 86
Liechtenstein 85 60 89 72 81
Italia 90 76 91 83 85
Uruguay 91 79 88 72 78
Suiza 89 63 89 72 80
Francia 91 72 87 78 78
Portugal 91 86 85 77 88
Luxemburgo 83 78 84 66 71
Eslovaquia 91 79 90 78 83
Macao-China 87 77 91 65 89
Canada 87 75 87 74 77
Hungria 90 76 88 76 78
Reptiblica Checa 84 82 93 80 80
Australia 89 77 86 69 79
Estados Unidos 86 72 83 74 79
Islandia 89 73 84 58 76
Irlanda 90 75 86 69 76
Espaifia 84 79 84 66 82
Polonia 91 80 86 75 79
Tailandia 94 82 85 74 76
Nueva Zelanda 88 77 86 69 73
Bélgica 85 71 85 67 80
Hong Kong-China 87 76 89 64 82
Rusia 87 74 86 71 71
Dinamarca 84 68 86 78 57
Noruega 87 61 78 66 59
Letonia 84 67 84 71 66
Paises Bajos 86 59 82 58 81
Suecia 79 57 84 72 41
Finlandia 88 46 82 48 59
Corea 75 60 75 56 47
Japén 81 65 76 50 26
Media OCDE 87 73 86 69 75
Reino Unido' 89 77 86 65 75

Indice de estrategias
de control

.
Indice medio.
Cuartil superior.

Cuartil inferior.

- V

Puntuacion en el indice

1,5 05005 1,5

.
Indice medio en chicas.

.
Indice medio en chicos.

2,5

Cambio en
el rendimiento en

de control

Diferencia de puntuacién

-60 40 -20 O 20

matematicas por unidad
del indice de estrategias

40

60

licada en

P

el rendimiento de los estudiantes.

Porcentaje de varianza ex

16,0

1. Tasa de respuesta demasiado baja para asegurar la comparabilidad (véase Anexo A3).
Fuente: Base de datos OCDE PISA 2003, Tabla 3.9
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38 puntos en la escala de matematicas. En Australia, Japon, Noruega, Portugal,
Turquia y el pais asociado Hong Kong-China, una unidad corresponde a entre
14y 27 puntos. Por el contrario, en otros paises la relacion no es estadistica-

mente signiﬁcativa o incluso ligerarnente negativa.

Estrategias de memorizacién y elaboracion

Las estrategias de memorizacion (por ejemplo, el aprendizaje de hechos o la
repeticion de ejemplos) son importantes en muchas tareas, pero en general solo
conducen a representaciones verbales del conocimiento, donde la nueva infor-
macion se almacena en la memoria con muy poco procesamiento posterior.
Cuando el objetivo del estudiante es ser capaz de recuperar la informacion tal
como le fue presentada, la memorizacion es una estrategia apropiada. Pero este
aprendizaje mecanico raramente conduce a una comprension profunda. Para
conseguir comprender la nueva informacion, ¢sta debe ser integrada en la base
de conocimientos previa del estudiante. Las estrategias de elaboracion (por
ejemplo, explorar como se relaciona el material con lo que uno ha aprendido
en otros contextos, o indagar como la informacion podria aplicarse en otros

contextos) pueden usarse para alcanzar esta meta.

Se pregunté a los estudiantes en PISA 2003 separadamente por el uso de las
estrategias de memorizacion y de elaboracion en el campo de las matematicas.
Tomando como base sus respuestas, se crearon indices para cada una de estas
estrategias de aprendizaje. Como siempre, cualquier conclusion debe ser con-
trastada con los contextos culturales y educativos y los analisis de PISA 2000
y PISA 2003. Esto sugiere que permanece la dificultad de comparar los valores
absolutos de ambos indices entre los diferentes paises y culturas (Tabla 3.10

yTabla 3.11).

Con respecto al uso de estrategias de memorizacion en los paises de la OCDE,
el 66 por ciento de los alumnos de 15 afos esta de acuerdo o muy de acuerdo en
que, para recordar el método de resolver un problema de matematicas, repasan
los ejemplos una y otra vez. El 75 por ciento esta de acuerdo o muy de acuerdo
en que, para aprender matematicas, intentan recordar cada paso de un procedi-
miento. Sin embargo, el 65 por ciento esta en desacuerdo o muy en desacuerdo
en que, cuando estudian matematicas, traten de aprender de memoria las res-

puestas a los problemas (Figura 3.10).

Con respecto al uso de estrategias de elaboracion en los paises de la OCDE, el
53 por ciento de los estudiantes de 15 anos esta de acuerdo o muy de acuerdo
en que piensan en como pueden usar en la vida diaria las matematicas que han
aprendido. El 64 por ciento esta de acuerdo o muy de acuerdo en que intentan
entender los nuevos conceptos matematicos relacionandolos con cosas que ya
saben. EI 60 por ciento esta en desacuerdo o muy en desacuerdo en que, cuando
estan resolviendo un problema matematico, piensan a menudo como podrian
aplicar la solucion a otras cuestiones interesantes.Y el 56 por ciento de los es-
tudiantes de 15 afos esta en desacuerdo o muy en desacuerdo en que, cuando
estudian matematicas, intentan relacionar el trabajo con cosas que han aprendi-

do en otras asignaturas.

Los alumnos pueden
necesitar memorizar
iqﬁ)rmacio’n, pero esto solo
conduce a una comprension
mas profunda cuando Io
memorizado se integra en

un conocimiento prcvio. ..

...ast que PISA ha prestado
atencion a las estrategias
de memorizacion ¥

elaboracién.

La mayoria de los alumnos
memoriza procedimientos,
pero manifiesta que no
aprende las respuestas

.s‘imp]emente de memoria...

...y la mayoria relaciona
los nuevos conceptos con
lo que ya saben, pero no
reflexionan sobre ellos de

forma mas amplia.
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Figura 3.10 m Aprendizaje eficaz: estrategias de memorizacién

Porcentaje de alumnos que estan
de acuerdo o muy de acuerdo
con las siguientes afirmaciones:

2 » o
Lz 485 =5
%0 2 S g LY %o
E—g e 5 8 c8~” &g
5 ET TE2g £
=905 Q.8 SR B £S g
o 5 T5 ©E° gE=
BEe3g EBE EZg™ 20%
2w SBE oty TEE ERE
S o =
E3af £EF F3 ;E2
5695 288 SE8 =88
22ET €T% 58% 528
SE88 o082 32E 55 A
2EoB 'U—E 8. f08 &8
S8SE £E52 BT SES
£EE2 EE8 E2g E20
xEzE OFe £52 £5<
México 41 82 68 92
Indonesia 68 52 88 79
Brasil 30 62 88 88
Tailandia 48 90 71 85
Tanez 43 52 81 78
Estados Unidos 42 67 70 83
Grecia 29 60 75 81
Australia 30 64 71 80
Canada 33 58 70 83
Uruguay 46 42 82 62
Hungria 44 30 74 89
Polonia 36 62 71 78
Nueva Zelanda 31 66 70 74
Eslovaquia 60 32 59 82
Irlanda 28 57 77 75
Turquia 44 30 78 75
Espaiia 31 40 76 85
Austria 43 29 70 78
Italia 30 32 79 84
Macao-China 36 55 69 53
Islandia 26 55 62 72
Rusia 24 50 63 71
Luxemburgo 42 27 72 73
Republica Checa 40 34 62 75
Serbia 33 24 84 68
Francia 25 37 70 82
Alemania 42 34 61 68
Suecia 33 56 63 61
Bélgica 28 36 71 76
Portugal 27 43 66 74
Noruega 31 41 61 79
Letonia 19 40 71 74
Hong Kong-China 34 47 64 56
Paises Bajos 41 34 61 61
Suiza 32 33 54 74
Finlandia 26 44 54 72
Dinamarca 19 45 50 69
Liechtenstein 36 27 50 61
Corea 30 34 61 52
Japon 21 27 45 62
Media OCDE 34 45 66 75
Reino Unido! 30 63 70 76

Indice de estrategias
de memorizacion

Indice medio.
Cuartil superior.

Cuartil inferior.

-_-— e V

Puntuacion en el indice

1,5 05005 1,5

Indice medio en chicas.

Indice medio en chicos.

Cambio en

el rendimiento en
matematicas por unidad
del indice de estrategias
de memorizacién

Diferencia de puntuacién

60 -40 -20 O 20 40

licada en

P

el rendimiento de los estudiantes.

Porcentaje de varianza ex

w O
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—_ O O N = O WO NN U o= O O
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SCowrroooao oMo JP\.
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17,7
3.6
1,9
0,2
1,6

1. Tasa de respuesta demasiado baja para asegurar la comparabilidad (véase Anexo A3).

Fuente: Base de datos OCDE PISA 2003, Tabla 3.10
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Figura 311 m Aprendizaje eficaz: estrategias de elaboracion o

, ™m

Porcentaje de alumnos que estan Indice de estrategias Cambio en ]

de acuerdo o muy de acuerdo de elaboracion el rendimiento en 4(:3

con las siguientes afirmaciones: matematicas por unidad _f_:

del indice de estrategias ]

g - < . de elaboracién _ >

2 £ £ 5 s 2 -

o 3 ° g , =

53 " ; "‘é e &8 ] Indice medio. . ‘0

v o= g 5 a5 ST = 5

k] S S 4 c=28 482 »  Cuartil i S8 Y

g g s \:‘t 82 E] gg 8 8 S uarti SUPZIIOY. '_g_% 8

E2f - &E) g—g ST ®  Cuartil inferior. 53 —

22 £8 Z§ '555;3%8” ) & =

2o 3 £ 5 g . FELE 208 | Indice medio en chicas. ) P

SZE TE_,9T% 88 £73 ) S IS

08 x S-S 58 § 50 552 1 Indice medio en chicos 5= e

_'VQ‘_S &':%38"“5%0250 . .»_g N

ERes BEho 8°s2 % o S

755 2£5 £82 28¢5 238 ~e U

£5% 55ESET7 %EEL £:% 2 <

0\3& STe 53 o825 o£fE§ g.Z S
TEL oFu g8 sESS8ToE S E

S92 Zs< 58° :EO;;:us.L Wy i . . " 8= +

[SR=) g &g & £ 8 & & « Puntuacion en el indice Diferencia de puntuacion o

=23 .Ecs‘agoﬁv\o:’—do S5 ©

OEE AOTEES USSOUERS 55 15 05005 1,5 25 60 40 20 0 20 40 60 == Y

Thnez 74 79 78 85 72 t 1,8 s

México 78 | 89 | 84 | 67 | T = 0,0 9

Brasil 78 | 83 | 85 | 68 | 57 = 1,3 S

Tailandia 64 90 81 74 75 4 0,3 >

Indonesia 74 86 82 71 43 i 0,0 T

Turquia 68 60 72 57 68 i 0,4 ‘6‘

Serbia 60 62 78 62 54 + 0,4 -

Eslovaquia 65 | 6 | 80 | 43 | 67 t 0,0 =

Uruguay 64 66 72 52 52 it 0,2 )

Grecia 50 75 71 56 52 1 0,8 ‘o

Polonia 52 | 64 | 80 | 46 | 59 1 0,3 _'éf

Estados Unidos 56 55 70 48 52 it 0,6 o

Portugal 64 53 73 60 41 o 0,9 v

Rusia 32 | 68 | 68 | 48 | 57 t 0,1 =

Nueva Zelanda 54 60 67 43 47 t 0,5 o
Republica Checa 33 77 76 38 49 1 1,1
Letonia 44 72 75 38 49 t 0,2
Espaiia 55 63 63 44 44 J 1,3
Canada 53 52 64 43 47 it 0,5
Dinamarca 47 57 66 42 47 it 1,0
Australia 53 55 65 41 44 it 0,0
Macao-China 56 54 65 40 38 H 2,4
Italia 54 51 64 43 44 it 0,2
Hong Kong-China 58 51 63 43 40 Ht 41
Suecia 48 61 64 33 41 Ht 0,9
Suiza 44 47 66 37 45 +—H 0,4
Islandia 38 57 65 38 38 Ht 0,0
Francia 45 47 52 48 44 i 0,0
Liechtenstein 44 44 70 35 41 =t 1,4
Hungria 34 56 65 31 38 i 0,2
Irlanda 41 49 60 33 36 H 0,1
Finlandia 43 51 62 27 40 i 3,1
Noruega 35 59 58 35 37 i 0,8
Bélgica 44 36 58 40 40 H 1,0
Luxemburgo 54 40 44 37 34 1,0
Paises Bajos 40 27 56 36 41 =t 0,1
Austria 41 41 60 29 40 0,3
Alemania 36 42 56 27 36 1 0,4
Corea 40 34 55 27 21 i 9,1
]ap(')n 42 12 52 21 15 Ht 2.4
Media OCDE 49 53 64 40 44 Ht 0,3
Reino Unido! 52 52 67 38 47 it 0,2

1. Tasa de respuesta demasiado baja para asegurar la comparabilidad (véase Anexo A3).

Fuente: Base de datos OCDE PISA 2003, Tabla 3.11
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Examinar
las caracteristicas del

alumno en su CUH]'UHFO. ..

...posibilita distinguir

a influencia sobre e

I bre el
rendimiento de cada una

de ellas por separado.

Este analisis muestra

que los alumnos que
experimentan una menor
ansiedad tienen un mejor
rendimiento, al margen de

otras C(,‘II‘GC[CI'I/SII'CGS. ..

COMO SE RELACIONAN LAS CARACTERISTICAS DEL ALUMNO
ENTRE ELLAS E INFLUYEN EN EL RENDIMIENTO

Las secciones previas de este capitulo han examinado por separado distintas
caracteristicas del alumno. Esta secciéon aborda ahora cémo se interrelacionan
estas caracteristicas diferentes y como se relaciona cada una de ellas con el ren-
dimiento del estudiante, después de descartar el efecto de las otras.

Las relaciones entre las diferentes caracteristicas de los estudiantes hacen dificil
separar el efecto de una sola de ellas cuando se trata de predecir el rendimiento.
Por ejemplo, los estudiantes que manifiestan que estan interesados en las mate-
maticas tienen mas probabilidad de hacer las cosas bien, de creer en su propia
eficacia, de ser persistentes y dedicar esfuerzo, factores que se ha demostrado
que estan asociados a un alto rendimiento. ;Hasta qué punto estar interesado en
las matematicas es un predictor, por si mismo, del buen rendimiento y hasta que
punto el alto rendimiento de los estudiantes que estan interesados en las matema-
ticas puede explicarse por el hecho de que tienden también a poseer otros atribu-
tos positivos? Mediante la construccion de un modelo de las multiples interaccio-
nes entre estas variables, es posible separar el impacto de cada una, observando
con detenimiento, por ejemplo, la asociacion entre el interés en matematicas
y el rendimiento mientras se controlan otras caracteristicas medidas. Esto hace

posible distinguir el efecto separado de cada variable (Figura 3.12).

El modelo utilizado aqui para analizar estos efectos considera una seleccion de
las medidas usadas por PISA para medir el interés de los estudiantes en las mate-
maticas y su ansiedad en la asignatura, junto con el uso por parte de los alumnos
de estrategias de control y su rendimiento en matematicas’. El modelo opera
sobre la base de que el interes de los estudiantes en las matematicas y un bajo
nivel de ansiedad son fuerzas motrices que ponen en marcha la dedicacion al
estudio, con la adopcion de estrategias especificas, representadas en el modelo
por la tendencia de los estudiantes a controlar su propio aprendizaje. Por tanto,
el modelo busca predecir el rendimiento de los estudiantes en matematicas a
partir de su inter¢s, su falta de ansiedad en matematicas y la frecuencia con que
hacen uso de estrategias de control.

La Figura 3.12 muestra el grado de relacion promedio medido para cada una de
las relaciones, y recoge los resultados de los distintos paises en la Tabla 3.12°
Estos datos son diferentes de las relaciones individuales entre las diversas carac-
teristicas y el rendimiento mostradas en las secciones previas, porque ahora se
separa el efecto especifico mediante la consideracion de las interrelaciones con

las otras variables. Los siguientes resultados surgen a partir de este analisis.

En primer lugar, los variados aspectos de la ansiedad del alumno en matematicas
afectan de forma estrecha al rendimiento, ademas de la relacién con otras ca-
racteristicas del alumno. La fuerza de esta influencia se indica por la anchura de
cada flecha. Los resultados indican que los estudiantes que no muestran ansiedad
en matematicas rinden mejor en esta asignatura, al margen de otros aspectos de
sus actitudes o comportamiento. Cuando se descartan otros factores, el interés
y disfrute de los estudiantes en matematicas no muestra en promedio una rela-

cioén clara con el rendimiento.
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Figura 3.12 m Factores individuales relacionados con las estrategias

de control y el rendimiento, teniendo en cuenta otros factores

Ansiedad en matematicas

-0,42 on -0,34

; 0,37
Interes

y disfrute en
las matematicas

Estrategias 0,04 Rendimiento en
de control matematicas

0,03

Nota: La anchura de cada flecha es proporcional al coeficiente de regresion, mostrado en cada
cuadro, que es una medida de la relacion entre los factores (sin embargo, la proporcion de va-
rianza explicada no puede calcularse a partir del coeficiente para una sola variable, sino que se
consideran varias variables simultaneamente). La direccion de las flechas en el diagrama indica
un efecto sugerido, mas que una vinculacion causal demostrada.

Fuente: Base de datos OCDE PISA 2003, Tablas 3.12, 3.13 y 3.14.

Esto no significa, sin embargo, que el interés y disfrute en las matematicas no im-
porte: el hecho de que los estudiantes con estas caracteristicas sean mas proclives
al uso de estrategias eficaces de aprendizaje contradice claramente tal interpre-
tacion. Por el contrario, la intensa relacion negativa entre el interés y disfrute en
las matematicas y el grado de ansiedad en la asignatura sugiere que estos dos fac-
tores operan conjuntamente. Como indican las relaciones entre la ansiedad y el
inter¢s y disfrute en las matematicas, representadas en la Figura 3.12, los alumnos
que sienten ansiedad cuando estudian matematicas tienden a no interesarse en su
estudio ni disfrutar con ellas. Las relaciones entre las dos caracteristicas del estu-
diante reflejadas en el lado izquierdo del modelo mantienen su consistencia entre

los paises (Tabla 3.14), lo que parece ilustrar un patrén universal de relaciones.

El impacto de las estrategias de control sobre el rendimiento, una vez que se han
descartado otras caracteristicas del estudiante, no es medible. Esto no sucede
porque el control del aprendizaje por parte de uno mismo no ayude a mejorar el
rendimiento, sino mas bien porque una gran parte de la variacion del grado en
que los estudiantes controlan su aprendizaje esta asociada con la variacion en su
interés y disfrute en las matematicas, asi como en la ansiedad que experimentan
frente a las mismas.

De lo anterior se desprende claramente que mientras los efectos separados de
las caracteristicas individuales del estudiante sobre el rendimiento y sobre el
uso de estrategias de control no siempre son grandes, la medida del efecto total
es diferente de la suma de estas relaciones individuales, ya que algunos factores
pueden combinar su influencia. El modelo permite que se pueda medir el efecto
combinado de varias caracteristicas mediante la consideracion, por ejemplo, del
porcentaje de variacion en el rendimiento del alumno que pudiera explicar-
se por la asociacion combinada con factores relacionados. Estos resultados se

muestran en la Figura 3.13.

...que la ansiedad

. 14 . N
y el interés y disfrute
en las matematicas
estdan estrechamente

interrelacionados. ..

...que, aunque las estrategias
de control no estdn
directamente relacionadas
con el rendimiento, estdn
vinculadas al interés

b4 la ansiedad. ..

...y que los alumnos a
menudo parecen emplear
estrategias de control
como respuesta

a su ansiedad.
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Figura 3.13 m Potencial explicativo conjunto de las caracteristicas de aprendizaje de los alumnos

sobre el rendimiento en matematicas y las estrategias de control

(A)

Porcentaje de varianza en el rendimiento
de los alumnos en matematicas que

se explica por el efecto combinado de:

— el interés y disfrute en las matematicas
- la ansiedad en matematicas
— las estrategias de control

Porcentaje | 50 40 30 20
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Noruega
Dinamarca
Polonia
Suecia
Finlandia
Corea
Nueva Zelanda
Islandia
Letonia
Canada
Eslovaquia
Republica Checa
Estados Unidos
Rusia
Liechtenstein
Portugal
Australia
Serbia
Hong Kong-China
Irlanda
Grecia
Turquia
Uruguay
México
Alemania
Suiza
Luxemburgo
Espafia
Hungria
Macao-China
Austria
Francia
Italia
Japon
Bélgica
Paises Bajos
Tanez
Indonesia
Tailandia
Media OCDE

Reino Unido!

(B)

Porcentaje de varianza en el uso de
estrategias de control por parte del alumno
que se explica por el efecto combinado de:
— el interés y disfrute en las matematicas

- la ansiedad en matematicas

10§ 20 30 40 50| Porcentaje
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1. Tasa de respuesta demasiado baja para asegurar la comparabilidad (véase Anexo A3).

Fuente: Base de datos OCDE PISA 2003,
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Adicionalmente, la relacion baja pero positiva entre la ansiedad de los estudiantes
en matematicas y las estrategias de control que manifiestan emplear —de manera
mas obvia en Belgica, Luxemburgo, Paises Bajos y Espafa, asi como en Letonia y
Liechtenstein entre los paises asociados (Tabla 3.13)—muestra que las estrategias
de control son utilizadas no sélo por estudiantes que se sienten altamente moti-
vados, sino también por estudiantes que experimentan ansiedad en matematicas.
Los estudiantes con ansiedad (y a menudo con un menor rendimiento, como
indica el efecto negativo sobre el rendimiento matematico) parecen regular su
aprendizaje incrementando el uso de estrategias de control, lo que puede ser un
enfoque altamente eficaz dadas sus necesidades especificas. Por otra parte, los
estudiantes que son mas capaces pueden no necesitar un autocontrol deliberado,
ya que el procesamiento de la informacion se produce sin problemas y, por tanto,
estos estudiantes manifiestan que emplean las estrategias con menor frecuencia.
Al observar el panorama general tal como muestra la Figura 3.12, ese uso distinto
(y adaptativo) de las estrategias puede ayudar a explicar por qué los estudiantes
que emplean estrategias de control en mayor medida no necesariamente consi-
guen mejores rendimientos que la media, incluso aunque tales estrategias puedan
ayudar a los individuos con necesidades especificas a rendir en un nivel mas alto.

En conjunto, la Figura 3.13 muestra las estrechas interrelaciones que existen entre  Este andlisis muestra las
las caracteristicas del estudiante y su rendimiento en matematicas. De manera simi-  estrechas interrelaciones
lar, cuando se presta atencion a la cantidad de varianza explicada por el empleo de  gue existen entre las
estrategias de control, los dos predictores, el interés y disfrute en las matematicas  caracteristicas del alumno

y la ansiedad, explican cerca del 30 por ciento de la varianza en Corea yTurquiay  y el rendimiento en
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en el pais asociado Tunez (la media de la OCDE esta en el 14 por ciento). Aunque  matemdticas.
el indice PISA de estrategias de control puede captar también otras caracteristicas
del estudiante, el control del proceso de aprendizaje es un resultado importante
en si mismo, particularmente en un contexto de aprendizaje alo largo dela vida, en
el cual el aprendizaje autonomo resulta cada vez mas importante. Esto sugiere
que, en todos los paises, la adopcion de estrategias eficaces de aprendizaje depende
no solo de las herramientas cognitivas que uno tiene (saber como aprender), sino
también de la posesion de ciertas actitudes y predisposiciones (querer aprender).

COMO VARIAN LAS CARACTERISTICAS DEL ALUMNO
ENTRE CENTROS DE ENSENANZA

¢Como varian entre centros de ensefianza los patrones globales relativos a las ca- ~ PISA muestra diferencias
racteristicas del alumno? Un alto grado de variacion entre centros de ensehanza — menores entre centros de
dentro de un pais indicaria que ciertos centros se destacan de la media y sugeriria  ensenanza con respecto
que es posible influir en el desarrollo de formas adecuadas de afrontar el apren-  a las caracteristicas del
dizaje por parte del estudiante por medio de la escolarizacion y las intervencio-  alumno que con respecto
nes dirigidas. LaTabla 3.15 examina las proporciones relativas de variacion entre  al rendimiento...
centros en algunas de las caracteristicas del estudiante abordadas en este capitulo.

Los resultados sugieren que las diferencias entre centros educativos con respecto a

las caracteristicas de los alumnos objeto del informe son mucho menos pronunciadas

que las diferencias dentro de los centros. Para las ocho caracteristicas consideradas

en laTabla 3.15, como promedio en los paises de la OCDE, la variacion entre cen-

tros es menor del 15 por ciento de la variacion total entre estudiantes. Esto puede

© OCDE 2004  Informe PISA 2003. Aprender para el mundo del mafana
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...pero esto puede

deberse a que los
alumnos describen sus
caracteristicas en relacion

con las de sus companeros.

Sin embargo, la gran
variacion dentro de cada
centro muestra que incluso
en los centros con éxito hay

problemas que abordar.

Se pucdc comparar
una serie de diferencias
por sexo schin criterios

estandarizados. ..

sugerir que, en la mayoria de los paises, comparativamente pocos centros se destacan
de la media en cuanto a la probabilidad de tener estudiantes que manifiestan sentirse
muy motivados, con confianza y que emplean estrategias de aprendizaje eficaces.

No obstante, estos resultados deben interpretarse con precaucion, dado que estan
basados en las informaciones proporcionadas por los propios estudiantes y que sus
juicios sobre si mismos pueden estar fuertemente influidos por la referencia a sus
companeros. En el caso de algunas caracteristicas, esto podria enmascarar diferen-
cias irnportantes entre centros de ensefianza en cuanto a los enfoques con que los
estudiantes afrontan el aprendizaje. Por ejemplo, es posible que algunos estudian-
tes en aulas con compafieros muy trabajadores infravaloren su propio esfuerzo y
persistencia, en comparacion con estudiantes en aulas de menor nivel, a pesar de
que es la cantidad total de esfuerzo la que cuenta para el éxito escolar. Esta circuns-
tancia hace dificil identificar los centros de ensefianza con alumnos relativamente
muy trabajadores en general. Por otro lado, en otros aspectos, las percepciones de
los estudiantes en relacién con sus companeros constituyen una parte importante
de la escena. Por ejemplo, aunque las percepciones de los estudiantes acerca de su
escasa competencia en matematicas se vinculen a las buenas capacidades de otros
companeros del mismo centro, mas que a una debilidad absoluta del estudiante,
esta falta de confianza sigue constituyendo un aspecto importante de su forma de

afrontar el aprendizaje que puede restringir sus posibilidades.

El hallazgo de que el perfil de los enfoques con que los estudiantes manifiestan
afrontar el aprendizaje no varia mucho entre centros de ensefanza tiene, sin em-
bargo, implicaciones importantes, incluso aunque no suponga que todos los cen-
tros sean similares con respecto a las caracteristicas de los estudiantes que alberga
cada uno. Lo que evidencia es la gran variacion de las caracteristicas de los estu-
diantes entre los alumnos dentro de cada centro. La gran proporcion de la varia-
cion en el ambito del centro subraya la importancia que tiene que los profesores
sean capaces de implicarse de forma constructiva con la heterogeneidad, no solo
en lo que se refiere a las capacidades de los alumnos, sino también a los enfoques
con que afrontan el aprendizaje. Incluso en los centros con buenos resultados hay
estudiantes que carecen de confianza y motivacion y que no se sienten inclinados

a establecer y supervisar sus propios objetivos de aprendizaje.

UN PANORAMA RESUMEN DE LAS DIFERENCIAS POR SEXO
EN LAS CARACTERISTICAS DEL ALUMNO

En las secciones previas de este capitulo se han examinado las diferencias de
sexo separadamente con respecto a una serie de caracteristicas del estudian-
te. La Figura 3.14 resume la informacion sobre las diferencias por sexo en las
actitudes de los estudiantes, el grado de ansiedad, las estrategias y los aspectos
cognitivos relacionados con las matematicas, y relaciona los resultados con las
diferencias de rendimiento observadas en matematicas. Todos los resultados se
expresan como magnitudes del efecto, de manera que puedan compararse los
resultados entre las diferentes medidas y entre paises, empleando una magnitud
del efecto de 0,20 como criterio para establecer diferencias que merezcan la

atencion de los responsables de la politica educativa (Cuadro 3.3).
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Figura 3.14

Diferencias por sexo en matematicas y otras caracteristicas de los alumnos medidas

por las magnitudes del efecto

Australia
Austria
Bélgica
Canada

Reptiblica Checa
Dinamarca

Finlandia
Francia

Alemania

Grecia

Hong Kong-China
Hungria
Islandia
Indonesia
Irlanda

Italia

Japon

Corea

Letonia
Liechtenstein
Luxemburgo
Macao-China
México

Paises Bajos
Nueva Zelanda

Noruega

Polonia

Portugal
Rusia

Serbia
Eslovaquia
Espafia
Suecia

Suiza
Tailandia
Tanez
Turquia
Estados Unidos
Uruguay
Media OCDE
Reino Unido!

Rendimiento en matematicas

Los chicos muestran un mayor
rendimiento en matematicas
en 5 paises

Mayor
en las chicas

Mayor
en los chicos

Motivacion instrumental
en matematicas
Los chicos manifiestan una mayor
motivaciéon instrumental
en matematicas en 25 paises

Mayor
en las chicas

Mayor
en los chicos

Interés y disfrute con respecto
a las matematicas
Los chicos manifiestan un mayor
interés y disfrute
en las matematicas en 21 paises

Mayor
en las chicas

Mayor
en los chicos

=

08 -04 0 04 08
Magnitud del efecto

08 -04 0 04 08
Magnitud del efecto

0,8 04 0 04 08
Magnitud del efecto

Nota: Las magnitudes del efecto iguales a 0,20 o mayores aparecen en color oscuro (véase Anexo A4).

1. Tasa de respuesta demasiado baja para asegurar la comparabilidad (véase Anexo A3).
Fuente: Base de datos OCDE PISA 2003, Tabla 3.16
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Figura 3.14 (continuacion 1) M Diferencias por sexo en matematicas y otras caracteristicas

de los alumnos medidas por las magnitudes del efecto

Australia
Austria
Bélgica
Canadéa

Republica Checa
Dinamarca

Finlandia

Francia

Alemania
Grecia

Hong Kong-China
Hungria
Islandia
Indonesia
Irlanda

Italia

Japén

Corea
Letonia
Liechtenstein
Luxemburgo
Macao-China
México
Paises Bajos
Nueva Zelanda
Noruega
Polonia
Portugal
Rusia

Serbia
Eslovaquia
Espafia
Suecia

Suiza
Tailandia
Tanez
Turquia
Estados Unidos
Uruguay
Media OCDE
Reino Unido!

Ansiedad frente a las matematicas

Las chicas manifiestan unos niveles
mas altos de ansiedad
en matematicas en 32 paises

Mayor

en las chicas

Mayor

en los chicos

Autoeficacia en matematicas

Los chicos manifiestan una mayor
autoeficacia en matematicas

en las chicas

en 35 paises

Mayor

en los chicos

Autoconcepto en matematicas

en matematicas en 33 paises

en las chicas

Los chicos manifiestan
un mejor autoconcepto

Mayor Mayor

en los chicos

[
-08 -04 0 04 08

Magnitud del efecto

-0.8

04 0 04 038
Magnitud del efecto

-0.8

[
-04 0 04 08

Magnitud del efecto

Nota: Las magnitudes del efecto iguales a 0,20 o mayores aparecen en color oscuro (véase Anexo A4).

1. Tasa de respuesta demasiado baja para asegurar la comparabilidad (véase Anexo A3).
Fuente: Base de datos OCDE PISA 2003, Tabla 3.16
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Figura 3 14 (continuacion 2) M Diferencias por sexo en matematicas y otras caracteristicas

de los alumnos medidas por las magnitudes del efecto

Australia
Austria
Bélgica
Canada

Republica Checa
Dinamarca

Finlandia

Francia

Alemania
Grecia

Hong Kong-China
Hungria
Islandia
Indonesia
Irlanda

Italia

Japén

Corea
Letonia
Liechtenstein
Luxemburgo
Macao-China
México
Paises Bajos
Nueva Zelanda
Noruega
Polonia
Portugal
Rusia

Serbia
Eslovaquia
Espafia
Suecia

Suiza
Tailandia
Thnez
Turquia
Estados Unidos
Uruguay
Media OCDE
Reino Unido!

Estrategias de memorizacion

Los chicos manifiestan un mayor
uso de estrategias de memorizacion
en 3 paises

Mayor

en las chicas

Mayor
en los chicos

Estrategias de elaboracion

Los chicos manifiestan un mayor
uso de estrategias de elaboracion
en 28 paises

en las chicas

Mayor

Mayor

en los chicos

Estrategias de control

Las chicas manifiestan un mayor
uso de estrategias de control
en 8 paises

Mayor

en las chicas

Mayor
en los chicos

|
: (|
-0.8 04 0 04 08 -0.8 04 0 04 0.8 -0.8 -04 0 04 038

Magnitud del efecto

Magnitud del efecto

Magnitud del efecto

Nota: Las magnitudes del efecto iguales a 0,20 o mayores aparecen en color oscuro (véase Anexo A4).

1. Tasa de respuesta demasiado baja para asegurar la comparabilidad (veéase Anexo A3).
Fuente: Base de datos OCDE PISA 2003, Tabla 3.16
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...que muestran que los
chicos y las chicas afrontan
el aprendizaje de las
matemadticas de manera

diferente...

...siendo los chicos los
que muestran una mayor
motivacion, sobre todo

en algunos paises.

Comparados con las
chicas, los chicos muestran
a menudo una mayor

2] ./
confianza en relacién con
las matematicas que la que
se podria esperar de las
diferencias en rendimiento

l’C]dl’i vamente PC(]Z]CﬁdS. ..

...mientras que en
la mayoria de los paises
las chicas experimentan

una mayor ansiedad.

Este dato sugiere que

los centros necesitan
promocionar el interés

y la confianza acerca de
las matematicas entre las

chicas.

En algunos paises, las
chicas tienden mds a
controlar su aprendizaje
y los chicos a elaborar

nuevos conocimientos.

Un primer hallazgo sorprendente es que, mientras las diferencias por sexo en
el rendimiento del estudiante tienden a ser modestas (véase primera barra de
la Figura 3.14), existen marcadas diferencias entre chicos y chicas en su interés
y disfrute en las matematicas asi como en sus autopercepciones, emociones y

estrategias de aprendizaje relacionadas con las matematicas.

La Figura 3.14 muestra que en 21 paises los alumnos varones expresan niveles
mas altos de interés y disfrute en las matematicas que las alumnas, con una
magnitud del efecto promedio de 0,21, y con magnitudes del efecto mayores
de 0,50 en Suiza y en el pais asociado Liechtenstein. Las diferencias por sexo
en motivacion instrumental en matematicas tienden a ser incluso mayores (la
magnitud del efecto promedio es de 0,24) que en el interés por las matematicas,
lo que sugiere que los chicos pueden estar mas motivados para aprender debido
a que creen que las matematicas les ayudaran en sus carreras futuras.

Mas alla de la discrepancia observada entre la diferencia por sexo en el rendi-
miento real (que es comparativamente pequeno) y las diferencias por sexo en
la motivacion intrinseca y extrinseca de los estudiantes (que tiende a ser mucho
mayor), un panorama similar se vislumbra también cuando se presta atencion a
las percepciones de los estudiantes de matematicas en relacion con su autoefica-
cia, su autoconcepto y su nivel de ansiedad en esta asignatura. De nuevo, aunque
las chicas a menudo no rinden a un nivel muy inferior al de los chicos, ellas
tienden a manifestar una autoeficacia en matematicas menor que los alumnos
varones en casi todos los paises, siendo los efectos mas intensos en Finlandia,
Paises Bajos y Suiza, y en el pais asociado Liechtenstein. Resultados parecidos se
obtienen con respecto al autoconcepto de los estudiantes en matematicas, en el
que los chicos tienden a tener una opinion mas positiva de sus capacidades que
las chicas en la mayoria de los paises.

Finalmente, las chicas experimentan, en un grado significativamente mayor,
sentimientos de ansiedad, inseguridad y estrés en las clases de matematicas en
32 de los 40 paises. Desde un punto de vista estadistico, se dan niveles significa-
tivamente mas altos de ansiedad entre las mujeres en Austria, Dinamarca, Fin-
landia, Francia, Alemania, Luxemburgo, Paises Bajos, Noruega, Espana y Suiza,
asi como en los paises asociados Liechtenstein, Macao-China y Ttunez.

En conjunto, la diferencia entre chicos y chicas con respecto al rendimiento ma-
tematico, por una parte, y con respecto a la ansiedad y las actitudes hacia la asig-
natura, por otra, es altamente relevante para los agentes de la politica educativa,
en cuanto que revela desigualdades por sexo en la eficacia con la que los centros
de ensefanza y las sociedades promueven la motivacion y el interés. Los datos
también ponen de manifiesto una diferencia en el nivel de ansiedad en relacion
con las matematicas. Los resultados suscitan preguntas sobre como reducir las
diferencias entre los sexos y como alcanzar un alto nivel de rendimiento global

14 . ./ . ./
a través de la organizacion escolar y la instruccion.

Con respecto al uso entre los estudiantes de estrategias de aprendizaje, las diferen-
cias por sexo son menos pronunciadas. Sin embargo, mientras que no se observan
con claridad diferentes patrones por sexo en el empleo de estrategias de memo-
rizacion’, en 28 de los 40 paises de los que hay datos disponibles los chicos mani-
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fiestan uniformemente el uso de estrategias de elaboracion mas a menudo que las
chicas. A la inversa, en 8 paises, las alumnas manifiestan un mayor uso de estrate-
gias de control que los alumnos varones. Esto sugiere que las chicas tienden mas
a adoptar una perspectiva de autoevaluacion durante su proceso de aprendizaje.
Las chicas podrian beneficiarse de un entrenamiento en el uso de estrategias de
elaboracion, mientras que los chicos, por su parte, podrian beneficiarse de una
ayuda mas general para mejorar la planificacion, organizacion y estructuracion
de las actividades de aprendizaje. Se han obtenido resultados similares basados
en los datos de PISA 2000, donde las mismas estrategias de aprendizaje se mi-
dieron para la lectura (OCDE, 2003b).

Aunque estos datos reflejan las actitudes y el comportamiento de los alumnos de
15 anos, los patrones observados pueden también servir para predecir aquellos
que pudieran surgir posteriormente durante sus carreras y futuras ocupaciones.
Como se ha mencionado anteriormente, se ha conseguido un progreso signifi-
cativo en la reduccién de la diferencia entre sexos en cuanto a titulaciones aca-
démicas oficiales durante la Gltima generacion, y los porcentajes de graduacion
universitaria de las mujeres hoy igualan o exceden los de los hombres en 21 de
los 27 paises de la OCDE para los cuales existen datos comparables (OCDE,
2004a). Sin embargo, en matematicas e informatica, las diferencias por sexo
en las titulaciones de educacion superior se mantienen persistentemente altas:
la proporcion de mujeres entre los graduados universitarios en matematicas e
informatica es solo del 30 por ciento como promedio entre los paises de la
OCDE, y en Austria, Bélgica, Alemania, Hungria, Islandia, Paises Bajos, Norue-

ga, Eslovaquia y Suiza esta solo entre el 9 y el 25 por ciento.

CONSECUENCIAS PARA LA POLITICA EDUCATIVA

Los resultados expresados en este capitulo sugieren que los alumnos tienen mas
probabilidad de iniciar un aprendizaje de alta calidad, usando diversas estrate-
gias, si se sienten adecuadamente motivados, no experimentan ansiedad en su

proceso de aprendizaje y creen en sus propias capacidades.

La motivacion de los estudiantes, sus autopercepciones positivas, asi como sus
emociones, tambicn afectan al uso por su parte de las estrategias de aprendizaje.
Hay una buena base para ello: el aprendizaje de alta calidad consume mucho
tiempo y esfuerzo. Implica el control del proceso de aprendizaje, asi como la
comprobacion explicita de las relaciones entre el conocimiento adquirido pre-
viamente y la nueva informacion, la formulacion de hipotesis acerca de posibles
conexiones y la prueba de estas hipotesis en relacion con el nuevo material.
Los estudiantes solo estan dispuestos a invertir tal cantidad de esfuerzo si estan
fuertemente interesados en una asignatura o si existe un beneficio considerable
derivado de la motivacion por la recompensa externa asociada a un buen rendi-
miento. Asi, los estudiantes necesitan estar dispuestos a aprender como apren-
der. Desde la perspectiva de la ensefianza, esto implica que las formas eficaces
de aprendizaje —incluyendo la definicion de objetivos, la seleccion de estrategias
y el control y evaluacién del proceso de aprendizaje— pueden y deben ser pro-

movidas por el marco educativo y por los profesores.

Estas dg’f&rcncias por sexo
son relevantes para
e]futuro de los alumnos,
no solo para su

rendimiento en la escuela.

Los alumnos con confianza
¥ adecuadamente motivados
se aplican con dedicacion

al estudio. ..
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oy el prqfcsorado
puede ayudar a adoptar
estrategias eficaces de
aprendizaje a aquellos
alumnos con enfoques

mds débiles. ..

...Io que requiere
el refuerzo de su

motivacion y confianza.
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El profesorado de todos
los centros, no sélo de

los que tienen un menor
rendimiento, debe ayudar
a los alumnos a ser

mejores estudiantes. ..

...y prestar una atencion

)
especial a las chicas, cuya
ﬁﬂta de autoconﬁanza
y motivacion
en matemdticas va mds alla

de su menor rendimiento.

La investigacion acerca de las formas de instruir a los estudiantes en las estra-
tegias de aprendizaje ha mostrado que el desarrollo de una competencia en el
estudio depende no solo de la existencia de un repertorio de habilidades cog-
nitivas y metacognitivas de procesamiento de la informacion, sino también de
la preparacion de los individuos para definir sus propias metas, para ser activos,
para interpretar adecuadamente el éxito y el fracaso, para traducir los deseos
en intenciones y planes y para llevar a cabo el estudio frente a otras posibles
actividades competidoras. Un repertorio de estrategias combinado con otros
atributos que potencien el aprendizaje se desarrolla gradualmente a traves de la
practica docente que modela el comportamiento ante el aprendizaje, por medio
de actividades orientadas a construir un andamiaje que estructure el aprendizaje
del estudiante y a través del analisis de las razones del éxito y el fracaso acade-
mico. Durante el proceso para alcanzar la eficacia y la autorregulacion como
estudiantes, los alumnos necesitan ayuda y retroinformacion, no soélo sobre los
resultados de su aprendizaje, sino también sobre el proceso de aprendizaje en si
mismo. En concreto, los estudiantes con los enfoques mas débiles en cuanto a su
forma de afrontar el aprendizaje necesitan asistencia profesional para alcanzar la

eficacia y la autorregulacion.

Los vinculos entre las autopercepciones de los estudiantes de matematicas
y sus comportamientos de aprendizaje de la asignatura sugieren que la motiva-
cion y autoconfianza son indispensables para lograr resultados que promuevan
el aprendizaje a lo largo de la vida. El efecto combinado de la motivacion y la
autoconfianza sobre las estrategias de control sugiere tambien que la labor de
ensefiar a un estudiante a aprender de forma autéonoma no tiene mucha probabi-
lidad de éxito sin una motivacion y una autoconfianza fuertes como base.

El hallazgo de que el perfil de los enfoques con que los estudiantes manifiestan
afrontar el aprendizaje varia mucho mas dentro del centro educativo que entre
distintos centros tiene también consecuencias para la adopcion de politicas, in-
cluso aunque no suponga que todos los centros sean similares con respecto a las
caracteristicas de los estudiantes que asisten a ellos. Lo que esto evidencia es la
gran variacion de las caracteristicas de los estudiantes entre los alumnos de cada
centro de ensefianza, y subraya la importancia de que los centros y el profeso-
rado sean capaces de tratar constructivamente la heterogeneidad, no solo en lo
que respecta a las capacidades de los alumnos, sino también a sus caracteristicas
como estudiantes y a los enfoques con que afrontan el aprendizaje. No sera
suficiente operar sobre el principio de que al subir la marea se elevan todos los
barcos, dado que incluso en los centros con buenos resultados hay estudiantes
que carecen de confianza y motivacion y que no se sienten inclinados a estable-

cer y supervisar sus propios objetivos de aprendizaje.

Otro hallazgo impactante del analisis es que mientras las chicas generalmente
no estan muy por debajo de los chicos en rendimiento matematico, ellas mani-
fiestan uniformemente un interés y disfrute en las matematicas mucho menor,
autopercepciones peores y sentimientos de inseguridad y estrés en las clases de
matematicas mucho mas acusados. Este descubrimiento es altamente relevante

para los agentes de la politica educativa, en cuanto que revela desigualdades en-
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tre los sexos con respecto a la eficacia con la que los centros y las sociedades
promueven la motivacion y el interés y —incluso en mayor grado— ayudan a los
estudiantes a superar la ansiedad en las diversas asignaturas. Estos patrones pue-
den ser indicativos de diferencias por sexo que aparezcan posteriormente, en
las carreras y ocupaciones futuras de hombres y mujeres. Como consecuencia,
surgen preguntas sobre como reducir la diferencia entre sexos y como alcanzar
un nivel alto de rendimiento global a través de la organizacion escolar y de la

instruccion.

En conjunto, los resultados sugieren que los sistemas educativos necesitan in-
vertir en planteamientos que aborden las actitudes y comportamientos ante el
aprendizaje y considerar este tipo de intervencion como una meta tan impor-
tante para la mision de los sistemas educativos como pueda ser la instruccion
cognitiva. Este enfoque puede tener consecuencias para la formacion inicial del
profesorado, asi como para su desarrollo profesional continuo.

Por tanto, los centros

de ensenanza no deben
limitarse a instruir a los
alumnos, sino que también
deben intervenir sobre

la manera en que éstos

aﬁrontan su GPI'CH([iZGjC.
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9.

Notas

Esta investigacion se resume en el Cuadro 3.1y se describe con mayor detalle en OCDE (2003b).

Las otras dos categorias se refieren al uso interactivo de herramientas en el sentido mas amplio posible y a las habilidades

sociales, definidas como la adecuada participacion en grupos socialmente heterogéneos.

Respecto a Serbia y Montenegro, no se dispone de datos para Montenegro, que representa el 7,9 % de la poblacion nacional.

El nombre «Serbiax, por tanto, designa la parte serbia de Serbia y Montenegro.

Para ilustrar el significado de las puntuaciones internacionales en el indice, se han construido mapas de pregunta-puntuacion
para relacionar el valor del indice con las respuestas tipicas de los estudiantes a las cuestiones que se les plantearon. Estos

mapas pueden encontrarse en www.pisa.oecd.org.
Véase la explicacion sobre cémo se han traducido las puntuaciones en afios de escolarizacion en el Cuadro 2.2. del capitulo 2.

El porcentaje de mujeres que alcanzaron una titulacion de nivel universitario (tipo A terciario) en matematicas o informatica
en el afio 2002 fue de un 30 por ciento como promedio en los paises de la OCDE de los que existen datos disponibles, y de
un 19 por ciento en Austria, 23 por ciento en Alemania, 16 por ciento en los Paises Bajos y 19 por ciento en Suiza. Luxem-
burgo muestra también grandes diferencias por sexo en la motivacion instrumental, pero dado que no existen en este pais
instituciones que otorguen titulaciones universitarias de tipo A en matematicas y ciencias, no pueden realizarse comparacio-

nes sobre las diferencias por sexo (OCDE, 2004a).

Las variables seleccionadas para el proposito de este modelo son las siguientes: el uso de estrategias de control en matemdticas
se emplea para ilustrar como se relacionan las estrategias de aprendizaje con el rendimiento. Dilucidar lo que uno nece-
sita aprender y relacionar esto con los objetivos de aprendizaje es un aspecto muy importante de la regulacion del propio
aprendizaje, y la investigacion previa ha demostrado que tiene una relacion con el rendimiento especialmente estrecha. El
vinculo entre motivacion y rendimiento queda ilustrado por el interés y disfrute en las matemdticas, una de las caracteristicas
motivacionales que se miden. La ansiedad en matematicas o los sentimientos de inseguridad y estrés de los estudiantes cuando
trabajan con las matematicas se ha demostrado que tienen un efecto negativo sobre el rendimiento. En vez de realizar proce-
sos cognitivos relevantes para la tarea, los estudiantes con un alto grado de ansiedad a menudo estan ocupados en cognicio-
nes irrelevantes para la tarea y absorbidos por el estrés emocional. Todo ello conduce a una reduccion de la capacidad para

abordar realmente las tareas que tienen entre manos Yy, por Consiguiente, a un menor rendimiento.

El grado de relacién se mide por los coeficientes de regresiéon multiple en el modelo. Estos coeficientes varian entre 1y —1
g P g P y
(que indican una perfecta relacion positiva o negativa, respectivamente) y 0 (que indica que no existe relacion).

Las magnitudes del efecto exceden de 0,20 solo en Dinamarca, Paises Bajos y Noruega.
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Nueve décimas partes
e la variacion en el

de ]
rendimiento de los
alumnos de PISA se
produce dentro de cada
pats, y en este capftu]o se

analiza. ..

...qué parte de dicha
variacion estda asociada
con las diferencias

de rendimiento entre
centros de ensenanza,
con los grupos

socioeconomicos. . .

...y con las politicas
dirigidas a elevar

el rendimiento

y mejorar la igualdad de

oportunidades educativas.

Las diferencias en
el rendimiento de
los centros pueden
obedecer a la separacion

de los alumnos. . .

INTRODUCCION

El capitulo 2 examinaba los resultados en matematicas de los alumnos de 15 afios
en diferentes paises. Los analisis revelan una variacion considerable en la situa-
cion relativa de los paises en cuanto a la capacidad de sus alumnos de dar uso
funcional a sus conocimientos y habilidades en matematicas. Sin embargo, los
analisis sugieren tambi¢n que las diferencias entre unos paises y otros no repre-
sentan mas que la décima parte de la variacion total en el rendimiento escolar
para el area de la OCDE'.

La variacion del rendimiento escolar dentro de cada pais puede tener diversas
causas, entre las que estan los antecedentes socioeconomicos de los alumnos y
los centros; las formas de organizar e impartir las ensenanzas; los recursos hu-
manos y financieros a disposicion de los centros; y factores propios del sistema,

como las diferencias de planes y las politicas y practicas organizativas.

Este capitulo empieza por examinar con mas detalle las diferencias de rendi-
miento mostradas en el capitulo 2. En concreto, examina en qué medida la
variacion global del rendimiento escolar esta relacionada con las diferencias en
los resultados obtenidos por distintos centros. Después, observa la relacion en-
tre el entorno socioeconomico y el rendimiento del alumno. Con ello, describe
los gradientes socioeconomicos que conectan el rendimiento de los alumnos
en matematicas con su situacion. A continuacion, el capitulo estudia estos dos
fenomenos combinados (las diferencias de rendimiento entre centros y las re-
percusiones del origen socioeconémico), para examinar la relacion del entorno
socioeconomico con el reparto equitativo de oportunidades educativas.

Por tltimo, el capitulo considera las consecuencias politicas de estos hechos y
por que distintas estrategias politicas pueden ser apropiadas en unos paises u
otros, segin en qué medida este concentrado el bajo rendimiento en centros y
grupos socioeconémicos concretos.

El capitulo 5 avanza en el analisis de los recursos, politicas y practicas de los

centros que tienen relacion con el rendimiento escolar tal como lo mide PISA.

En PISA 2003, el impacto global de los antecedentes familiares en el rendimiento
del alumno suele ser similar para matematicas, lectura y ciencias’. Por consi-
guiente, para simplificar la presentacion y evitar repeticiones, el capitulo limita el
analisis al rendimiento escolar en matematicas, y estudia el area de las matemati-
cas en su conjunto en vez de examinar cada una de las subareas por separado.

HOMOLOGACION DE CRITERIOS PARA LOS CENTROS:
PERFIL DE LAS VARIACIONES DEL RENDIMIENTO ESCOLAR
ENTRE CENTROS Y EN CADA CENTRO

Atender a las necesidades de un alumnado variado y estrechar las diferencias de
. . ! /
rendimiento escolar son enormes retos para todos los paises. Los métodos em-
pleados por cada pais para responder a ellos son diversos. Algunos paises poseen
sistemas escolares de integracién en los que existe muy poca o ninguna diferen-
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ciacion institucional. Su intencion es dar a todos los alumnos oportunidades de
aprendizaje similares, al exigir que cada centro y cada profesor tenga en cuenta
toda la gama de aptitudes, intereses y antecedentes de los alumnos. Otros paises
responden a la diversidad agrupando a los alumnos mediante una division o se-
leccion y separandolos entre centros o entre clases dentro de un centro, con el
fin de atender a sus necesidades en funcion de sus posibilidades académicas o sus
intereses por programas especificos. En muchos paises existe una combinacion
de los dos métodos.

Incluso en los sistemas de integracion, puede haber diferencias importantes de
nivel entre unos centros y otros, debido a las caracteristicas socioeconomicas y
culturales de las comunidades a las que atienden o a diferencias geograficas (dis-
paridad entre regiones, provincias o estados, en el caso de sistemas federales,
o entre areas rurales y urbanas). Por ultimo, pueden existir diferencias entre
centros mas dificiles de cuantificar o describir, en parte debido a diferencias en
la calidad o la eficacia de las ensenanzas que ofrecen dichos centros. Como con-
secuencia, incluso en los sistemas de integracion, los niveles de rendimiento que

alcanzan los alumnos pueden variar entre unos centros y otros.

¢Como afectan las politicas y pautas historicas del sistema escolar de cada pais a la
variacion de rendimiento escolar entre los centros y dentro de cada uno de ellos?
¢Los paises con politicas expresas de division y seleccion tienen un mayor grado de
disparidad global en el rendimiento escolar que los paises con sistemas educativos
no selectivos? Estas preguntas son especialmente importantes en el caso de paises
con una gran variacion en el rendimiento global de matematicas (Tabla 4.1a).

La Figura 4.1 muestra las considerables diferencias en la variacion de la compe-
tencia matematica de los alumnos de 15 afos dentro de cada pais (Tabla 4.1a).
La longitud total de las barras indica la varianza observada para el rendimiento
escolar en el area de las matematicas de PISA. Adviértase que los valores de la
Figura 4.1 estan expresados en porcentajes de la varianza media en el rendimien-
to escolar en matematicas entre los paises de la OCDE, que es de 8.593 unida-
des’. Un valor superior a 100 indica que la varianza en el rendimiento escolar
del pais en cuestion es superior a la media entre los paises de la OCDE. Del
mismo modo, un valor inferior a 100 indica una varianza en el rendimiento
escolar inferior a la media. Por ejemplo, la varianza del rendimiento escolar en
Finlandia, Irlanda y México, asi como en los paises asociados a PISA Indonesia,
Serbia“, Tailandia y Tunez, esta mas del 15 % por debajo de la varianza media de
la OCDE. En cambio, Belgica, Japon y Turquia, asi como en los paises asociados
Brasil, Hong Kong-China y Uruguay, tienen una varianza del rendimiento esco-
lar un 15 % superior a la media de la OCDE".

En cada pais se distingue entre la varianza atribuible a las diferencias de resul-
tados escolares obtenidos por alumnos en distintos centros (diferencias entre
centros) y la atribuible a la diversidad de resultados escolares dentro de cada
centro (diferencias dentro de los centros)’. En la Figura 4.1, la longitud de las
barras a la izquierda de la linea central muestra las diferencias entre centros y
sirve para ordenar los paises. La longitud de las barras a la derecha de la linea
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Fig ury 4.1 m Varianza del rendimiento de los estudiantes entre colegios

y dentro de un mismo colegio en la escala de matematicas

Expresado como un porcentaje de la varianza media en el rendimiento de los estudiantes de los paises de la OCDE

Varianza total entre colegios

[ Varianza entre colegios explicada por medio
del indice de estatus econémico, social y cultural
de los estudiantes y de los colegios

Varianza entre colegios

Varianza total dentro de un colegio

[l Varianza dentro de un colegio explicada por medio
del indice de estatus econémico, social y cultural
de los estudiantes y de los colegios

Varianza intraescolar

Rendimiento medio
en la escala de

100 80 60§ 40 . 20§ 0 20§ 4—0§ 60 80 100 matemdticas
‘ — : ‘ ‘ Turquia 423
Hungria 490
Japon 534
Bélgica 529
Italia 466
Alemania 503
Austria 506
Paises Bajos 538
Uruguay 422
Hong Kong—China 550
Repiblica Checa 516
Brasil 356
Corea 542
Eslovaquia 498
Liechtenstein 536
Grecia 445
Suiza 527
Tianez 359
Indonesia 360
Luxemburgo 493
Tailandia 417
Portugal 466
: . Rusia 468
Modia de Megts de Serbia
33,6 67,0 México 385
: 3 Estados Unidos 483
Australia 524
Letonia 483
Nueva Zelanda 523
Espafia 485
Macao-China 527
Canada 532
Irlanda 503
Dinamarca 514
Polonia 490
Suecia 509
Noruega 495
Finlandia 544
Islandia 515
Reino Unido' m

1. Tasa de respuesta demasiado baja para asegurar la comparabilidad.

Fuente: Base de datos OCDE PISA 2003, Tabla 4. 1a.
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central muestra las diferencias dentro de cada centro. Por tanto, los segmentos
mas largos a la izquierda de la linea central indican una mayor variacion en el
rendimiento medio de distintos centros, y los segmentos mas largos a la derecha

1 .
indican una mayor variacion entre los alumnos de cada centro.

Como se ve en la Figura 4.1, aunque todos los paises tienen una varianza consi-
derable dentro de cada centro, en la mayoria es también importante la varianza
del rendimiento escolar entre unos centros y otros. En el conjunto de los paises
de la OCDE, como media, las diferencias en el rendimiento de los jovenes de
15 afos entre unos centros y otros representan el 34 % de la varianza media
entre alumnos para toda la OCDE.

En Hungria y Turquia, la variacion de rendimiento entre los centros es especial-
mente amplia, aproximadamente el doble de la media de la OCDE. En Austria,
Bélgica, la Republica Checa, Alemania, Italia, Japon y Paises Bajos, asi como en
los paises asociados Hong Kong-China y Uruguay, la proporcion que representa
la varianza entre centros es mas de una vez y media el promedio de la OCDE
(véase columna 3 en Tabla 4.1a). Cuando existe una variacion importante de
rendimiento entre centros y menos variacion entre alumnos de un mismo cen-
tro, los estudiantes tienden a estar agrupados en centros en los que los demas
alcanzan niveles de rendimiento similares al suyo. Puede ser consecuencia de la
eleccion de centro por las familias o de los lugares de residencia, y tambi¢n de
politicas sobre matriculacion o asignacion de estudiantes a distintos planes. Para
comprender la variacion existente entre los sistemas educativos y las regiones
dentro de cada pais, algunos paises han empezado a hacer la evaluacion PISA a
escala regional. Los resultados existentes de este tipo figuran en el Anexo B2.

La proporcion de varianza entre centros es aproximadamente una décima parte
del promedio de la OCDE en Finlandia e Islandia, y Ia mitad o menos en Canada,
Dinamarca, Irlanda, Noruega, Polonia, Suecia y el pais asociado Macao-China.
En estos paises, los resultados tienen poca relacion con los centros en los que es-
tan matriculados los alumnos (Tabla 4.1a). Esto indica que el entorno educativo
es similar en los aspectos que influyen en el rendimiento escolar.

Hay que destacar que Canada, Dinamarca, Finlandia, Islandia, Irlanda, Noruega,
Suecia y el pais asociado Macao-China tambi¢n tienen buenos resultados o, por
lo menos, por encima de la media de la OCDE. Los padres de estos paises pue-
den despreocuparse de la eleccion de centro para mejorar los resultados de sus
hijos, y pueden tener mas confianza en que haya unos niveles altos y constantes
en los centros de todo el sistema educativo.

Aunque parte de la varianza entre centros es atribuible a la situacion socioeco-
nomica de los alumnos que llegan a cada colegio, otra parte refleja seguramente
ciertas caracteristicas estructurales de los centros y de los sistemas escolares,
sobre todo en sistemas en los que se divide al alumnado en funcion de sus ap-
titudes. También puede atribuirse parte de la varianza a las politicas y practicas
de los administradores escolares y los profesores. En otras palabras, al hecho de

que acudir a ciertos centros tiene un valor afadido.

Como media, la varianza
entre centros equivale
a la mitad de la varianza
que se produce dentro

de ellos. ..

...pero en al(qunos pa/.s‘cs
la varianza entre centros
es el doble que la media

de Ia OCDE...

...mientras que en otros

, . ;.
solo equivale a una déecima
parte y las diferencias
entre alumnos se producen

dentro de los centros.

En algunos paises, los
padres pueden confiar en
el alto nivel y la
uniformidad del
rendimiento de los centros

de todo el sistema educativo.

El factor socioecondmico
afecta a las diferencias
entre centros, pero
también lo hacen

las d;‘f&rencias en el valor
anadido de los distintos

centros. ..
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...y en algunos de

los paises con mejor
rendimiento, todos los
centros parecen afiadir
un valor mds o menos

similar.

La variacién del
rendimiento entre centros
se ha reducido en algunos

paises. ..

...especialmente en
Polonia, donde los
resultados obtenidos

por los alumnos de
rendimiento mds bajo han

mejorado notablemente.

Para comprender lo que
subyace a las diferencias
escolares, debe analizarse
coémo afectan los factores
socioecondmicos al
rendimiento, en qué
medida ello explica las
djfbrencias entre centros
y que relacién guarda
con la igualdad de

oportunidades educativas.

Es importante senalar que algunos de los paises con buen rendimiento —aunque
no todos— tienen grados bajos o medios de varianza entre centros. Eso indica
que asegurar rendimientos escolares similares entre unos centros y otros, tal vez,
sobre todo, mediante la identificacion y la reforma de los centros con peores
resultados, es un objetivo politico importante en si mismo y en relacion con el

objetivo de alcanzar buenos niveles de rendimiento globales.

Para la mayoria de los paises, estos resultados son semejantes a los observados
en PISA 2000. Sin embargo, hay algunas excepciones notables. Por ejemplo,
en Polonia, las medidas emprendidas desde 1999 para avanzar hacia un sistema
educativo mas integrado —como consecuencia de las cuales, la diferenciacion
institucional se hace hoy, sobre todo, a partir de los 15 afios— pueden haber con-
tribuido a la espectacular reduccion observada en la variacion de rendimiento
escolar de los chicos de 15 afos entre unos centros y otros.

La varianza entre centros en Polonia cay6 de mas de la mitad de la varianza global
del rendimiento en PISA 2000 (véase columna 9 en laTabla 4.1b) a solo el 13%
en 2003 (vease columna 13 en laTabla 4.1a)’. Al mismo tiempo, el rendimiento
medio de los alumnos de 15 anos en Polonia es ahora muy superior en las dos
areas matematicas para las que existen datos de tendencia comparables, y la dife-
rencia global de rendimiento entre los alumnos con peores y mejores resultados
es mas estrecha que en el 2000. Como se dijo en el capitulo 2, la mejora del ren-
dimiento medio en matematicas es atribuible sobre todo a una mejora del rendi-
miento en el extremo inferior de la escala (es decir, los percentiles 5, 10 y 25).
El cambio ha sido tal que, en 2003, menos del 5% de los alumnos figuran por
debajo de los niveles de rendimiento que en el 2000 no habia conseguido alcanzar
el 10% de los estudiantes polacos. (Capitulo 2, Tabla 2.1¢, Tabla 2.1d, Tabla 2.2¢
yTabla 2.2d). Las diferencias de rendimiento entre centros también fueron infe-
riores en 2003 en otros paises: por ejemplo, en Beélgica, Grecia y México, la
proporcion de la variacion nacional del rendimiento escolar atribuible a la varian-
za entre centros disminuyo6 en 8-10 puntos”. En cambio, en Indonesia e Italia, la
proporcion de varianza entre los centros aumento en mas de 10 puntos porcen-

tuales (véase columna 13 enTabla 4.1 y columna 9 enTabla 4.1b).

CALIDAD DE LOS RESULTADOS DEL APRENDIZAJE Y REPARTO
EQUITATIVO DE LAS OPORTUNIDADES EDUCATIVAS

Comprender por qué unos centros tienen mejores resultados que otros es una
clave importante para la mejora escolar. Exige un analisis que examine, en cada
pais, los efectos de los factores relacionados con los alumnos y con los cen-
tros sobre el rendimiento escolar dentro de cada centro y en todos los centros.
Como primera medida para hacer ese analisis, esta seccion examina la relacion
entre el rendimiento escolar y la situacion socioeconomica, medida de acuerdo
con el indice PISA de estatus economico, social y cultural. En una segunda fase,
la seccion calcula la parte de varianza del rendimiento escolar entre centros que
corresponde a la situacion socioeconomica de los alumnos. En tercer lugar, se
relacionan estos datos con preguntas sobre la igualdad en el reparto de oportu-
nidades educativas.
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Los estudiantes proceden de situaciones socioeconomicas y culturales muy di-
versas. Por tanto, los centros necesitan proporcionar oportunidades suficientes
y equitativas a un alumnado muy variado. Su éxito relativo es un criterio im-
portante a la hora de juzgar los resultados de los sistemas educativos. Identificar
las caracteristicas de los alumnos y los centros de bajo rendimiento puede ayu-
dar a los educadores y las autoridades a determinar las prioridades politicas.
Asimismo, identificar las caracteristicas de los alumnos y los centros con buen
rendimiento puede ayudar a las autoridades a fomentar la obtencion global de

buenos rendimientos.

Los resultados de PISA 2003 muestran que el mal rendimiento en la escuela
no se debe automaticamente a un entorno familiar desfavorecido. Sin embargo,
las condiciones familiares siguen siendo uno de los factores mas poderosos que
influyen en el rendimiento. El caracter y la dimension de esa influencia se des-

criben en los siguientes parrafos.

El estatus ocupacional de los padres, que a menudo esta estrechamente rela-
cionado con otros atributos del estatus socioeconomico, esta muy vinculado al
rendimiento escolar (Tabla 4.2a). La diferencia media de resultados en mate-
maticas entre los alumnos pertenecientes al cuartil superior del indice PISA de
estatus ocupacional (con padres que trabajan en campos como la medicina, la
enseNanza universitaria o el Derecho) y los que estan en el cuartil inferior (con
padres que son, por ejemplo, pequenos agricultores, camioneros o camareros),
esta en 93 puntos, mas de un nivel y medio de la competencia en matemati-
cas’. Dicho de otra forma, una desviacion tipica (es decir, 16,4 unidades) en
el indice PISA de estatus ocupacional esta asociada a una diferencia media en el
rendimiento de 34 puntos. Incluso si se tiene en cuenta que el estatus ocupacio—
nal de los padres va unido a otros factores socioeconomicos y se examina solo
la aportacion concreta del estatus ocupacional, sigue habiendo una diferencia

media de 21 puntos (vease columna 2 enTabla 4.2).

En Belgica, Francia, Alemania, Hungria, Luxemburgo, Eslovaquia y el pais
asociado Liechtenstein, las diferencias de rendimiento son especialmente am-
plias. En estos paises, los alumnos cuyos padres tienen las profesiones de mas
categoria tienen puntuaciones medias tan buenas como las del alumno medio
en Finlandia, el pais de PISA 2003 con mejores rendimientos en matematicas,
lectura y ciencias. En cambio, los alumnos cuyos padres desempenan los traba-
jos de menos categoria tienen rendimientos muy poco mejores que los de los
paises de la OCDE con el peor rendimiento. Visto de otra forma, en Belgica,
Alemania, Luxemburgo y el pais asociado Liechtenstein, los alumnos del cuartil
inferior en la escala de profesiones parentales tienen, por lo menos, 2,3 veces
mas probabilidad de estar en el cuartil inferior del rendimiento en matematicas

(véase columna 11 enTabla 4.2a).

La educacion de los padres (Tabla 4.2b yTabla 4.2¢) tambi¢n puede tener bene-
ficios educativos significativos para los hijos. La relacion entre los logros educa-
tivos de las madres y el rendimiento escolar en matematicas es positivo e impor-

tante en todos los paises'”. La diferencia de rendimiento en matematicas entre
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los alumnos cuyas madres han completado la educacion secundaria superior y
aquellos cuyas madres no lo han hecho es de una media de 50 puntos, y alcan-
za aproximadamente 60 puntos o mas en Alemania, México, Eslovaquia, Suiza,
Turquia y el pais asociado Brasil. De hecho, en Alemania, los estudiantes cuyos
padres no completaron la educacion secundaria superior tienen tres veces mas
probabilidades de estar en el cuartil inferior del rendimiento en matematicas
que el alumno medio (Tabla 4.2b yTabla 4.2c).

En los paises de la OCDE, como media, la educacion terciaria de la madre anade
otros 24 puntos a la ventaja del alumno en matematicas (cuadro 4.2b). Incluso
si se tiene en cuenta la influencia de otros factores socioeconémicos, cada ano
de educacion formal de los padres” afiade un promedio de 5 puntos (véase co-
lumna 3 enTabla 4.2).

Ademas del nivel académico de los padres, que, por supuesto, no depende tanto
de las politicas, se considera que su apoyo a la educacion de los hijos es un ele-
mento fundamental para tener éxito en el colegio. Cuando los padres se relacio-
nan y se comunican bien con sus hijos, pueden ofrecer estimulo, demostrar su
interés por el progreso de los chicos y, en general, transmitir su preocupacion
por saber como les va a sus hijos, tanto dentro como fuera del colegio. PISA
2000 ya demostro la importante relacion existente entre la participacion de los
padres y el éxito academico de los hijos. También se sugiere que los logros edu-
cativos pueden estar relacionados con modelos de comunicacion entre padres
e hijos (OCDE, 2001a). Un objetivo fundamental de la politica educativa, por
tanto, puede ser el apoyo a los padres, sobre todo los que tienen una educacion
limitada, para facilitar sus interrelaciones con sus hijos y con los colegios de
sus hijos y contribuir a mejorar el aprendizaje de los chicos. PISA 2006 seguira
examinando estos aspectos e incluira una nueva opcion internacional, un cues-

tionario para padres .

Las posesiones y actividades relacionadas con la cultura «clasica» (por ejemplo,
literatura clasica, libros de poesia, obras de arte) también suelen estar estre-
chamente asociadas al nivel de rendimiento (Tabla 4.2d). La posesion del tipo
de capital cultural sobre el que suelen construirse los programas escolares y
que se evalta en los examenes parece muy vinculada al rendimiento escolar en
matematicas. Aunque las ventajas de las posesiones culturales van unidas a otras
caracteristicas del entorno familiar, sus efectos aislados son importantes. Incluso
descartando otros factores del entorno socioeconémico, una unidad del indice
PISA de posesiones culturales va unida a una diferencia media de 12 puntos en
la escala de matematicas de PISA, una relacion que es casi tan solida como la
asociacion con la profesion de los padres (vease columna 4 enTabla 4.2).

Como ya se ha dicho, el entorno familiar puede ayudar a impulsar el rendi-
miento académico. Los padres pueden leer a los alumnos mas jovenes, ayudarles
en sus deberes y, en algunos paises, ofrecerse como voluntarios para ayudar en
los colegios. En el caso de alumnos de mas edad, el apoyo del entorno familiar
tambien puede ser una ayuda en los deberes, el estimulo constante y la asistencia

a reuniones con los profesores o los administradores del centro. Proporcionar
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y mantener un entorno asi puede ser dificil cuando los alumnos viven en una
familia monoparental, en la que los padres, muchas veces, tienen que hacer fren-
te a la doble responsabilidad del trabajo y la educacion de los hijos. En algunos
paises, los resultados de PISA sugieren una gran diferencia de rendimiento para
los alumnos de familias monoparentales (Tabla 4.2¢). En Bélgica, Irlanda, Paises
Bajos, Suecia y Estados Unidos, los alumnos de familias monoparentales tienen,
por lo menos, 1,5 mas probabilidades de estar en el cuartil inferior del rendi-

miento en matematicas que el alumno medio que vive con el padre y la madre.

Incluso descartando la influencia de otros factores socioeconomicos, sigue ha-
biendo una diferencia media de 18 puntos entre los alumnos de familias mo-
noparentales y los de otros tipos de familias. Esta diferencia es de entre 25 y
30 puntos en Bélgica, Irlanda y Estados Unidos (véase columna 5 enTabla 4.2).

Las pruebas de que los hijos de familias con padre y madre obtienen mejor ren-
dimiento pueden parecer desalentadoras para las familias monoparentales. Sin
embargo, la prueba de que hay desventajas es el punto de partida para elaborar
una politica. Se trata de saber como facilitar un auténtico apoyo familiar al apren-
dizaje del hijo de manera que tenga en cuenta las circunstancias de los padres sin
pareja. Una asignacion estratégica del tiempo del padre o de la madre a activida-
des que vayan a tener el maximo efecto posible aumentara la eficacia en situacio-
nes en las que el tiempo es limitado. Las preguntas politicas sobre la relacion de
los sistemas educativos y los centros individuales con los padres se refieren a que
tipo de compromiso parental debe fomentarse. Evidentemente, en este ambito,
las politicas educativas deben examinarse en combinacion con las politicas en
otras areas, como las relativas al bienestar y al cuidado de los nifios.

Finalmente, en las Gltimas décadas, la mayoria de los paises de la OCDE han ex-
perimentado un aumento del nimero de inmigrantes, muchos de ellos personas
cuya lengua no es la lengua de los colegios a los que asisten sus hijos. Se puede
estudiar la situacion de estos grupos observando sucesivamente a los alumnos
de primera generacion (nacidos en el pais, pero de padres nacidos en el extran-
jero), alumnos no nativos (nacidos ellos mismos en el extranjero) y alumnos
que generalmente hablan en casa una lengua distinta a cualquiera de las lenguas
oficiales del pais en el que viven.

En los paises en los que los alumnos de primera generacion representan, al me-
nos, el 3% de los alumnos evaluados en PISA 2003, una comparacion entre el
rendimiento en matematicas de los alumnos de primera generacion y el de los
alumnos nativos suele mostrar diferencias amplias y estadisticamente significati-
vas a favor de los nativos. Ocurre en todos los paises salvo Australia, Canada y los
paises asociados Letonia, Liechtenstein, Macao-China y Serbia (Tabla 4.2f). Los
resultados son mas o menos similares a los que mostr6é PISA 2000 en materia de

competencia lectora.

La preocupacion por estas diferencias esta especialmente justificada en los paises
en los que las diferencias de rendimiento signiﬁcativas van unidas a unos por-
centajes relativamente altos de alumnos de primera generacion, como Francia,

Alemania, Luxemburgo, Paises Bajos, Suiza y Estados Unidos.
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En Alemania, el pais con mas disparidades de este tipo, la diferencia de rendi-
miento alcanza los 93 puntos en la escala de matematicas, equivalente a una di-
ferencia media de mas de dos niveles académicos (Cuadro 2.2). Son diferencias
inquietantes, porque ambos grupos de alumnos nacieron en el pais en el que se
realizo la evaluacion y, en teoria, han estudiado el mismo plan de estudios que
el sistema nacional de educacion propone a todos los estudiantes. A pesar de las
semejanzas que puedan tener sus antecedentes académicos, en estos paises hay
algo en el hecho de ser alumno de primera generacion que engendra una des-
ventaja 