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Introduccion

El Programa para la Evaluacién Internacional de Alumnos (PISA) de la OCDE, creado en 1997, representa un compromiso
por parte de los gobiernos de los paises de la OCDE para medir los resultados de los sistemas educativos sobre el
rendimiento del alumnado, dentro de un marco comun y acordado a nivel internacional. PISA es un esfuerzo de
colaboracién que aglutina los conocimientos cientificos de los paises y economias participantes dirigido conjuntamente
por sus gobiernos, basandose en los intereses politicos compartidos. Los expertos de los paises participantes también
forman parte de grupos de trabajo que se encargan de la vinculacién de los objetivos de la politica de PISA con los
mejores conocimientos sustantivos y técnicos disponibles en el ambito de las evaluaciones comparativas internacionales.
A través de la participacién en estos grupos de expertos, los paises se aseguran de la validez y fiabilidad internacional
de los instrumentos de evaluacién de PISA y tienen en cuenta los diversos contextos culturales y curriculares de los
paises que participan.

PISA 2015 es el sexto ciclo de esta evaluacion trienal. Por primera vez, PISA 2015 evalla todas las areas —ciencia,
lectura, matematicas y competencia financiera— a través del ordenador. Sin embargo, un instrumento de evaluacion
en formato impreso, que consiste solamente en preguntas de anclaje, se aplica en los paises que decidan no hacer las
pruebas digitales.

Como en 2006, la competencia cientifica es el objetivo principal de este estudio. El marco para evaluar la ciencia fue
totalmente revisado para la evaluacion PISA 2015 y presenta una nocioén refinada de “conocimientos sobre la ciencia” que
se ha dividido en dos componentes: el conocimiento procedimental y el conocimiento epistémico. Ademds, el constructo
“Apoyo a la investigacion cientifica” se ha cambiado a “La valoracién de los enfoques cientificos para la investigacion”,
que es esencialmente un cambio en la terminologia para reflejar mejor lo que se mide. Ademds, los contextos en PISA
2015 han cambiado de “personal, social y global” en la evaluacion de 2006 a “personal, local/nacional y global” para
que los encabezados sean mds coherentes en todas las areas.

El marco de evaluacién de lectura se revis6 para PISA 2009, mientras que los de matematicas y financiera se revisaron
para PISA 2012. Estos marcos se mantuvieron sin cambios en PISA 2015. El marco analitico en el que se basa el desarrollo
de los diversos cuestionarios también se redisend para PISA 2015.

Esta publicacién presenta los principios rectores de la evaluacién PISA 2015, que se describen en términos de los
conocimientos y las competencias que el alumnado necesita adquirir y utilizar para resolver problemas cientificos, los
contextos en los que se aplican los conocimientos y las competencias y actitudes del alumnado hacia la ciencia. También
se incluyen ejercicios de muestra.

El marco para evaluar la ciencia fue desarrollado por el grupo de expertos en competencia cientifica con la guia de John
de Jong, Rose Clesham, Christine Rozunick, Peter Foltz, Mark Robeck y Catherine Hayes de Pearson. El grupo de expertos
en competencia cientifica fue presidido por Jonathan Osborne de la Universidad de Stanford.

El marco de los cuestionarios de PISA 2015 fue desarrollado por el grupo de expertos en cuestionarios con la direccion
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de Eckhard Klieme del Instituto Aleman de Investigacién para la Educacion Internacional (DIPF) en Alemania. El grupo
de expertos en cuestionarios fue presidido por David Kaplan de la Universidad de Wisconsin, Estados Unidos. Otros
expertos que han contribuido al desarrollo del marco de los cuestionarios son Sonja Bayer, Jonas Bertling, Bieke de Fraine,
Arte Graesser, Silke Hertel, Nina Jude, Franz Klingebiel, Susanne Kuger Patrick Kyllonen, Leonidas Kyriakides, Katharina
Miiller, Manfred Prenzel, Christine Sélzer, Tina Seide, Anja Schiepe-Tiska, Svenja Vieluf y Nadine Zeidler.

Los marcos también han sido revisados por los grupos de expertos en cada uno de los paises participantes. Los capitulos
fueron redactados por los respectivos grupos de expertos bajo la direccién de sus presidentes. Los miembros de los grupos
de expertos se enumeran en el anexo B.

La publicacién fue preparada por la Secretaria de la OCDE, principalmente por Sophie Vayssettes, Marilyn Achiron,
Sophie Limoges y Hélene Guillou.

El informe se publica bajo la responsabilidad del Secretario General de la OCDE.
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.QUE ES PISA?

“Qué consideran los ciudadanos que es importante saber y ser capaces de hacer?” En respuesta a esa pregunta y por la
necesidad de datos comparables entre paises sobre el rendimiento del alumnado, la Organizacién para la Cooperacién
y el Desarrollo Econémico (OCDE) puso en marcha, en 1997, el Programa para la Evaluacién Internacional de Alumnos
(PISA). PISA mide hasta qué punto el alumnado de 15 afios, hacia el final de la educacién obligatoria, ha adquirido
conocimientos y destrezas clave que son esenciales para la plena participacién en las sociedades modernas.

La evaluacion trienal se centra en las asignaturas centrales escolares de ciencia, lectura y matematicas. También se evalué
el rendimiento del alumnado en un drea innovadora (en 2015, esta area es la resolucion colaborativa de problemas).
La evaluacion no se limita a comprobar si el alumnado puede reproducir el conocimiento; también examina el modo
en que el alumnado puede extrapolar a partir de lo que ha aprendido y si puede aplicar ese conocimiento en entornos
desconocidos, tanto dentro como fuera de la escuela. Este enfoque refleja el hecho de que las economias modernas
premian a las personas no sélo por lo que saben, sino por lo que pueden hacer con lo que saben.

PISA es un programa continuo que, a largo plazo, dard lugar a la creacién de un corpus de informacion para seguir
la evolucién de los conocimientos y las destrezas del alumnado en varios paises, asi como en diferentes subgrupos
demograficos de cada pais en cada ronda de PISA, uno de los dmbitos basicos se prueba en detalle, y ocupa casi dos
tercios del tiempo de prueba total. El drea principal en 2015 es la ciencia, como lo fue en 2006. La lectura fue el drea
principal en 2000 y 2009, y las matematicas fueron el drea principal en 2003 y 2012.

A través de cuestionarios distribuidos al alumnado, a los padres, a la direccién y al profesorado de los centros, PISA
también recaba informacion sobre el contexto familiar del alumnado, sus enfoques de aprendizaje y sus entornos de
aprendizaje.

Con esta programacion alterna de grandes areas, se presenta un andlisis exhaustivo del rendimiento en cada una de las
tres areas centrales cada nueve anos; un andlisis longitudinal de tendencias se ofrece cada tres afios. Combinado con la
informacién obtenida a través de los diversos cuestionarios, la evaluacion PISA proporciona tres tipos principales de resultados:

= Los indicadores bdsicos, que ofrecen un perfil base de los conocimientos y las destrezas del alumnado.

= Los indicadores derivados de los cuestionarios, que muestran la relacién existente entre dichas destrezas y diversas
variables demograficas, sociales, econémicas y educativas.

= Los indicadores de tendencias, que muestran los cambios en los niveles y en la distribuciéon de los resultados, y en las
relaciones entre las variables y los resultados del entorno, a nivel sistémico, del alumnado y de los centros.

Los responsables de las politicas de todo el mundo utilizan los resultados de PISA para medir los conocimientos y las
destrezas del alumnado en su propio pais y/o economia en comparacién con los de otros paises/economias participantes,
para establecer puntos de referencia para la mejora de la educacién que se imparte y/o de los resultados del aprendizaje,
y para comprender las fortalezas y debilidades relativas de sus propios sistemas educativos.

Esta publicacién presenta la teoria que subyace a la evaluacién PISA 2015: la sexta desde el inicio del programa. Incluye
marcos de evaluacién de las tres areas centrales —ciencias, lectura y matematicas (capitulos 2, 3 y 4, respectivamente)—
y el marco de una evaluacion de los conocimientos financieros del alumnado (Capitulo 5). El marco para la evaluacion
de la resolucion colaborativa de problemas —y los resultados de dicha evaluacién— sera publicado tras la finalizacién
de un estudio de validacién. Los capitulos describen el conocimiento del contenido que el alumnado debe adquirir en
cada drea, los procesos que el alumnado necesita para poder llevarlos a cabo, y los contextos en los que se aplican estos
conocimientos y destrezas. También discuten como se evalta cada area. El Capitulo 6 explica la teoria que subyace a los
cuestionarios de contexto distribuidos al alumnado, sus padres, la direccién y el profesorado del centro.

QUE HACE QUE PISA SEA UNICO

PISA es el programa internacional mds amplio y riguroso que existe para evaluar el rendimiento del alumnado y recoger
datos sobre aquellos factores relacionados con ellos, sus familias y centros educativos, que pueden contribuir a explicar
las diferencias de rendimiento existentes. Las decisiones sobre el alcance y la naturaleza de las evaluaciones asi como
de la informacién contextual a recopilar las toman expertos de los paises participantes, y son los gobiernos quienes de
forma conjunta las orientan basandose en intereses politicos comunes. Se destinan esfuerzos y recursos considerables para
lograr la amplitud y el equilibrio cultural y lingiistico en los materiales de evaluacién. Se aplican rigurosos mecanismos
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ZQUE ES PISA?

de control de calidad a la traduccion, el muestreo y la recogida de datos. Como consecuencia, los resultados de PISA
poseen un alto grado de validez y fiabilidad.

= Orientacién para las politicas educativas, que relaciona los datos sobre los resultados de aprendizaje del alumnado
con los datos sobre antecedentes y actitudes del alumnado hacia el aprendizaje, y sobre los factores clave que
conforman su aprendizaje tanto dentro como fuera de la escuela, con el fin de llamar la atencién sobre las diferencias
existentes en los patrones de rendimiento y de identificar las caracteristicas de los centros docentes y de los sistemas
educativos que funcionan bien.

= Concepto de “competencia” innovador, relacionado con la capacidad del alumnado para aplicar conocimientos y
destrezas en temas clave, y para analizar, razonar y comunicarse de manera eficaz al identificar, interpretar y resolver

problemas en distintas situaciones.

= Relevancia para el aprendizaje a lo largo de la vida, ya que PISA solicita al alumnado informacién sobre su motivacién
para aprender, la opinion que tienen sobre si mismos y sus estrategias de aprendizaje.

= Regularidad, que permite a los paises supervisar su progreso en relacion con el cumplimiento de los objetivos
educativos clave.

= Extension, que engloba en PISA 2015 a los 34 paises de la OCDE y a 38 paises asociados.

Cuadro 1.1 Aspectos clave de PISA 2015

El contenido

El estudio PISA 2015 se centré en la ciencia, con la lectura, las matematicas y la resolucién colaborativa de
problemas como dreas secundarias de la evaluacion. PISA 2015 también incluyé una evaluacién opcional de la
educacion financiera de los jévenes.

PISA evalta no sélo si los alumnos pueden reproducir conocimientos, sino también si los pueden extrapolar a partir
de lo que han aprendido y aplicar sus conocimientos a situaciones nuevas. Se presta especial atencién al dominio
de procesos, a la comprension de los conceptos y a la capacidad para desenvolverse en diferentes situaciones.

Los alumnos

En PISA 2012, aproximadamente 510.000 estudiantes completaron la evaluacién, lo que representa alrededor de 28
millones de quinceaneros en los centros educativos de los 65 paises participantes. Ademas, en 2015 participaron
otros 7 paises.

La evaluacion

Se utilizaron pruebas por ordenador, de un total de dos horas para cada estudiante.

La prueba es una combinacién de preguntas de opcién miiltiple y otras en las que los alumnos tienen que elaborar
sus propias respuestas. Las preguntas se organizaron en grupos en torno a un texto que describe una situacion
de la vida real. Se cubrieron unos 390 minutos de preguntas de la prueba, con diferentes estudiantes eligiendo
diferentes combinaciones de las mismas.

También respondieron a un cuestionario de contexto, de 35 minutos de duracién, en el que se facilita informacion
sobre ellos mismos, su entorno familiar, sus experiencias escolares y su aprendizaje. Los directores de los centros
docentes completaron un cuestionario sobre el sistema escolar y el entorno de aprendizaje. Para obtener mas
informacién, algunos paises/economias decidieron distribuir un cuestionario a su profesorado. Fue la primera vez
que este cuestionario de profesores, opcional, se ofrecié a los paises participantes. En algunos paises se distribuyeron
cuestionarios de caracter opcional a los padres, a quienes se pidi6 que facilitasen informacion sobre su percepcién
respecto al centro escolar de sus hijos y su participacién en el mismo, su apoyo en casa, y las expectativas de
carrera de sus hijos, especialmente en ciencias. Los paises podian elegir dos cuestionarios opcionales mas para
el alumnado: uno preguntaba al alumno sobre su familiaridad y empleo de las tecnologias de la informacién y la
comunicacion (TIC); y el segundo solicitaba informacién sobre su carrera escolar hasta la fecha, incluyendo las
interrupciones en sus estudios, y como se estan preparando para una futura carrera.
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La relevancia de los resultados de PISA la confirman estudios que llevan a cabo un seguimiento de los jévenes en los
afos posteriores a su participacion en la evaluacion. Estudios realizados en Australia, Canada y Dinamarca ponen de
manifiesto una fuerte relaciéon existente entre el rendimiento en lectura en la evaluacion PISA 2000, a la edad de 15
anos, y la posibilidad de que un alumno finalice la educacién secundaria y esté cursando estudios postsecundarios a los
19 afios de edad. Por ejemplo, los estudiantes canadienses que habian alcanzado el nivel 5 en competencia lectora a la
edad de 15 anos, tenian una probabilidad 16 veces mayor de estar matriculados en estudios postsecundarios a la edad
de 19 afios que aquellos que no habian alcanzado el nivel 1 en competencia lectora.

LA PRUEBA PISA 2015

Por primera vez, PISA 2015 proporciona las evaluaciones de todas las areas a través del ordenador. Los instrumentos
de evaluacion en formato impreso se ofrecieron a los paises que decidieron no evaluar a su alumnado mediante el
ordenador, pero la evaluacién en formato impreso se limitaba s6lo a las preguntas de anclaje de lectura, matematicas
y ciencias. Se desarrollaron nuevas preguntas para la prueba digital. Se utilizé un estudio piloto para estudiar el efecto
del formato. Se recabaron y analizaron datos para establecer la equivalencia entre las evaluaciones digitales e impresas.

Cuadro 1.2 Estudio de formato 2015

Un estudio similar al estudio de formato para el Programa para la Evaluacién Internacional de Competencias
de los Adultos (PIAAC) de la OCDE estaba previsto para el piloto PISA 2015. Se asigné al azar a los estudiantes
una prueba digital o impresa de competencia lectora, matematica y cientifica. Cada area incluye seis grupos
de preguntas impresas de anclaje en que se utilizaron en los ciclos anteriores de PISA. Estas preguntas se
adaptaron para la visualizacién digital para que los paises que optaban por la evaluacién digital fuesen capaces
de vincularse de nuevo a los ciclos anteriores y fueran comparables con los paises que mantuvieron la prueba
impresa. Unos dos tercios de las preguntas de PISA utilizan una correcciéon automatica, como opcién mdiltiple,
verdadero o falso, y formatos simples de respuesta abierta que se pueden adaptar facilmente al ordenador
y pueden ser corregidas de manera fiable por éste; las preguntas abiertas son corregidas por codificadores
expertos en cada pais. Estas preguntas abiertas mas complejas fueron retenidas y puntuadas de un modo similar
para PISA 2015. Los analisis del estudio piloto PISA se utilizaron para determinar la comparabilidad entre los
dos modos de presentacion en todos los items de anclaje. Los resultados fueron presentados en acuerdo con el
Technical Advisory Group de PISA, la OCDE y todos los paises participantes en 2014.

La prueba digital de 2015 dura dos horas. Cada prueba asignada al alumno comprendia cuatro bloques de 30 minutos. Este
disefio de la prueba inclufa seis grupos de cada una de las areas de ciencia, lectura y matematicas para medir las tendencias. Para
ciencias, se elaboraron seis grupos de temas mas para reflejar las nuevas caracteristicas del marco 2015. Ademas, se elaboraron
tres grupos de preguntas de resolucion colaborativa de problemas para los paises que decidieron participar en esta evaluacién.

Habia 66 formularios diferentes de prueba, el alumnado dedicé una hora a la evaluacién de ciencia (un grupo cada uno
de tendencias y de preguntas nuevas de ciencia), y una hora a otro tema —lectura, matemdticas o resolucién colaborativa
de problemas— o 30 minutos en cada uno de los otros dos temas. Para los paises que no participaron en la resolucion
colaborativa de problemas, se prepararon 36 formularios de prueba.

Los paises que optaron por el formato impreso para la encuesta principal, midieron el rendimiento del alumnado con 30
formularios de papel y ldpiz que contenian preguntas de anclaje de dos o tres dreas centrales de conocimiento de PISA.

Cada prueba la hacia un ndmero suficiente de estudiantes para estimar de manera apropiada sus niveles de logro en
todas las preguntas en cada pais y en subgrupos relevantes dentro de un pafs (por ejemplo, nifios y nifias, y estudiantes
de diferentes contextos sociales y econémicos).

La evaluacién de la competencia financiera se ofrece como una opcién en PISA 2015 basado en el mismo marco que el
desarrollado por PISA 2012. La evaluacion de la competencia financiera se desarroll6 como un ejercicio de una hora de
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duracioén, que comprendia dos grupos distribuidos a una submuestra de estudiantes en combinacién con las evaluaciones
de ciencia, matematicas y lectura.

UNA VISION GENERAL DE LO QUE SE EVALUA EN CADA AREA

El cuadro 1.3 presenta una definicién de las tres dreas de conocimiento evaluadas en PISA 2015. Todas las definiciones
hacen hincapié en los conocimientos y destrezas funcionales que permiten a una persona participar de forma activa en la
sociedad. Dicha participacién requiere algo mas que el simple hecho de ser capaz de llevar a cabo tareas impuestas por
terceros, por ejemplo, aquél que emplea. También implica tener la preparacion necesaria para la toma de decisiones. En
los ejercicios mas complejos de PISA no sélo se pide a los alumnos que respondan a preguntas con una Gnica respuesta
correcta, sino que reflexionen y valoren el material presentado.

Cuadro 1.3 Definiciones de las areas de conocimiento

Competencia cientifica: la capacidad de involucrarse en temas relacionados con la ciencia y con las ideas de la
ciencia, como un ciudadano reflexivo. Una persona con conocimientos cientificos estd dispuesta a participar en
un discurso razonado sobre ciencia y tecnologia, lo cual requiere las competencias para:

= Explicar fenémenos cientificamente: reconocer, ofrecer y evaluar explicaciones para una serie de fenémenos
naturales y tecnolégicos.

= Evaluary disenar la investigacion cientifica: describir y evaluar las investigaciones cientificas y proponer formas
de abordar cientificamente las cuestiones.

= Interpretar datos y pruebas cientificas: analizar y evaluar datos, alegaciones y argumentos en una variedad de
representaciones y sacar conclusiones cientificas adecuadas.

Competencia lectora: la capacidad de un individuo para comprender, utilizar, reflexionar y comprometerse con
textos escritos para alcanzar sus objetivos, desarrollar sus conocimientos y potencial, y participar en la sociedad.

Competencia matematica: la capacidad de un individuo para formular, emplear e interpretar las matematicas en
una variedad de contextos. Incluye razonar matematicamente y utilizar conceptos matemdticos, procedimientos,
datos y herramientas para describir, explicar y predecir fenémenos. Esto ayuda a las personas a reconocer la
presencia de las matemdticas en el mundo y a emitir juicios y decisiones bien fundamentados que necesitan los
ciudadanos constructivos, comprometidos y reflexivos.

La competencia cientifica (Capitulo 2) se define como la capacidad de participar en temas relacionados con la ciencia,
y con las ideas de la ciencia, como un ciudadano reflexivo. Una persona con conocimientos cientificos esta dispuesta a
participar en un discurso razonado sobre ciencia y tecnologia, lo cual requiere las competencias para explicar fenémenos
cientificamente, evaluar y disenar la investigacion cientifica, e interpretar datos y pruebas cientificas.

PISA evalia el rendimiento del alumnado en la ciencia a través de preguntas relacionadas con:

Contextos: Los asuntos personales, locales/nacionales y globales, tanto actuales como histdricos, que exigen una cierta
comprensién de la ciencia y la tecnologia de los contextos en PISA 2015 fueron cambiados de “personal, social y
global” en la evaluacién de 2006 a “personal, local/nacional y global” para hacer los encabezamientos mas coherentes.
Los conocimientos: La comprensién de los principales hechos, conceptos y teorias explicativas que forman la base de los
conocimientos cientificos. Dicho conocimiento incluye el conocimiento tanto del mundo natural y los artefactos tecnolégicos
(el conocimiento del contenido), el conocimiento de como se producen tales ideas (conocimiento procedimental), y una
comprension de los fundamentos de estos procedimientos y la justificacién para su uso (conocimiento epistémico). La
diferencia principal con respecto a PISA 2006 es que la nocién de “conocimiento sobre la ciencia” se ha especificado mas
claramente y se divide en dos componentes: el conocimiento procedimental y el conocimiento epistémico.

Las competencias: La capacidad de explicar fenémenos cientificamente, evaluar y disefiar la investigacion cientifica,
e interpretar datos y pruebas cientificas.
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Las actitudes: Un conjunto de actitudes hacia la ciencia manifestadas por un interés en la ciencia y la tecnologia,
valorando los enfoques cientificos a la investigacién, en su caso, y una percepcién y conciencia de los problemas
ambientales. La segunda, “el apoyo a la investigacion cientifica” en los ciclos anteriores, se cambid por una medida
de “valoracion de los enfoques cientificos a la investigacion”, lo cual es esencialmente un cambio en la terminologia
para reflejar mejor lo que se mide.

La competencia lectora (Capitulo 3) se define como la capacidad de los estudiantes para comprender, utilizar y reflexionar
sobre textos escritos con el fin de alcanzar sus objetivos.
PISA evalda el rendimiento del alumnado en la lectura a través de preguntas relacionadas con:

El formato de texto: PISA utiliza textos continuos o prosa organizada en oraciones y parrafos, y textos discontinuos, que
presentan la informacion de otros modos, como, por ejemplo, las listas, los formularios, los graficos o los diagramas.
La prueba utiliza una amplia gama de formas de prosa, como la narracién, la exposicién y la argumentacion.

Los procesos (aspectos): no se evalGan las destrezas de lectura mds basicas del alumnado, pues se supone que la
mayoria de los estudiantes de 15 afios ya las han adquirido. En su lugar, se espera que demuestren su capacidad
para acceder y obtener informacién, desarrollar una comprension global del texto, interpretarlo y reflexionar sobre
su contenido, forma y caracteristicas.

Las situaciones: se definen a través del uso para el cual se ha elaborado el texto. Por ejemplo, una novela, una carta
personal o una biografia estan escritas para un uso privado; los documentos o comunicados oficiales, para un uso
publico; un manual o un informe, para un uso profesional; y un libro de texto o una hoja de ejercicios, para un uso
educativo. Puesto que el rendimiento de algunos grupos puede ser mejor en una situacion de lectura que en otra, es
conveniente incluir una amplia variedad de tipos de lectura en las preguntas de la evaluacion.

La competencia matematica (Capitulo 4) se define como la capacidad del alumno para analizar, razonar y comunicar ideas
de manera eficaz al plantear, formular, resolver e interpretar las soluciones a problemas matematicos en distintas situaciones.

PISA evalda el rendimiento del alumnado en matemadticas a través de preguntas relacionadas con:

Los procesos: Se definen en términos de tres categorias: la formulacion de situaciones matematicamente; el empleo
de los conceptos matematicos, hechos, procedimientos y razonamientos; y la interpretacion, aplicacion y evaluacion
de los resultados matematicos (en lo sucesivo denominadas “formular”, “emplear” e “interpretar”). Describen lo que
los estudiantes hacen para conectar el contexto de un problema con las matematicas involucradas y asi resolver el
problema. Cada uno de estos tres procesos se basa en siete capacidades matematicas fundamentales: comunicar;
matematizar; representar; razonar y argumentar; elaborar estrategias para resolver problemas; usar un lenguaje y unas
operaciones simbdlicos, formales y técnicos; y usar herramientas matematicas. Todas estas capacidades se basan en

el conocimiento matematico detallado del solucionador de problemas sobre temas individuales.

El contenido: Son cuatro ideas (cantidad, espacio y forma, cambio y relaciones, e incertidumbre y datos) que estan
relacionadas con componentes familiares del curriculo, como los nimeros, el algebra y la geometria, en formas
complejas y superpuestas.

Los contextos: Son los marcos en el mundo de un estudiante en los que los problemas se sitdan. El marco identifica
cuatro contextos: personal, educativo, social y cientifico.

LA EVOLUCION DE LOS INFORMES SOBRE EL RENDIMIENTO DE LOS ALUMNOS EN PISA

Los resultados de PISA se presentan por medio de escalas. Inicialmente, la puntuacién media de la OCDE para las
tres areas era de 500, con una desviacion tipica de 100, lo que significa que dos terceras partes del alumnado de los
paises de la OCDE obtuvieron entre 400 y 600 puntos. Estas puntuaciones representan niveles de competencia en una
determinada drea de conocimiento. En los siguientes ciclos de PISA, la puntuacién media de la OCDE ha fluctuado
ligeramente alrededor del original.

En el afo 2000, el area principal fue la competencia lectora y las escalas de lectura se dividieron en cinco niveles
de conocimiento y destrezas. La principal ventaja de este enfoque es que es (til para describir lo que un ndmero
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considerable de estudiantes pueden hacer asociando los ejercicios a distintos niveles de dificultad. Los resultados
también se presentaron por medio de tres subescalas de “aspecto” de la lectura: el acceso y la obtencién de informacion;
integracién e interpretacion de los textos; y reflexién y valoraciéon. Asimismo, una escala de competencias para las
matematicas y la ciencia estaba disponible, aunque sin niveles descritos.

PISA 2003 se basé en este enfoque y especificé seis niveles de competencia para la escala de matemdticas. Habia cuatro
subescalas de “contenido” en las matemadticas: espacio y forma, cambio y relaciones, cantidad, e incertidumbre.

De forma andloga, la presentacién de los resultados en ciencias en PISA 2006 especificé seis niveles de competencia.
Las tres subescalas de “competencia” en la ciencia estaban relacionadas con la identificacién de cuestiones cientificas, la
explicacién de fenémenos cientificamente y la utilizacion de pruebas cientificas. Ademas, el rendimiento de los paises se
compar6 tomando como base el conocimiento sobre la ciencia y el conocimiento de la ciencia. Las tres dreas principales
de conocimiento de la ciencia eran los sistemas fisicos, los sistemas vivos, y los sistemas de la Tierra y el espacio.

Por primera vez, en PISA 2009, la competencia lectora fue evaluada de nuevo como drea principal. Se informé de los
resultados de las tendencias para las tres areas principales. PISA 2009 afadié un nivel 6 a la escala de lectura para
describir niveles muy altos de competencia lectora. El nivel inferior de competencia, nivel 1, se volvié a etiquetar como
nivel 12. Se introdujo otro nivel, nivel 1b, para describir el rendimiento del alumnado que anteriormente habria sido
clasificado como “por debajo del nivel 1”7, pero que muestra dominio en relacién con nuevas preguntas que son mas
faciles que las incluidas en evaluaciones anteriores de PISA. Estos cambios permiten a los paises saber mas sobre qué
tipo de tareas son capaces de completar los estudiantes con una competencia lectora muy alta y muy baja.

Las matematicas fueron evaluadas de nuevo como drea principal en PISA 2012. Ademas de las subescalas de “contenido”
(con la escala de “incertidumbre” renombra como “la incertidumbre y los datos” para una mayor claridad), tres nuevas
subescalas fueron desarrolladas para evaluar los tres procesos en los que se implica el alumnado, como solucionadores
activos de problemas. Estas tres subescalas de “proceso” son: la formulacion de situaciones matemdticamente; el empleo
de los conceptos matematicos, hechos, procedimientos y razonamientos; y la interpretacion, aplicacién y evaluacién de
los resultados matematicos (conocido como “formular”, “emplear” e “interpretar”).

La ciencia, que fue el tema principal de la evaluacién en PISA 2006, vuelve a ser el area principal en PISA 2015. La
evaluacion mide la capacidad del alumnado para: explicar fenémenos cientificamente; evaluar y disefiar la investigacion
cientifica; e interpretar datos y pruebas cientificas. La escala de la ciencia también se ha ampliado con la adicién de un
nivel “1b” para describir mejor la competencia del alumnado en el nivel mds bajo de la capacidad que demuestra la
competencia cientifica minima y quienes previamente no han sido incluidos en las escalas de informe.

LOS CUESTIONARIOS DE CONTEXTO

Para recabar informacién contextual, PISA pide al alumnado y a la direccién de los centros docentes que respondan a
unos cuestionarios. Se tarda entre 35 y 45 minutos, respectivamente, en completarlos. Las respuestas a los cuestionarios se
analizaron con los resultados de la evaluacion para proporcionar a la vez una mas amplia y matizada foto del rendimiento
del alumnado, del centro y del sistema. El Capitulo 6 presenta en detalle el marco del cuestionario. Los cuestionarios de
todas las evaluaciones desde el inicio de PISA estan disponibles en el sitio web de PISA: www.pisa.oecd.org

Los cuestionarios recaban informacién sobre:

= Los alumnos y su entorno familiar, incluido su nivel econémico, social y cultural.

= Sus actitudes hacia el aprendizaje, sus hdbitos y su estilo de vida dentro y fuera del centro educativo y en el entorno familiar.

= Aspectos de los centros docentes como la calidad de sus recursos humanos y materiales, el caracter piblico o privado
de su gestion y financiacion, los procesos de toma de decisiones, las politicas de dotacién de personal, el énfasis

puesto en el curriculo y las actividades extracurriculares ofertadas.

= El contexto educativo, como las estructuras y los tipos de centros, el tamafo de las clases, el clima del aula y el clima
escolar, y las actividades de lectura en el aula.
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= Aspectos de la ensefanza, incluido el interés, la motivacion y el compromiso por parte del alumnado.

Como opciones se ofrecen cuatro cuestionarios adicionales:

= Un cuestionario sobre el grado de familiaridad con los ordenadores, que se centra en la disponibilidad y utilizacién
de las tecnologias de la informacién y comunicacién (TIC) y en la capacidad del alumnado para la realizacion de
tareas con el ordenador y su actitud hacia el uso de dicho instrumento.

= Un cuestionario sobre la trayectoria educativa, que recoge informacion adicional sobre las interrupciones de la
escolarizacion, en la preparacion para la futura carrera, y en el apoyo para el aprendizaje de idiomas.

= Un cuestionario para los padres, que se centra en su percepcién respecto al centro escolar de sus hijos y su participacién
en el mismo, su apoyo para el aprendizaje en el hogar, y las expectativas de carrera de sus hijos, y sus antecedentes
(inmigrantes/no inmigrantes).

= Un cuestionario para el profesorado, que es nuevo en PISA, ayudard a ilustrar las similitudes y diferencias entre grupos
de profesores con el fin de establecer mejor el contexto de los resultados de las pruebas del alumnado. El nivel de
analisis de los datos recogidos en el cuestionario del profesorado de caracter opcional es el nivel del centro educativo.
Se les pide a los profesores de ciencias que describan sus practicas de ensefianza a través de un cuestionario paralelo
que también se centra en las actividades de ensefanza y aprendizaje dirigidas por el profesor en las clases de ciencias,
y un conjunto seleccionado de actividades basadas en la investigacion. El cuestionario del profesorado pregunta
sobre el contenido del curriculo de ciencias del centro y también el modo en que se comunica a los padres. El nuevo
cuestionario del profesorado de caracter opcional también recoge informacién sobre el liderazgo transformacional.

La informacion contextual recogida a través del alumnado, el centro y los cuestionarios opcionales comprenden sélo una
parte de la informacién disponible en PISA. Los indicadores describen la estructura general de los sistemas educativos (sus
contextos demograficos y econémicos, como los costes, la matricula, las caracteristicas de los centros y del profesorado,
y algunos procesos desarrollados en el aula) y sus resultados en el mercado laboral se desarrollan de forma rutinaria y
son aplicados por la OCDE (por ejemplo, Panorama de la educacion, que la OCDE publica anualmente).

UN PROYECTO COLABORATIVO

PISA supone un esfuerzo de colaboracién entre los gobiernos miembros de la OCDE. Las evaluaciones se desarrollan en
un marco de cooperacién acordado por los paises y las economias participantes, e implementados por los organismos
nacionales. La cooperacion del alumnado, el profesorado y la direccién de los centros educativos participantes ha sido
crucial para el éxito de PISA en todas las etapas de su desarrollo e implementacion.

El Consejo de Gobierno de PISA (PGB en sus siglas en inglés), en el que estan representados todos los paises y economias
al mas alto nivel ejecutivo, determina, dentro del marco de los objetivos de la OCDE, las prioridades en materia politica
para PISA y supervisa el cumplimiento de las mismas durante la puesta en practica del programa. El PGB establece las
prioridades para el desarrollo de indicadores, para la preparacion de instrumentos de evaluacién y para la presentacion
de los resultados. Los expertos de los paises y economias participantes también se integran en grupos de trabajo para
unir los objetivos de cardcter politico de PISA con los mejores conocimientos técnicos disponibles en las distintas areas
de evaluacién. Mediante la participacion en estos grupos de expertos, los paises y economias se aseguran de que los
instrumentos sean validos internacionalmente y tengan en cuenta las diferencias en las culturas y los sistemas educativos.

Los paises y economias participantes ponen en practica el proyecto PISA a través de los Centros Nacionales gestionados
por los coordinadores nacionales del proyecto, segtin los procedimientos de gestién acordados. El papel que desempenan
los coordinadores nacionales es fundamental para garantizar la maxima calidad en la aplicacién del programa. Asimismo,
se encargan de verificar y evaluar los resultados, andlisis, informes y publicaciones del estudio.

La elaboracién de los marcos de ciencias y de la resolucién colaborativa de problemas, y la adaptacién de los marcos para
la lectura y las matematicas son responsabilidad de Pearson, mientras que el disefio y el desarrollo de los cuestionarios
son responsabilidad del Deutsches Institut fiir Padagogische Forschung (DIPF). La gestion y la supervision de este estudio,
la redaccién de los instrumentos, el escalamiento y el analisis son la responsabilidad del Educational Testing Service
(ETS), asi como la plataforma electronica. Otros socios o subconsorcios involucrados con ETS son cApStAn Linguistic
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Quality Control y el Departamento de Pedagogia Experimental y Teérica de la Universidad de Lieja (SPe) en Bélgica;
el Centro de Tecnologia Educativa (CET) en Israel; el Centro Pdblico de Investigacién (CRP) Henri Tudor y el Centro
Educativo de Medicién e Investigacion (EMACS) de la Universidad de Luxemburgo; y GESIS —Instituto Leibniz para las
Ciencias Sociales en Alemania—. Westat asumid la responsabilidad de las operaciones de investigacién y muestreo con
el subcontratista, el Consejo Australiano para la Investigacién Educativa (ACER).

El Secretariado de la OCDE es el responsable de la gestion global del programa, supervisa el dia a dia de su puesta en
marcha, acta como secretariado del PGB, acerca posturas entre los paises, y ejerce de interlocutor entre el PGB vy el
consorcio internacional encargado de su aplicacion. El Secretariado de la OCDE también se encarga de la elaboracién
de los indicadores y el andlisis y preparacion de los informes y publicaciones internacionales en colaboracién con el
consorcio PISA y en estrecho contacto con los paises miembro, tanto en lo referente a la politica (PGB) como en lo
relativo a la puesta en marcha del programa (coordinadores nacionales del proyecto).
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PISA 2015
Marco de ciencias

En el Programa para la Evaluacién Internacional de los Estudiantes (PISA)
2015, la asignatura principal fue ciencias. En este capitulo se define “la
competencia cientifica” segun los pardmetros de PISA, asi como los tipos
de contextos, conocimientos, competencias y actitudes hacia la ciencia que
se reflejan en la evaluacion de los problemas cientificos, proporcionando
varios ejemplos de tipos de pregunta. También se trata cémo se mide e
informa del rendimiento del alumnado en ciencias.
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Este documento proporciona una descripcién y una justificacion de la estructura que forma la base del instrumento
para evaluar la competencia cientifica —el area mdas importante en PISA 2015—. Los anteriores marcos de PISA para
la evaluacién de ciencias (OCDE, 1999, 2004, 2006) han elaborado una concepcién de la competencia cientifica
como el constructo central para la evaluacién de la ciencia. Estos documentos han establecido un amplio consenso
entre los educadores de la ciencia del concepto de competencia cientifica. Este marco de PISA 2015 refina y amplia
el constructo anterior, en particular aprovechando el marco PISA 2006 que se utilizé6 como base para la evaluacién en
2006, 2009 y 2012.

La competencia cientifica importa tanto a nivel nacional como internacional mientras la humanidad se enfrenta a grandes
desafios en el suministro suficiente de agua y alimentos, el control de enfermedades, la generacion de energia suficiente
y la adaptacién al cambio climatico (UNEP, 2012). Muchos de estos problemas surgen, sin embargo, a nivel local, donde
las personas pueden encontrarse con las decisiones sobre las practicas que afectan a sus propios suministros de salud
y alimentacién, el uso adecuado de materiales y nuevas tecnologias, y las decisiones sobre el uso de energia. Hacer
frente a todos estos desafios requerird una importante contribucién de la ciencia y la tecnologia. Sin embargo, como ha
senalado la Comision Europea, las soluciones a los dilemas politicos y éticos relacionados con la ciencia y la tecnologia
“no pueden ser objeto de debate informado a no ser que los jévenes posean cierta conciencia cientifica” (Comisién
Europea, 1995, p. 28). Por otra parte, “esto no significa convertir a todos en expertos cientificos, sino permitirles cumplir
un papel ilustrado en la toma de decisiones que afectan a su entorno y entender en términos generales las implicaciones
sociales de los debates entre los expertos” (ibid. p. 28). Dado que el conocimiento de la ciencia y la tecnologia basada en
la ciencia contribuyen significativamente a la vida personal, la social y la profesional de los individuos, la comprensién
de la ciencia y la tecnologia es por lo tanto fundamental para la “preparacion para la vida” de una persona joven.

El concepto de competencia cientifica en este marco se refiere a un conocimiento de la ciencia y la tecnologia basada
en la ciencia, a pesar de que la ciencia y la tecnologia difieren en sus propésitos, procesos y productos. La tecnologia
busca la solucién 6ptima a un problema humano, y puede haber mas de una solucién 6ptima. Por el contrario, la ciencia
busca la respuesta a una pregunta especifica sobre el mundo natural y material. Sin embargo, los dos estan estrechamente
relacionados. Por ejemplo, los nuevos conocimientos cientificos conducen al desarrollo de las nuevas tecnologfas (pensemos
en los avances de la ciencia de los materiales que condujeron al desarrollo del transistor en 1948). Del mismo modo, las
nuevas tecnologias pueden conducir a nuevos conocimientos cientificos (pensemos en cémo el conocimiento del universo se
ha transformado a través del desarrollo de mejores telescopios). Los individuos toman decisiones y elecciones que influyen en
las direcciones de las nuevas tecnologias (consideremos la decision de conducir un coche mas pequefio y de bajo consumo
de combustible). Las personas con conocimientos cientificos deberfan por lo tanto ser capaces de tomar decisiones mas
informadas. También deberian ser capaces de reconocer que, si bien la ciencia y la tecnologia son a menudo una fuente
de soluciones, paradéjicamente, también pueden ser vistas como una fuente de riesgo, y generar nuevos problemas que
s6lo pueden resolverse mediante el uso de la ciencia y la tecnologia. Por lo tanto, las personas tienen que ser capaces de
sopesar los beneficios potenciales y los riesgos de aplicar el conocimiento cientifico a si mismos y a la sociedad.

La competencia cientifica también requiere no sélo el conocimiento de los conceptos y las teorias de la ciencia, sino
también un conocimiento de los procedimientos y las practicas comunes asociados con la investigacion cientifica y como
éstas permiten avanzar a la ciencia. Por lo tanto, las personas con conocimientos cientificos conocen los principales
conceptos e ideas que forman la base del pensamiento cientifico y tecnolégico; de dénde surge este conocimiento; y el
grado en que se ha demostrado mediante pruebas o explicaciones tedricas.

Sin duda, muchos de los desafios del siglo XXI requeriran soluciones innovadoras que tienen una base en el pensamiento
cientifico y el descubrimiento cientifico. Las sociedades requeriran un grupo de cientificos bien formados para Ilevar
a cabo la investigacion y fomentar la innovacién que sera esencial para responder a los retos econémicos, sociales y
ambientales a los que se enfrenta el mundo.

Por todas estas razones, la cultura cientifica se percibe como una competencia clave (Rychen y Salganik, 2003) y
se define en términos de la capacidad de utilizar el conocimiento y la informacién interactivamente —que es “una
comprension de la forma en que [el conocimiento de la ciencia] cambia la forma en que uno puede interactuar con
el mundo y la forma en que se puede utilizar para lograr las metas mas amplias” (p. 10)—. Como tal, representa un
objetivo importante para la educacién cientifica de todos los estudiantes. Por lo tanto, la visién de la cultura cientifica
que forma la base para la evaluacién internacional del alumnado de quince afos para el 2015 es una respuesta a la
pregunta: ;Qué es importante que los jévenes sepan, valoren y sean capaces de hacer ante situaciones relacionadas
con la ciencia y la tecnologia?
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DEFINICION DE COMPETENCIA CIENTIFICA

El pensamiento actual acerca de los resultados deseados de la educacion cientifica tiene firmes sus raices en la creencia
de que la comprensién de la ciencia es tan importante que deberia ser una caracteristica de la educacién de todos los
jovenes (Asociacion Americana para el Avance de la Ciencia, 1989; Confederacion de Sociedades Cientificas de Espaia,
2011; Fensham, 1985; Millar y Osborne, 1998; Consejo Nacional de Investigacion, 2012 Sekretariat der Standigen
Konferenz der Kultusminister der Lander in der Bundesrepublik Deutschland [KMK], 2005; Ministerio de Educacion de
Taiwan, 1999). De hecho, en muchos paises la ciencia es un elemento obligatorio de los programas escolares desde
preescolar hasta la finalizacién de la ensefianza obligatoria.

Muchos de los documentos y declaraciones de politicas citados anteriormente dan preeminencia a la educacion para
la ciudadanfa. Sin embargo, muchos de los programas de estudio para la ciencia de la escuela en todo el mundo se
basan en la opinion de que el objetivo principal de la educacién cientifica deberia ser la preparacién de la préxima
generacion de cientificos (Millar y Osborne, 1998). Estos dos objetivos no siempre son compatibles. Los intentos
de resolver la tension entre las necesidades de la mayoria de estudiantes que no se convertirdn en cientificos y las
necesidades de la minoria que habra llevado a un énfasis en la ensefanza de la ciencia a través de la investigacion
(Academia Nacional de Ciencias, 1995; Consejo Nacional de Investigacion, 2000) y nuevos modelos curriculares
(Millar, 2006) que responden a las necesidades de ambos grupos. El énfasis en estos marcos y sus planes de estudio
asociados no se encuentra en los individuos que seran los “productores” de los conocimientos cientificos, es decir,
los futuros cientificos; mas bien, en educar a todos los jévenes para convertirse en usuarios, informados y criticos, de
los conocimientos cientificos.

Entender y participar en debates criticos sobre temas de ciencia y tecnologia requiere tres competencias especificas
de este campo. La primera es la capacidad de explicar fenémenos naturales, artefactos técnicos y tecnologias, y sus
implicaciones para la sociedad. Dicha capacidad requiere un conocimiento de las ideas fundamentales de la ciencia y las
preguntas que enmarcan la practica y los objetivos de la ciencia. La segunda es el conocimiento y la comprension de la
investigacion cientifica: identificar las preguntas que pueden ser respondidas mediante investigacion cientifica; identificar
si se han utilizado procedimientos apropiados; y proponer formas en que se podria responder a tales preguntas. La tercera
es la competencia para interpretar y evaluar los datos y las pruebas cientificamente, y evaluar si las conclusiones estan
justificadas. Por lo tanto, la formacién cientifica en PISA 2015 esta definida por las tres competencias para:

= explicar fenémenos cientificamente;
= evaluary disefar la investigacion cientifica;

= interpretar datos y pruebas cientificas.

Todas estas competencias requieren conocimientos. Explicar fenémenos cientificos y tecnoldgicos, por ejemplo, exige
un conocimiento del contenido de la ciencia (en lo sucesivo, el conocimiento del contenido). Las competencias segunda
y tercera, sin embargo, requieren mds que un conocimiento de lo conocido; dependen de una comprensién de cémo
se establece el conocimiento cientifico y el grado de confianza con el que se lleva a cabo. Algunos han argumentado
a favor de ensefiar lo que se ha Ilamado “la naturaleza de la ciencia” (Lederman, 2006), “ideas sobre la ciencia”
(Millar y Osborne, 1998) o “practicas cientificas” (Consejo Nacional de Investigacion, 2012). Reconocer e identificar
los rasgos que caracterizan a la investigacién cientifica requiere un conocimiento de los procedimientos estandar que
subyacen en los diversos métodos y préacticas utilizados para establecer el conocimiento cientifico (en lo sucesivo, el
conocimiento procedimental). Por dltimo, las competencias requieren un conocimiento epistémico —una comprension
de los fundamentos de las practicas comunes de la investigacion cientifica, el estado de las afirmaciones de conocimiento
que se generan, y el significado de los términos fundamentales, como teoria, hipédtesis y datos—.

Tanto el conocimiento procedimental como el epistémico son necesarios para identificar las preguntas que son
susceptibles de investigacion cientifica, para juzgar si se han utilizado los procedimientos apropiados para asegurar
que las demandas estan justificadas, y para distinguir las cuestiones cientificas de los asuntos de los valores o las
consideraciones econémicas. Esta definicion de competencia cientifica supone que, durante toda su vida, los individuos
tendran que adquirir conocimientos, no a través de investigaciones cientificas, sino a través del uso de recursos tales como
bibliotecas e Internet. El conocimiento procedimental y el epistémico son esenciales para decidir si las muchas demandas
de conocimiento y comprension que impregnan los medios contempordneos se basan en el uso de procedimientos
apropiados y estan justificadas.
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Cuadro 2.1 El conocimiento cientifico: terminologia PISA 2015

Este documento se basa en una visién del conocimiento cientifico como un conjunto de tres elementos
diferenciados pero relacionados. El primero de ellos y el mds conocido es el conocimiento de hechos, conceptos,
ideas y teorfas sobre el mundo natural que la ciencia ha establecido. Por ejemplo, como las plantas sintetizan
moléculas complejas mediante la luz o el diéxido de carbono o la particulada naturaleza de la materia. Este tipo
de conocimiento se denomina “conocimiento del contenido” o “conocimiento del contenido de la ciencia”.

El conocimiento de los procedimientos que utilizan los cientificos para establecer el conocimiento cientifico se
conoce como “conocimiento procedimental”. Se trata de un conocimiento de las practicas y los conceptos en
los que se basa la investigacion empirica tales como la repeticion de mediciones para minimizar el error y reducir
la incertidumbre, el control de las variables y los procedimientos estandar para la representacién y comunicacién
de datos (Millar, Lubben, Gott, y Duggan, 1995). Mas recientemente éstos han sido elaborados como un conjunto
de “conceptos de pruebas” (Gott, Duggan, y Roberts, 2008).

Por otra parte, la comprension de la ciencia como una prdactica también requiere “conocimiento epistémico”, que
se refiere a la comprension de la funcién de los constructos especificos y definir caracteristicas esenciales para el
proceso de construccion del conocimiento en la ciencia (Duschl, 2007). El conocimiento epistémico incluye una
comprension de la funcién que preguntas, observaciones, teorias, hipdtesis, modelos y argumentos desempefan
en la ciencia, un reconocimiento de la variedad de formas de investigacién cientifica, y el papel que desempena
la revision por pares en el establecimiento de conocimientos fiables.

Una discusién mas detallada de estas tres formas de conocimiento es proporcionada en la seccién siguiente sobre
el conocimiento cientifico y en las figuras 2.5, 2.6 y 2.7.

Las personas necesitan las tres formas de conocimiento cientifico para llevar a cabo las tres competencias de la cultura
cientifica. PISA 2015 se centra en la evaluacion de la medida en la que los quinceafieros son capaces de mostrar las tres
competencias antes mencionadas de manera apropiada dentro de una gama de contextos personales, locales/nacionales
(agrupados en una categoria) y globales. (Para los fines de la evaluacion PISA, estas competencias s6lo seran probadas
utilizando el conocimiento que es razonable esperar que el alumnado de 15 afios haya adquirido ya). Esta perspectiva
difiere de la de muchos programas escolares de ciencias que estan dominados por el conocimiento del contenido. En su
lugar, el marco se basa en una visién mds amplia de la clase de conocimiento de la ciencia que se requiere de ciudadanos
completamente comprometidos.

Ademds, la perspectiva basada en la competencia también reconoce que hay un elemento afectivo en la demostracién de
estas competencias por parte del estudiante: las actitudes o la disposicion de los estudiantes hacia la ciencia determinaran
su nivel de interés, mantendrdn su compromiso, y puede motivarlos a pasar a la accion (Schibeci, 1984). Por lo tanto,
la persona con conocimientos cientificos normalmente tendria un interés en temas cientificos; se comprometeria con
cuestiones relacionadas con la ciencia; se preocuparia por los problemas de la tecnologia, los recursos y el medio
ambiente; y reflexionaria sobre la importancia de la ciencia desde una perspectiva personal y social. Este requisito
no significa que estas personas estén necesariamente dispuestas a convertirse en cientificos sino mds bien que estas
personas reconocen que la ciencia, la tecnologia y la investigacion en este campo son un elemento esencial de la cultura
contempordnea que enmarca gran parte de nuestro pensamiento.

Estas consideraciones llevaron a la definicion de competencia cientifica utilizada en PISA 2015 (véase el Cuadro 2.2).
El uso del término “competencia cientifica”, en lugar de “ciencia”, pone de relieve la importancia que la evaluacién de
ciencias de PISA otorga a la aplicacién de los conocimientos cientificos en el contexto de situaciones de la vida real.
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Cuadro 2.2 La definiciéon 2015 de competencia cientifica

La competencia cientifica es la habilidad para interactuar con cuestiones relacionadas con la ciencia y con las
ideas de la ciencia, como un ciudadano reflexivo.

Una persona con conocimientos cientificos esta dispuesta a participar en un discurso razonado sobre ciencia y
tecnologia, lo cual requiere que las competencias:

= Expliquen fenémenos cientificamente: reconozcan, ofrezcan y evalten explicaciones para una gama de
fenémenos naturales y tecnolégicos;

= Evalden y disenen la investigacion cientifica: describan y evalien las investigaciones cientificas y propongan
formas de abordar las cuestiones cientificamente.

= Interpreten datos y pruebas cientificamente: analicen y evalden datos, demandas y argumentos en una variedad
de representaciones y saquen conclusiones cientificas apropiadas.

Las competencias requeridas para la competencia cientifica

Competencia 1: Explicar fenémenos cientificamente

El logro cultural de la ciencia ha sido el desarrollo de un conjunto de teorias explicativas que han transformado nuestra
comprension del mundo natural (en este documento, “mundo natural” se refiere a los fenémenos asociados con cualquier
objeto o actividad que se produce en el mundo vivo o en el material), tales como la idea de que el dia y la noche son
debidos a una rotaciéon de la Tierra, o la idea de que las enfermedades pueden ser causadas por microorganismos
invisibles. Por otra parte, este conocimiento nos ha permitido desarrollar tecnologias que sustentan la vida humana, por
ejemplo, la prevencién de enfermedades o posibilitar la comunicacién humana rapida en todo el mundo. La competencia
para explicar los fenémenos cientificos y tecnoldgicos depende por lo tanto del conocimiento de estas ideas explicativas
principales de la ciencia.

Explicar fenémenos cientificos, sin embargo, requiere mas que la capacidad de recordar y utilizar teorias, ideas
explicativas, informacién y datos (conocimiento del contenido). Ofrecer explicaciones cientificas también requiere
una comprensién de cémo este conocimiento se ha derivado y el nivel de confianza que podria contener acerca de las
demandas cientificas. Para esta competencia, el individuo requiere un conocimiento de las formas y procedimientos
estandar que se utilizan en la investigacion cientifica para obtener tal conocimiento (conocimiento procedimental) y una
comprension de su papel y funcién en la justificacion de los conocimientos producidos por la ciencia (conocimiento
epistémico).

Competencia 2: Evaluar y diseiar la investigacion cientifica

La competencia cientifica implica que el alumnado tenga una cierta comprensién del objetivo de la investigacion
cientifica, que es generar conocimiento fiable sobre el mundo natural (Ziman, 1979). Los datos recogidos y obtenidos
mediante la observacion y la experimentacion, ya sea en el laboratorio o en el terreno, conducen al desarrollo de modelos
e hipdtesis explicativas que permiten predicciones que luego pueden ser probadas experimentalmente. Las nuevas ideas,
sin embargo, comdnmente se basan en el conocimiento anterior. Los propios cientificos rara vez funcionan de manera
aislada; son miembros de grupos de investigacion o equipos que se implican, nacional e internacionalmente, en una
amplia colaboracién con colegas. Las nuevas demandas de conocimiento siempre se perciben como provisionales y
pueden carecer de justificacion cuando se someten a una revisién critica de pares —el mecanismo a través del cual la
comunidad cientifica garantiza la objetividad del conocimiento cientifico— (Longino, 1990). Por lo tanto, los cientificos
tienen un compromiso de publicar o informar sus hallazgos y los métodos utilizados en la obtencién de sus pruebas.
Al hacerlo, permiten a los estudios empiricos, al menos en principio, ser replicados y los resultados confirmados o
cuestionados. Sin embargo, las mediciones no pueden ser absolutamente precisas; todas ellas contienen un grado de
error. Gran parte del trabajo del cientifico experimental estd, pues, dedicado a resolver la incertidumbre mediante la
repeticién de las mediciones, la recogida de muestras mas grandes, la construccion de instrumentos que son mas precisos
y el uso de técnicas estadisticas para evaluar el grado de confianza en cualquier resultado.
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Ademas, la ciencia ha establecido bien procedimientos que son fundamentales en cualquier experimento para establecer
la causa y el efecto. El uso de controles permite al cientifico afirmar que cualquier cambio en un resultado percibido
se puede atribuir a un cambio en una caracteristica especifica. La no utilizacién de estas técnicas conduce a resultados
donde se confunden los efectos y no son fiables. Del mismo modo, los ensayos doblemente ciegos permiten a los
cientificos afirmar que los resultados no han sido influenciados tanto por los sujetos del experimento como por los
propios experimentadores. Otros cientificos, como los taxonomistas y ecologistas, estan involucrados en el proceso de
identificar patrones subyacentes e interacciones en el mundo natural que garantizan la bisqueda de una explicacién.
En otros casos, como en la evolucion, la tectdnica de placas o el cambio climatico, los cientificos examinan una serie
de hipétesis y eliminan aquellas que no encajan con las pruebas.

La destreza con esta competencia se basa en el conocimiento del contenido, el conocimiento de los procedimientos
comunes que se utilizan en la ciencia (conocimiento procedimental), y la funcién de estos procedimientos en la
justificacion de las alegaciones presentadas por la ciencia (conocimiento epistémico). El conocimiento procedimental
y epistémico cumple dos funciones. En primer lugar, este conocimiento es requerido por los individuos para evaluar
las investigaciones cientificas y decidir si se han seguido los procedimientos apropiados y si las conclusiones estan
justificadas. En segundo lugar, las personas que tienen este conocimiento deberian ser capaces de proponer, al menos
en términos generales, cémo una pregunta cientifica podria ser investigada adecuadamente.

Competencia 3: Interpretar datos y pruebas cientificamente

Interpretar datos es una actividad tan fundamental de todos los cientificos que una cierta comprension rudimentaria
del proceso es esencial para la competencia cientifica. Inicialmente, la interpretaciéon de datos comienza con la
bdsqueda de patrones, la construccion de tablas simples y visualizaciones gréficas, tales como gréficos circulares,
graficos de barras, diagramas de dispersién o diagramas de Venn. En un nivel superior, se requiere el uso de conjuntos
de datos mds complejos y el uso de las herramientas analiticas que ofrecen las hojas de calculo y los paquetes
estadisticos. Serfa un error, sin embargo, concebir esta competencia como una mera capacidad para utilizar estas
herramientas. Un cuerpo sustancial de conocimientos estd obligado a reconocer qué constituye una prueba fiable
y valida y la forma de presentar los datos de forma adecuada.

Los cientificos toman decisiones sobre cémo representar los datos en graficos, cuadros o, cada vez mas, en
las simulaciones complejas o visualizaciones en 3D. Cualquier relacién o patrén debe ser leido mediante un
conocimiento de los patrones estandar. También se debe considerar si la incertidumbre se ha minimizado mediante
técnicas estadisticas estandar. Todo esto se nutre de un cuerpo de conocimiento procedimental. Del individuo con
conocimientos cientificos también se puede esperar que entienda que la incertidumbre es una caracteristica inherente
a todas las mediciones, y que un criterio para expresar la confianza en un hallazgo es determinar la probabilidad
de que el hallazgo podria haber ocurrido por casualidad.

Sin embargo, no es suficiente, para comprender los procedimientos que se han aplicado para obtener cualquier
conjunto de datos. El individuo con conocimientos cientificos tiene que ser capaz de juzgar si son apropiados y
si las reivindicaciones consiguientes estan justificadas (conocimiento epistémico). Por ejemplo, muchos conjuntos
de datos pueden ser interpretados de varias maneras. La argumentacion vy la critica son esenciales para determinar
cudl es la conclusién mds apropiada.

Ya se trate de nuevas teorias, nuevas formas de recoleccién de datos, o nuevas interpretaciones de los datos antiguos,
la argumentacién es el medio que utilizan los cientificos y técnicos para exponer sus argumentos para nuevas ideas.
El desacuerdo entre los cientificos es normal, no es extraordinario. La determinacion de qué interpretacién es la
mejor requiere un conocimiento de la ciencia (conocimiento del contenido). El consenso sobre las ideas cientificas
y los conceptos se ha logrado a través de este proceso de critica y argumentacién (Longino, 1990). De hecho, se
trata de una disposicion critica y escéptica hacia todas las pruebas empiricas que muchos podrian ver como el
sello del cientifico profesional. El individuo con conocimientos cientificos entiende la funcién y el propésito de la
discusion y la critica y por qué son esenciales para la construccion del conocimiento en la ciencia. Ademas, deben
ser capaces de construir las reivindicaciones que estan justificadas por los datos y de identificar cualquier defecto
en los argumentos de los demas.
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La evolucién de la definiciéon de competencia cientifica en PISA
En PISA 2000 y 2003, la competencia cientifica fue definida como:

“...la capacidad de utilizar el conocimiento cientifico para identificar preguntas y extraer conclusiones basadas en
pruebas con el fin de comprender y ayudar a tomar decisiones sobre el mundo natural y los cambios realizados en
el mismo a través de la actividad humana”. (OCDE, 2000, 2004)

En 2000 y 2003, la definicién integré el conocimiento de la ciencia y la comprension sobre la ciencia en la expresion
“conocimiento cientifico”. La definicién de 2006 separ6 y profundizé el término “conocimiento cientifico” dividiéndolo
en dos componentes: “el conocimiento de la ciencia” y “el conocimiento sobre la ciencia” (OCDE, 2006). Ambas
definiciones se refieren a la aplicacion del conocimiento cientifico a la comprensién y la toma informada de decisiones
sobre el mundo natural. En PISA 2006, la definicién se vio reforzada por la adicion de conocimiento de la relacién entre
la ciencia y la tecnologia —un aspecto que se suponia, pero en el que no se profundizé en la definicion de 2003—.

“Para los objetivos de PISA, la competencia cientifica se refiere a los aspectos siguientes de un individuo:

= El conocimiento cientifico y el uso de ese conocimiento para identificar las preguntas, adquirir nuevos
conocimientos, explicar fenémenos cientificos y sacar conclusiones basadas en pruebas sobre cuestiones
relacionadas con la ciencia.

= La comprension de los rasgos caracteristicos de la ciencia como una forma de conocimiento humano e
investigacion.
= El conocimiento de como la ciencia y la tecnologia dan forma a nuestros entornos materiales, intelectuales y culturales.

= La voluntad de implicarse en cuestiones relacionadas con la ciencia y con las ideas de la ciencia, como un
ciudadano reflexivo.” (OCDE, 2006).

Estas ideas han evolucionado mas en la definicion de PISA 2015 de competencia cientifica. La principal diferencia es que
la nocién de “conocimientos sobre la ciencia” se ha especificado mas claramente y se ha dividido en dos componentes:
el conocimiento procedimental y el conocimiento epistémico.

En 2006, el marco PISA también se amplié para incluir los aspectos actitudinales de las respuestas de los estudiantes a
las cuestiones cientificas y tecnolégicas dentro de la construccion de la competencia cientifica. En 2006, las actitudes
se midieron de dos formas: a través del cuestionario para el alumnado y mediante los elementos integrados en la prueba
del alumnado. Las discrepancias se encontraron entre los resultados de las preguntas integradas y los del cuestionario de
antecedentes con respecto al “interés por la ciencia” para todas las diferencias de estudiantes y de género en estos temas
(OCDE, 2009; véase también: Drechsel, Carstensen y Prenzel, 2011). Mas importante, los elementos integrados extienden
la duracion de la prueba. Por lo tanto, en PISA 2015, los aspectos de actitud s6lo se miden a través del cuestionario del
alumnado; no habrd elementos de actitud integrados.

En cuanto a los constructos medidos dentro de este dominio, el primero (“El interés en la ciencia”) y el tercero (“La
conciencia ambiental”) siguen siendo los mismos que en 2006. El segundo (“El apoyo a la investigacion cientifica”) se
ha cambiado a “La valoracion de los enfoques cientificos para la investigacién”, que es esencialmente un cambio en la
terminologia para reflejar mejor lo que se mide.

Ademas, los contextos en PISA 2015 han cambiado de “personal, social y global” en la evaluacién de 2006 a “personal,
local/nacional y global” para que los encabezamientos sean mas coherentes.

ORGANIZACION DEL AREA DE CIENCIAS

La definicion en PISA 2015 de la competencia cientifica consiste en cuatro aspectos interrelacionados (véanse las Figuras 2.1y 2.2).

Figura 2.1 = Aspectos del marco de evaluacion de la competencia cientifica en PISA 2015

Contextos Los asuntos personales, locales/nacionales y globales, tanto actuales como histéricos, que exigen una
cierta comprension de la ciencia y la tecnologia.

Conocimiento | La comprension de los principales hechos, conceptos y teorias explicativas que forman la base de los
conocimientos cientificos. Dicho conocimiento incluye el conocimiento tanto del mundo natural como
de los artefactos tecnoldgicos (el conocimiento del contenido), el conocimiento de cémo se producen
tales ideas (conocimiento procedimental), y una comprensién de los fundamentos de los sistemas y la
justificacion para su uso (conocimiento epistémico).
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Competencias | La capacidad de explicar fenémenos cientificamente, evaluar y disenar la investigacién cientifica, e
interpretar datos y pruebas cientificamente.

Actitudes Un conjunto de actitudes hacia la ciencia indicado por un interés en ciencia y tecnologia, la valoracion
de los enfoques cientificos a la investigacién, donde corresponda, y una percepcién y conciencia de los
problemas ambientales.

Figura 2.2 = Interrelacion entre los cuatro aspectos

Competencias

Contextos | = Explicar fenémenos
Requiere que los fantf
= Personal individuos muestren cientificamente Co6mo un individuo hace esto esta influenciado por
. > = Evaluar y disenar
= |ocal/nacional . e
la investigacion
= Global cientifica . ..
Actitudes Conocimiento
= |nterpretar p N .
P = |nterés en la ciencia = De contenido
datos y pruebas i
cientificamente = Valorar los enfoques = Procedimental
cientificos a la = Epistémico

investigacion
= Conciencia ambiental

Contextos de las preguntas de evaluacién

PISA 2015 evalda el conocimiento cientifico en contextos que son relevantes para el programa de ciencias de los paises
participantes. Tales contextos, sin embargo, no se limitan a los aspectos comunes de los planes de estudio nacionales de
los participantes. Mds bien, la evaluacion requiere pruebas de la utilizacién con éxito de las tres competencias que se
requieren para la formacion cientifica en las situaciones establecidas en contextos personales, locales/nacionales y globales.

Las preguntas no se limitan a los contextos escolares de ciencias. En la evaluacién de la competencia cientifica de PISA
2015, los elementos se centran en situaciones relacionadas con uno mismo, la familia y los grupos de iguales (personal),
con la comunidad (local y nacional) y con la vida en todo el mundo (global). Los temas basados en la tecnologia pueden
utilizarse como un contexto comdn. Algunos temas pueden establecerse en contextos histéricos, que se utilizan para
evaluar la comprensién de los procesos y las practicas implicadas en el avance del conocimiento cientifico.

La Figura 2.3 muestra cémo se aplican las cuestiones cientificas y tecnolégicas dentro de la configuracién personal, local/
nacional y global. Los contextos son elegidos en funcién de su relevancia para los intereses y las vidas de los estudiantes.
Las dreas de aplicacion son: la salud y la enfermedad, los recursos naturales, la calidad del medio ambiente, los peligros y
las fronteras de la ciencia y la tecnologia. Son las dreas en las que la competencia cientifica tiene un valor especial para los
individuos y las comunidades en la mejora y el mantenimiento de la calidad de vida, y en el desarrollo de la politica pdblica.

La evaluacién de ciencias de PISA no es una evaluacién de contextos. Mds bien, se evaldan las competencias y
conocimientos en contextos especificos. Estos contextos son elegidos sobre la base del conocimiento y la comprensién
que los estudiantes es probable que hayan adquirido a los 15 anos.

La sensibilidad a las diferencias lingtiisticas y culturales es una prioridad en el desarrollo y la seleccién de las preguntas, no
s6lo por el bien de la validez de la evaluacion, sino también para respetar estas diferencias entre los paises participantes.

Figura 2.3 = Contextos en la evaluacion de la competencia cientifica de PISA 2015

Personal Local/Nacional Global
Salud y enfermedad | Mantenimiento de la salud, Control de enfermedades, Epidemias, propagacién de
accidentes, nutricion transmision social, eleccién de | enfermedades infecciosas

alimentos, salud comunitaria

Recursos naturales El consumo personal de El mantenimiento de las Sistemas naturales renovables
materiales y energia poblaciones humanas, calidad |y no renovables, crecimiento
de vida, seguridad, produccion | demogréfico, uso sostenible de
y distribucion de alimentos, las especies

suministro de energfa
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Calidad del medio

Acciones favorables al medio

Distribucién de la poblacién,

Biodiversidad, sostenibilidad

ambiente ambiente, uso y desecho de eliminacion de residuos, ecoldgica, control de la
materiales y dispositivos impacto ambiental contaminacion, produccion y
pérdida de suelo/biomasa
Peligros Las evaluaciones de riesgo del | Cambios rapidos (por ejemplo, | Cambio climatico, impacto de

estilo de vida

terremotos, clima severo),
cambios lentos y progresivos
(por ejemplo, erosién costera,
sedimentacion), evaluacion de
riesgos

la comunicacién moderna

Fronteras de la ciencia
y la tecnologia

Aspectos cientificos de las
aficiones, tecnologia personal,
mdsica y actividades deportivas

Los nuevos materiales,
dispositivos y procedimientos,
modificaciones genéticas,

Extincién de especies, la
exploracién del espacio, origen
y estructura del universo

tecnologia de la salud,
transporte

Competencias cientificas

Las figuras 2.4a, 2.4b y 2.4c proporcionan una descripcion detallada de cémo los estudiantes pueden demostrar las tres
competencias que se requieren para la formacion cientifica. El conjunto de competencias cientificas en las figuras 2.4a,
2.4by 2.4c refleja la opinion de que la ciencia se ve mejor como un conjunto de practicas sociales y epistémicas que son
comunes a todas las ciencias (Consejo Nacional de Investigacién, 2012). Por lo tanto, todas estas competencias se enmarcan
como acciones. Estan escritas de esta manera para transmitir la idea tanto de lo que la persona con conocimientos cientificos
entiende como de lo que es capaz de hacer. La fluidez con estas practicas es, en parte, lo que distingue al cientifico experto
del novato. Aunque no seria razonable esperar que un estudiante de 15 afios tuviese la experiencia de un cientifico, se puede
esperar que un estudiante con conocimientos cientificos aprecie el papel y la importancia de estas practicas y trate de usarlos.

Figura 2.4a = PISA 2015 competencias cientificas: Explicar fenémenos cientificamente

Explicar fenémenos cientificamente

Reconocer, ofrecer y evaluar explicaciones para una gama de fenémenos naturales y
tecnoldgicos que demuestran la capacidad de:

= Recordar y aplicar el conocimiento cientifico adecuado.

= Identificar, utilizar y generar modelos explicativos y representaciones.

= Hacery justificar predicciones adecuadas.

= Ofrecer hipdtesis explicativas.

= Explicar las implicaciones potenciales de conocimiento cientifico para la sociedad.

La demostracién de la competencia de explicar fenémenos cientificamente requiere que los estudiantes recuerden el
conocimiento de contenidos adecuado en una situacion dada y lo utilicen para interpretar y explicar el fenémeno de
interés. Tal conocimiento también se puede utilizar para generar hipétesis explicativas conjeturales en contextos donde
hay una falta de conocimiento o de datos. Se espera que una persona con conocimientos cientificos basicos sea capaz
de disponer de modelos cientificos estandar para construir representaciones simples para explicar fenémenos cotidianos,
como por qué los antibiéticos no matan los virus, cémo funciona un horno de microondas, o por qué los gases son
compresibles pero los liquidos no lo son, y utilizarlos para hacer predicciones. Esta competencia incluye la capacidad
de describir o interpretar fendmenos y predecir posibles cambios. Ademas, puede implicar el reconocimiento o la
identificacion de descripciones, explicaciones y predicciones apropiadas.

Figura 2.4b = PISA 2015 competencias cientificas: Evaluar y disefar la investigacion cientifica

Evaluar y disefar la investigacion cientifica

Describir y evaluar las investigaciones cientificas y proponer formas de abordar las cuestiones
cientificas que demuestran la capacidad de:

= Identificar la cuestién explorada en un estudio cientifico dado.

= Distinguir cuestiones que podrian investigarse cientificamente.

= Proponer una forma de explorar cientificamente una pregunta determinada.
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= Evaluar formas de explorar cientificamente una pregunta determinada.

= Describir y evaluar cémo los cientificos aseguran la fiabilidad de los datos, y la objetividad
y la generalizacion de las explicaciones.

Se requiere que la competencia de la evaluacion y el disefio de la investigacion cientifica evalGe los informes de los hallazgos
y las investigaciones de manera critica. Se basa en la capacidad de distinguir las cuestiones cientificas de otras formas de
investigacion o reconocer las cuestiones que podrian investigarse cientificamente en un contexto dado. Esta competencia
requiere un conocimiento de las caracteristicas clave de una investigacion cientifica —por ejemplo, qué cosas se deberian
medir, qué variables deberian ser cambiadas y controladas, o qué medidas deberian tomarse para que los datos exactos y
precisos puedan ser recogidos—. Se requiere la capacidad de evaluar la calidad de los datos, lo cual, a su vez, depende
del reconocimiento de que los datos no siempre son del todo exactos. También se requiere la capacidad de determinar si
una investigacién es impulsada por una premisa tedrica subyacente o, como alternativa, si se busca determinar patrones.

Una persona con conocimientos cientificos también debe ser capaz de reconocer la importancia de la investigacion
previa al juzgar el valor de cualquier investigacion cientifica determinada. Se necesita tal conocimiento para situar el
trabajo y juzgar la importancia de los posibles resultados. Por ejemplo, saber que la bisqueda de una vacuna contra
la malaria ha sido un programa en desarrollo de la investigacion cientifica desde hace varias décadas, y teniendo en
cuenta el nimero de personas que mueren por infecciones de malaria, los hallazgos que sugieren que una vacuna seria
alcanzable serfan sumamente significativos.

Por otra parte, los estudiantes necesitan entender la importancia de desarrollar una actitud escéptica hacia todos los informes
de los medios de comunicacion de la ciencia. Necesitan reconocer que toda la investigacion se basa en trabajos anteriores,
que los resultados de un estudio cualquiera siempre estan sujetos a la incertidumbre, y que el estudio puede estar sesgado
por las fuentes de financiacién. Esta competencia requiere que los estudiantes posean tanto el conocimiento procedimental
como el epistémico, pero puede también depender de su conocimiento del contenido de la ciencia, en diversos grados.

Figura 2.4c = PISA 2015 competencias cientificas: Interpretar datos y pruebas cientificamente

Interpretar datos y pruebas cientificamente

Analizar y evaluar los datos cientificos, las demandas y los argumentos en una variedad de
representaciones y sacar las conclusiones pertinentes, lo que demuestra la capacidad de:

= Transformar los datos de una representacion a otra.

= Analizar e interpretar los datos y sacar conclusiones pertinentes.

= Identificar los supuestos, las pruebas y los razonamientos en los textos relacionados con
la ciencia.

= Distinguir entre los argumentos que se basan en la teoria y las pruebas cientificas, y las
basadas en otras consideraciones.

= Evaluar los argumentos y pruebas cientificas de diferentes fuentes (por ejemplo,
periédicos, Internet, revistas).

Una persona con conocimientos cientificos basicos debe ser capaz de interpretar y dar sentido a las formas bdésicas de
las pruebas y los datos cientificos que se utilizan para hacer afirmaciones y sacar conclusiones. Mostrar esta competencia
puede requerir las tres formas de conocimiento cientifico.

Aquellos que poseen esta competencia deberian ser capaces de interpretar el significado de las pruebas cientificas y sus
implicaciones par un publico especifico con sus propias palabras, utilizando diagramas u otras representaciones segin
el caso. Esta competencia requiere el uso de herramientas matematicas para analizar y resumir los datos, y la capacidad
de utilizar los métodos estandar para transformar los datos en diferentes representaciones.

Esta competencia también incluye el acceso a la informacién cientifica y la produccioén, y evaluacién de los argumentos y
conclusiones basados en pruebas cientificas (Kuhn, 2010; Osborne, 2010). Puede implicar la evaluacién de conclusiones
alternativas utilizando pruebas; dando razones a favor o en contra de una conclusién determinada utilizando el
conocimiento procedimental o epistémico; e identificando los supuestos realizados para llegar a una conclusién. En pocas
palabras, el individuo con conocimientos cientificos debe ser capaz de identificar las conexiones légicas o defectuosas
entre las pruebas y las conclusiones.
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LaTabla 2.1 muestra la distribucion deseada de preguntas, segtin la competencia, en la evaluacién de ciencias de PISA 2015.

Tabla 2.1 Distribucion deseada de preguntas, por competencia

Competencia Porcentaje de preguntas
Explicar fenémenos cientificamente 40-50%
Evaluar y disefar investigaciones cientificas 20-30%
Interpretar datos y pruebas cientificamente 30-40%

El conocimiento cientifico

Conocimiento del contenido

Dado que sélo se puede evaluar una muestra del contenido del campo de la ciencia en la evaluacién de la competencia
cientifica de PISA 2015, se utilizan criterios claros para guiar la selecciéon de los conocimientos que se evaltan. Los
criterios se aplican a los conocimientos de los principales campos de fisica, quimica, biologia, ciencias de la tierra y
ciencias del espacio, y requieren que el conocimiento:

= tenga relevancia en situaciones de la vida real;
= represente un importante concepto cientifico o teoria explicativa importante que tenga utilidad duradera;
= sea apropiado al nivel de desarrollo del alumnado de 15 afos.

Por lo tanto, se supone que el alumnado tiene un conocimiento y una comprension de las principales ideas y teorias
explicativas de la ciencia, incluida una comprensién de la historia y la escala del universo, el modelo de particulas de la
materia, y la teorfa de la evolucion por seleccion natural. Estos ejemplos de ideas explicativas importantes se proporcionan
con fines ilustrativos; no ha habido ningln intento de enumeracion exhaustiva de todas las ideas y teorias que podrian
considerarse fundamentales para una persona con conocimientos cientificos.

Figura 2.5 = Conocimiento de los contenidos de la ciencia

Sistemas fisicos que requieren conocimientos de:

= Estructura de la materia (por ejemplo, modelo de particulas, vinculos)
= Propiedades de la materia (por ejemplo, cambios de estado, conductividad eléctrica y térmica)
= Los cambios quimicos de la materia (por ejemplo, reacciones quimicas, transferencia de energia, dcidos/bases)

= El movimiento y las fuerzas (por ejemplo, la velocidad, la friccién) y la accién a distancia (por ejemplo, fuerzas magnéticas,
gravitacionales y electrostaticas)

= Energia y su transformacion (por ejemplo, conservacion, disipacién, reacciones quimicas)

= Las interacciones entre la energia y la materia (por ejemplo, ondas de luz y de radio, ondas sismicas y de sonido)

Sistemas vivos que requieren conocimientos de:

= Las células (por ejemplo, estructuras y funciones, ADN, plantas y animales)
= El concepto de un organismo (por ejemplo, unicelular y multicelular)

= Los seres humanos (por ejemplo, salud, nutricién, subsistemas como la digestién, respiracién, circulacién, excrecion,
reproduccién y su relacién)

= Poblaciones (por ejemplo, las especies, la evolucion, la biodiversidad, la variacién genética)
= Ecosistemas (por ejemplo, cadenas alimentarias, materia y flujo de energia)

= Biosfera (por ejemplo servicios de los ecosistemas, sostenibilidad)

Sistemas terrestres y espaciales que requieren conocimientos de:

= Las estructuras de los sistemas de la Tierra (por ejemplo, litosfera, atmosfera, hidrosfera)
= La energia en los sistemas de la Tierra (por ejemplo, las fuentes, el clima global)

= Cambio en los sistemas de la Tierra (por ejemplo, la tectdnica de placas, los ciclos geoquimicos, las fuerzas constructivas
y destructivas)

= Historia de la Tierra (por ejemplo, los fésiles, origen y evolucién)
= LaTierra en el espacio (por ejemplo, la gravedad, los sistemas solares, las galaxias)

= La historia y la escala del universo y su historia (por ejemplo, ano luz, la teoria del Big Bang)
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La Figura 2.5 muestra las categorias de conocimiento de contenidos y los ejemplos seleccionados mediante la aplicacién

de estos criterios. Se requiere tal conocimiento para la comprensién del mundo natural y para dar sentido a las experiencias
en contextos personales, locales/nacionales y globales. El marco utiliza el término “sistemas” en lugar de “ciencias” en los
descriptores de conocimiento del contenido. La intencién es transmitir la idea de que los ciudadanos tienen que entender
los conceptos de las ciencias fisicas y biolégicas y las ciencias de la tierra y del espacio, y cémo se aplican en contextos
en los que los elementos de conocimiento son interdependientes o interdisciplinarios. Elementos vistos como subsistemas
en una escala podrian ser vistos como sistemas completos en una escala menor. Por ejemplo, el sistema circulatorio puede
ser visto como una entidad en si mismo o como un subsistema del cuerpo humano; una molécula puede ser estudiada
como una configuracion estable de los atomos, pero también como un subsistema de una célula o un gas. Por lo tanto, la
aplicacién de los conocimientos cientificos y la exhibicién de competencias cientificas requieren una determinacion de
qué sistema y qué limites se aplican en cualquier contexto particular.

La Tabla 2.2 muestra la distribucién deseada de preguntas, por contenido cientifico.

Tabla 2.2 Distribucion deseada de preguntas, por contenido

Sistema Porcentaje de preguntas
Fisico 36%
Vivo 36%
Terrestre y espacial 28%
Total 100%

Conocimiento procedimental

Un objetivo fundamental de la ciencia es generar informes explicativos del mundo material. Los informes explicativos
conjeturales se desarrollan primero y después son probados mediante la investigacién empirica. La investigacion empirica
se basa en ciertos conceptos bien establecidos, tales como la nocién de variables dependientes e independientes, el
control de variables, los tipos de medicién, las formas de error, los métodos de minimizar el error, los patrones comunes
observados en los datos, y los métodos de presentacion de datos.

Estos conocimientos de los conceptos y procedimientos esenciales para la investigacion cientifica forman la base para
la recoleccion, el andlisis y la interpretacién de datos cientificos. Estas ideas forman un cuerpo de conocimientos
procedimentales que también se ha denominado “conceptos de pruebas” (Gott, Duggan y Roberts, 2008; Millar et al., 1995).
Uno puede pensar en el conocimiento procedimental como en el conocimiento de los procedimientos estandar que usan los
cientificos para obtener datos fiables y vélidos. Se necesita ese conocimiento para llevar a cabo la investigacion cientifica y
para participar en la revisién critica de las pruebas que podrian utilizarse para apoyar demandas particulares. Se espera, por
ejemplo, que el alumnado sepa que el conocimiento cientifico tiene diferentes grados de certeza asociados a él, por lo que
puede explicar por qué hay una diferencia entre la confianza asociada con las mediciones de la velocidad de la luz (que
hayan sido medidas en muchas ocasiones con instrumentos cada vez mas precisos) y las mediciones de las poblaciones de
peces en el Atlantico Norte o la poblacién de leones de montafia en California. Los ejemplos que se enumeran en la Figura
2.6 transmiten las caracteristicas generales del conocimiento de los procedimientos que pueden ser probados.

Figura 2.6 = Conocimientos procedimentales PISA 2015

Conocimientos procedimentales

= El concepto de variables, incluyendo las variables dependientes e independientes y las de control.

= Los conceptos de medicion, por ejemplo, cuantitativo (mediciones), cualitativo (observaciones), el uso de una escala, las
variables categéricas y continuas.

= Formas de evaluacién y minimizacién de la incertidumbre, tales como la repeticion y un promedio de las mediciones.

= Los mecanismos para asegurar la replicabilidad (grado de concordancia entre mediciones repetidas de la misma cantidad)
y exactitud de los datos (el grado de coincidencia entre una cantidad medida y un verdadero valor de la medida).

= Las formas mds comunes de la abstraccién y la representacién de los datos usando tablas y graficos, y usarlas de manera
apropiada.

= La estrategia de control de variables y su papel en el diseno experimental o el uso de ensayos controlados aleatorios para
evitar resultados enmascarados e identificar posibles mecanismos causales.

= La naturaleza de un disefo apropiado para una cuestion cientifica dada, por ejemplo experimental, basado en el campo
o el patrén de bisqueda.
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Conocimientos epistémicos

El conocimiento epistémico se refiere a la comprension de la funcion de los constructos especificos y la definicion
de caracteristicas esenciales para el proceso de construccion del conocimiento en la ciencia (Duschl, 2007). Los que
tienen tal conocimiento pueden explicar, con ejemplos, la distincion entre una teoria cientifica y una hipétesis o un
hecho cientifico y una observacion. Ellos saben que los modelos, ya sean representativos, abstractos o matematicos, son
una caracteristica clave de la ciencia, y que tales modelos son como mapas en lugar de imdgenes precisas del mundo
material. Estos estudiantes pueden reconocer que cualquier modelo de particulas de la materia es una representacion
idealizada de la materia y pueden explicar como el modelo de Bohr es un modelo limitado de lo que sabemos sobre
el atomo y sus partes constituyentes. Reconocen que el concepto de una “teoria” como se usa en la ciencia no es lo
mismo que la nocién de una “teoria” en el lenguaje cotidiano, donde se utiliza como sinénimo de una “conjetura” o
una “corazonada”. Se requieren conocimientos procedimentales para explicar lo que significa la estrategia del control
de variables; se requieren conocimientos epistémicos para explicar por qué el uso de la estrategia de control de variables
o la replicacién de las mediciones es fundamental para el establecimiento de los conocimientos en la ciencia.

Las personas con conocimientos cientificos bdsicos también entienden que los cientificos se basan en los datos para
hacer avanzar las demandas de conocimiento, y ese argumento es una caracteristica comun de la ciencia. En concreto,
saben que algunos argumentos de la ciencia son hipotético-deductivos (por ejemplo, el argumento de Copérnico para
el sistema heliocéntrico), algunos son inductivos (la conservacién de la energia), y algunos son una inferencia a la
mejor explicacion (la teoria de la evolucién de Darwin o el argumento de Wegener de los continentes en movimiento).
También entienden el papel y la importancia de la revisién por pares como el mecanismo que la comunidad cientifica
ha establecido para probar las demandas de nuevos conocimientos. Como tal, el conocimiento epistémico proporciona
una base para los procedimientos y practicas a los que los cientificos se dedican, un conocimiento de las estructuras y
rasgos definitorios que guian la investigacion cientifica, y los cimientos para la base de la creencia en las demandas que
la ciencia hace sobre el mundo natural.

La figura 2.7 representa las que se consideran las principales caracteristicas del conocimiento epistémico necesarias
para la formacién cientifica.

Figura 2.7 = Conocimiento epistémico PISA 2015

Conocimiento epistémico

Los constructos y las caracteristicas definitorias de la ciencia. Es decir:
= La naturaleza de las observaciones cientificas, hechos, hipétesis, modelos y teorfas;

= La finalidad y objetivos de la ciencia (producir explicaciones del mundo natural) como diferenciados de la tecnologia
(producir una solucion éptima a las necesidades humanas), y lo que constituye una cuestion cientifica o tecnolégica y los
datos apropiados;

= Los valores de la ciencia, por ejemplo, un compromiso con la publicacion, la objetividad y la eliminacién del sesgo; y

= La naturaleza del razonamiento utilizado en la ciencia, por ejemplo, deductivo, inductivo, la inferencia a la mejor
explicacién (abduccién), analégico, y basado en modelos.

El papel de estos constructos y caracteristicas para justificar el conocimiento producido por la ciencia. Es decir:
= Como las demandas cientificas se apoyan en los datos y el razonamiento en la ciencia;

= La funcién de las diferentes formas de investigacién empirica en el conocimiento que se establece, su objetivo (poner
a prueba hipdtesis explicativas o identificar patrones) y su diseno (observacion, experimentos controlados, estudios de
correlacion);

= Como afecta el error de medicion al grado de confianza en el conocimiento cientifico;

= Elusoy el papel de la fisica, el sistema y los modelos abstractos y sus limites;

= El papel de la colaboracion y la critica, y cémo la revisién por pares ayuda a establecer la confianza en las afirmaciones
cientificas; y

= El papel de los conocimientos cientificos, junto con otras formas de conocimiento, para identificar y abordar los problemas
sociales y tecnoldgicos.

El conocimiento epistémico tiene mds probabilidades de ser probado de manera pragmdtica en un contexto en el que
se requiere que un estudiante interprete y responda a una pregunta que requiere un poco de este tipo de conocimiento
en lugar de evaluar directamente si entienden las caracteristicas que se detallan en la Figura 2.7. Por ejemplo, puede
que se pida al alumnado que identifique si las conclusiones estan justificadas por los datos, o qué parte de las pruebas
apoya mejor la hipétesis avanzada en un elemento y explique por qué.
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La Tabla 2.3 describe la distribucion deseada de preguntas por tipo de conocimiento.

Tabla 2.3 Distribucion deseada de preguntas, por tipo de conocimiento

Conocimiento Porcentaje de elementos totales
Contenido 54-66%
Procedimental 19-31%
Epistémico 10-22%

El equilibrio deseado, en funcién del porcentaje de elementos, entre los tres componentes de conocimiento —del
contenido, procedimental y epistémico— se muestra en la Tabla 2.4. Estos coeficientes son ampliamente consistentes
con el marco anterior y reflejan una vision de consenso entre los expertos consultados durante la redaccién de este
marco de referencia.

Tabla 2.4 Distribucion deseada de preguntas por conocimiento

Sistemas
Tipos de conocimiento Fisico Vivo Terrestre y espacial Total sobre los sistemas
Contenido 20-24 20-24 14-18 54-66
Procedimental 7-11 7-11 5-9 19- 31
Epistémico 4-8 4-8 2-6 10-22
Total sobre los tipos de conocimiento 36 36 28 100

Ejemplos de pruebas

En esta seccion, se presentan tres ejemplos de unidades de ciencia. El primero es de PISA 2006 y se incluye para
demostrar la vinculacion entre los marcos del 2006 y el 2015. Las preguntas de la unidad se muestran en el formato
en papel original y también cémo podrian ser transpuestas y presentadas en la pantalla. El segundo ejemplo es una
nueva unidad de pantalla que ilustra el marco de la formacién cientifica de 2015. El tercer ejemplo ilustra un entorno
de investigacion cientifica interactiva y simulada que permite la evaluacién de la competencia de los estudiantes en la
ciencia dentro de un entorno real.

Otros ejemplos estan disponibles en la web de PISA (www.oecd.org/pisa/), incluyen pruebas interactivas.

Ejemplo de ciencia 1: INVERNADERO

El ejemplo cientifico 1 se titula INVERNADERO vy trata del aumento de la temperatura media de la atmésfera de la
Tierra. El material de estimulo consiste en un texto breve que introduce el término “efecto invernadero” e incluye
informacion grafica de la temperatura media de la atmoésfera de la Tierra y las emisiones de diéxido de carbono en la
Tierra a través del tiempo.

El campo de aplicacion es la calidad del medio ambiente dentro de un entorno global.
Lee los textos y responde a las preguntas que hay a continuacién.

EL EFECTO INVERNADERO: ¢REALIDAD O FICCION?

Los seres vivos necesitan energia para sobrevivir. La energia que sustenta la vida en la Tierra proviene del Sol, que irradia
energia al espacio, ya que esta muy caliente. Una pequefna proporcién de esta energia llega a la Tierra.

La atmésfera de la Tierra actia como una manta protectora sobre la superficie de nuestro planeta y evita las variaciones
de temperatura que existirian en un mundo sin aire.

La mayor parte de la energia radiada procedente del Sol pasa a través de la atmoésfera de la Tierra. La Tierra absorbe
parte de esta energia, y otra parte es reflejada por la superficie de la Tierra. Parte de esta energia reflejada es absorbida
por la atmosfera.

Como resultado de ello, la temperatura media por encima de la superficie de la Tierra es mayor de lo que seria si no hubiera
atmosfera. La atmosfera de la Tierra tiene el mismo efecto que un invernadero, de ahi el término efecto invernadero.

El efecto invernadero se dice que se ha vuelto mas pronunciado durante el siglo XX.

Es un hecho que la temperatura media de la atmésfera de la Tierra ha aumentado. En periddicos y revistas el aumento
de la emisién de diéxido de carbono se indica a menudo como la fuente principal del aumento de la temperatura en
el siglo XX.
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Un estudiante llamado Andrés se interesa por la posible relacién entre la temperatura media de la atmésfera de la Tierra y la emision
de didxido de carbono en la Tierra.

En una biblioteca se encuentra con los dos graficos siguientes.

Emisién de diéxido de carbono
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Andrés concluye a partir de estos dos gréficos que es cierto que el aumento de la temperatura media de la atmésfera de la Tierra se debe
al aumento en la emisién de diéxido de carbono.

INVERNADERO - PREGUNTA 1

Figura 2.8 = Categorizacion marco para la pregunta 1 INVERNADERO

Categorias marco Marco 2006 Marco 2015

Tipo de conocimiento | Conocimiento de la ciencia Epistémico

Competencia Explicar fendmenos cientificamente Explicar fendmenos cientificamente
Contexto Medioambiental, global Medioambiental, global

Demanda cognitiva No aplicable Media

La pregunta T demuestra como el marco 2015 se aplica en gran medida en las mismas categorias que el marco 2006,
y utiliza las mismas competencias y categorizaciones de contexto. El marco 2006 incluyé dos categorizaciones de
los conocimientos cientificos; conocimiento de la ciencia (en referencia al conocimiento del mundo natural a través
de los principales campos de la ciencia) y el conocimiento sobre la ciencia (en referencia a los medios y objetivos
de la ciencia). El marco 2015 profundiza en estos dos aspectos, subdivide el conocimiento sobre la ciencia en el
conocimiento procedimental y el epistémico. La pregunta 1 requiere que el alumnado no sélo entienda como los
datos estan representados en los dos graficos, sino también que considere si estas pruebas justifican cientificamente
una conclusién determinada. Esta es una de las caracteristicas de conocimiento epistémico en el marco 2015. La
categorizacion de contexto es “ambiental, global”. Una nueva caracteristica del marco 2015 es la consideracién de la
demanda cognitiva (véase la Figura 2.23). Esta pregunta requiere una interpretacion de graficos que implican unos pasos
enlazados; por lo tanto, de acuerdo con el marco, se clasifica como demanda cognitiva media.

INVERNADERO - PREGUNTA 2

Otra estudiante, Juana, discrepa de la conclusion de Andrés. Ella compara los dos graficos y dice que alqunas partes de los
graficos no apoyan su conclusion.

Da un ejemplo de una parte de los graficos que no apoye la conclusion de Andrés. Explica tu respuesta ............cccccovvvvvviiiee.

Figura 2.9 = Categorizacion marco para la pregunta 2 INVERNADERO

Categorias marco Marco 2006 Marco 2015

Tipo de conocimiento | Conocimiento de la ciencia Epistémico

Competencia Explicar fenémenos cientificamente Explicar fenémenos cientificamente
Contexto Medioambiental, global Medioambiental, global

Demanda cognitiva No aplicable Media

La pregunta 2 requiere que el alumnado estudie los dos graficos detalladamente. El conocimiento, la competencia, el
contexto y la demanda cognitiva estdn en las mismas categorias que la pregunta 1.
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INVERNADERO - PREGUNTA 3

Andrés insiste en su conclusion de que el aumento medio de la temperatura de la atmésfera de la Tierra es causado por el
aumento de la emision de diéxido de carbono. Pero Juana piensa que su conclusion es prematura. Ella dice: “Antes de aceptar
esta conclusion debes estar sequro de que otros factores que podrian influir en el efecto invernadero sean constantes”.

Nombra uno de los factores a [0s que Se refiere JUANA.............ccooiivvviiiiiiicce e

Figura 2.10 = Categorizacion marco para la pregunta 3 INVERNADERO

Categorias marco Marco 2006 Marco 2015

Tipo de conocimiento | Conocimiento de la ciencia Epistémico

Competencia Explicar fendmenos cientificamente Explicar fendmenos cientificamente
Contexto Medioambiental, global Medioambiental, global

Demanda cognitiva No aplicable Media

La pregunta 3 requiere que el alumnado considere variables de control en cuanto a la revisién critica de la evidencia
utilizada para apoyar las reivindicaciones. Esto se clasifica como “conocimiento de procedimiento” en el marco de 2015.

Las imagenes siguientes ilustran como se presenta la pregunta INVERNADERO en un entorno en pantalla. El texto y los
graficos basicamente no tienen cambios, los estudiantes utilizan los controles de paginacién de la parte superior derecha
de la pantalla para visualizar los gréaficos y el texto como se pide. Como las preguntas originales eran respuestas abiertas,
la version en pantalla también requiere un formato de respuesta abierta con el fin de replicar la versién en papel lo mas
posible, asegurando la comparabilidad entre los modos de entrega y, por tanto, la proteccién de comparabilidad de los
datos a través del tiempo.

Figura 2.11 = INVERNADERO presentado en pantalla: Pagina 1 del estimulo

PISA 2015

El efecto invernadero
Introduccién

EL EFECTO INVERNADERO: ;REALIDAD O FICCION?

Los seres vivos necesitan energia para vivir. La energia que contiene la Tierra proviene
del Sol, el cual irradia energia al espacio porque estd muy caliente. Una pequefia
proporcion de energia llega a la Tierra.

La atmdsfera de la Tierra actia como una manta protectora sobre la superficie de
nuestro planeta, previniendo las variaciones de temperatura que existirian en un
mundo sin aire.

La mayor parte de la energia proveniente del Sol pasa a través de la atmdsfera terrestre.
La Tierra absorbe parte de esta energia y otra parte es devuelta desde la superficie
terrestre. Parte de este energia devuelta es absorbida por la atmédsfera.

Como resultado de esto, la temperatura media de la superficie terrestre es mayor que si
no hubiese atmésfera. La atmdsfera terrestre tiene el mismo efecto que un invernadero,
de ahf el término “efecto invernadero”.

Se dice que el efecto invernadero se ha ido haciendo mas visible durante el siglo XX.

De hecho la temperatura media de la superficie terrestre ha aumentado. En periédicos
y publicaciones se afirma que el incremento de la emisién de diéxido de carbono es la
principal fuente del aumento de temperatura en el sigo XX.
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Figura 2.12 = INVERNADERO presentado en pantalla: Pagina 2 del estimulo

PISA 2015

El efecto invernadero
Introduccion

A un estudiante llamado Andrés le ha llamado la atencién la posible relacion entre
el aumento de la temperatura media de la atmdsfera terrestre y la emisién de didxido
de carbono en la Tierra.

Haz click en siguiente para ver
la primera cuestion.

En una biblioteca se encuentra con los siguientes gréficos:
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Andrés concluye de estos dos graficos que es cierto que el aumento de la temperatura
de la atmésfera terrestre es debido al incremento de la emision de dioxido de carbono.

Figura 2.13 = INVERNADERO presentado en pantalla: Pregunta 1

PISA 2015

El efecto invernadero
Pregunta 1/3

. . EL EFECTO INVERNADERO: ;REALIDAD O FICCION?
Escribe tu respuesta en el cuadro de abajo.
Los seres vivos necesitan energia para vivir. La energia que contiene la Tierra proviene
del Sol, el cual irradia energia al espacio porque estd muy caliente. Una pequefia
proporcién de energia llega a la Tierra.

;Qué hay en los gréficos que apoye
la conclusion de Andrés?

La atmdsfera de la Tierra actiia como una manta protectora sobre la superficie de
nuestro planeta, previniendo las variaciones de temperatura que existirfan en un
mundo sin aire.

La mayor parte de la energia proveniente del Sol pasa a través de la atmdsfera terrestre.

La Tierra absorbe parte de esta energia y otra parte es devuelta desde la superficie
terrestre. Parte de este energia devuelta es absorbida por la atmésfera.

Como resultado de esto, la temperatura media de la superficie terrestre es mayor que si
no hubiese atmésfera. La atmésfera terrestre tiene el mismo efecto que un invernadero,
de ahi el término “efecto invernadero”.

Se dice que el efecto invernadero se ha ido haciendo mds visible durante el siglo XX.

De hecho la temperatura media de la superficie terrestre ha aumentado. En periédicos
y publicaciones se afirma que el incremento de la emisién de diéxido de carbono es la
principal fuente del aumento de temperatura en el sigo XX.
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Figura 2.14 = INVERNADERO presentado en pantalla: Pregunta 2

PISA 2015

El efecto invernadero
Pregunta 2/3

Escribe tu respuesta en el cuadro de abajo.

Otra estudiante, Juana, esta en desacuerdo
con la conclusion de Andrés. Ella compara los
dos gréficos y afirma que algunas partes de los
gréficos no apoyan su conclusion.

Da un ejemplo de una parte del grafico que
no apoye la conclusion de Andrés.
Explica tu respuesta.

EL EFECTO INVERNADERO: ;REALIDAD O FICCION?

Los seres vivos necesitan energia para vivir. La energia que contiene la Tierra proviene
del Sol, el cual irradia energia al espacio porque esta muy caliente. Una pequena
proporcion de energia llega a la Tierra.

La atmdsfera de la Tierra actia como una manta protectora sobre la superficie de
nuestro planeta, previniendo las variaciones de temperatura que existirfan en un
mundo sin aire.

La mayor parte de la energia proveniente del Sol pasa a través de la atmdsfera terrestre.
La Tierra absorbe parte de esta energia y otra parte es devuelta desde la superficie
terrestre. Parte de este energia devuelta es absorbida por la atmésfera.

Como resultado de esto, la temperatura media de la superficie terrestre es mayor que si
no hubiese atmésfera. La atmésfera terrestre tiene el mismo efecto que un invernadero,
de ahf el término “efecto invernadero”.

Se dice que el efecto invernadero se ha ido haciendo mas visible durante el siglo XX.

De hecho la temperatura media de la superficie terrestre ha aumentado. En periédicos
y publicaciones se afirma que el incremento de la emisién de diéxido de carbono es la
principal fuente del aumento de temperatura en el sigo XX.

Figura 2.15 = INVERNADERO presentado en pantalla: Pregunta 3

PISA 2015

El efecto invernadero
Pregunta 3/3

Escribe tu respuesta en el cuadro de abajo.

Andrés insiste que su conclusion de que el
aumento de la temperatura media de la Tierra
estd causado por el aumento de las emisiones
de dioxido de carbono. Pero Juana piensa que
su conclusion es precipitada. Ella afirma:
“Antes de aceptar esta conclusion debes estar
seguro de otros factores que puedan influir que
el efecto invernadero son constantes.

Nombra uno de los factores a los que se refiere
Juana.

EL EFECTO INVERNADERO: ;REALIDAD O FICCION?

Los seres vivos necesitan energia para vivir. La energia que contiene la Tierra proviene
del Sol, el cual irradia energia al espacio porque esta muy caliente. Una pequena
proporcion de energia llega a la Tierra.

La atmdsfera de la Tierra actla como una manta protectora sobre la superficie de
nuestro planeta, previniendo las variaciones de temperatura que existirian en un
mundo sin aire.

La mayor parte de la energia proveniente del Sol pasa a través de la atmésfera terrestre.
La Tierra absorbe parte de esta energia y otra parte es devuelta desde la superficie
terrestre. Parte de este energia devuelta es absorbida por la atmdsfera.

Como resultado de esto, la temperatura media de la superficie terrestre es mayor que si
no hubiese atmésfera. La atmésfera terrestre tiene el mismo efecto que un invernadero,
de ahf el término “efecto invernadero”.

Se dice que el efecto invernadero se ha ido haciendo mas visible durante el siglo XX.

De hecho la temperatura media de la superficie terrestre ha aumentado. En periédicos
y publicaciones se afirma que el incremento de la emisién de diéxido de carbono es la
principal fuente del aumento de temperatura en el sigo XX.
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Ejemplo de ciencia 2: FUMAR

Esta nueva unidad modelo 2015 explora diversas formas de las pruebas relacionadas con los efectos nocivos del tabaco
y los métodos utilizados para ayudar a la gente a dejar de fumar. Los nuevos elementos de conocimiento cientifico en
2015 solamente se han desarrollado para ser mostrados en el ordenador y por lo tanto este ejemplar sélo se muestra en
un formato en pantalla.

Todos los tipos de preguntas estandar que aparecen en pantalla en la plataforma informatica PISA 2015 tienen una pantalla
dividida en vertical con los estimulos presentados en el lado derecho y los mecanismos de preguntas y respuestas, en
el lado izquierdo.

Figura 2.16 = FUMAR: Pregunta 1

PISA 2015 Nombre de la Unidad: FUMAR

Investigacion de John
Pregunta 1/9

En los afios 50 del siglo XX, los investigadores
Q ﬁ encontraron que el alquitran del humo de los

cigarrillos producia cancer en ratones. Las
companias tabacaleras reivindicaron que no
habia evidencias de que el alquitran causara

cancer en humanos. Ademaés, empezaron a
producir cigarrillos con filtro

John y Rose estan investigando el efecto de
fumar cigarrillos para una investigacién escolar.

Lee el cuadro de la derecha. Luego responde
a la cuestion de abajo.

Elige dos razones de la lista de abajo que
indiquen por qué las compaiias tabacaleras
podrian reivindicar que no habian evidencias de
que el alquitran causara céncer en las personas.

[] Las personas son inmunes al alquitran

[] Sellevaron a cabo experimentos con

ratones

[] Los componentes quimicos del tabaco
hicieron descender los efectos del alquitrdn

0

0

Las personas pueden reaccionar de
manera diferente a los ratones

Los cigarrillos con filtro eliminan
todo el alquitrdn del humo

FUMAR - PRECUNTA 1

Esta pregunta requiere que el alumnado interprete las pruebas proporcionadas usando su conocimiento de los conceptos
cientificos. Tienen que leer la informacién en el estimulo sobre las primeras investigaciones sobre los posibles efectos
nocivos de fumar y, a continuacién, seleccionar dos opciones en el mend para responder a la pregunta.

En esta pregunta, el alumnado tiene que aplicar los conocimientos de contenido mediante la competencia de “explicar
fendmenos cientificamente”. El contexto se clasifica como “la salud y la enfermedad” en un entorno local/nacional. La demanda
cognitiva requiere el uso y aplicacién del conocimiento conceptual y por lo tanto se clasifica como un nivel medio de demanda.

Figura 2.17 = Categorizacion marco para la pregunta 1 FUMAR

Categorias marco Marco 2015

Tipo de conocimiento | Contenido

Competencia Explicar fenémenos cientificamente
Contexto Salud y enfermedad, local y nacional
Demanda cognitiva Media

FUMAR - PREGUNTA 2

Esta pregunta explora la comprensién de los datos por parte del alumnado.

El lado derecho de la pantalla muestra los datos reales de consumo de cigarrillos y las muertes por cancer de pulmén
en hombres durante un periodo prolongado de tiempo. Se pide al alumnado que seleccione la mejor descripcion de los
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datos haciendo clic en uno de los controles de opcién que hay al lado del resumen de respuestas que hay en el lado
izquierdo de la pantalla.

Figure 2.18 = FUMAR: Pregunta 2

PISA 2015 Nombre de la Unidad: FUMAR

Pregunta 3/9 Investigacion de Rose
Rose encontré un gréfico mientras investigaba Cigarrillos
sobre el habito de fumar. fumados Muertes
por persona .
Teniendo en cuenta la investigacion de Rose de por afo por cancer
. ) de pulmoén
la derecha, selecciona la mejor respuesta a la /\ (Por 100.000)
pregunta de abajo. 4000 ’
;Qué afirmacién describe mejor la informacién Consumo de
que muestra el grafico?: cigarrillos 150
homb!
o El grafico muestra que todos los hombres que (hombres) Cancer de
fumaron tabaco desarrollaron cancer de pulmén. 3000 pulmén
o El grafico muestra que habia mds hombres que (hombres) 100
fumaban tabaco en 1940 que en 2010.
o No’hay relacién entre fumar tabaco y muerte 2000
por cancer de pulmén.
¢ Hay una relacién positiva entre fumar tabaco 50
y muerte por cancer de pulmén.
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Esta unidad pone a prueba los conocimientos del contenido mediante la competencia de “interpretacion de datos y
pruebas cientificamente”.

El contexto es “la salud y la enfermedad” aplicado a un entorno local/nacional. Como los estudiantes necesitan interpretar
la relacion entre los dos graficos, la demanda cognitiva se clasifica como media.

Figure 2.19 = Categorizacién marco para la pregunta 2 FUMAR

Categorias marco Marco 2015

Tipo de conocimiento | Contenido

Competencia Interpretar datos y pruebas cientificamente
Contexto Salud y enfermedad, local y nacional
Demanda cognitiva Media

Ejemplo de ciencia 3: VASIJA ZEER
Esta nueva unidad modelo 2015 cuenta con el uso de tareas interactivas que utilizan simulaciones de investigacion
cientifica para explorar y evaluar las competencias y los conocimientos de la competencia cientifica.

Esta unidad se centra en un auténtico recipiente de enfriamiento de bajo coste llamado vasija Zeer, fabricada para
uso local en Africa, que utiliza los recursos locales disponibles. El coste y la falta de electricidad limitan el uso de
refrigeradores en estas regiones, a pesar de que el clima caliente requiere que las personas mantengan los alimentos
frescos para que se puedan conservar durante un tiempo mds largo antes de que la proliferacion bacteriana los convierta
en un riesgo para la salud.

La primera captura de pantalla de esta simulacién presenta qué aspecto tiene una vasija Zeer y como funciona. No se
espera que los estudiantes tengan una comprension de como el proceso de evaporacién provoca el enfriamiento, sélo
que lo hace.
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Usando esta simulacion, se pide al alumnado que investigue las condiciones que producirdn los efectos de enfriamiento
mas eficaces (4°C) para mantener los alimentos frescos en la vasija Zeer. El simulador mantiene ciertas condiciones
constantes (la temperatura del aire y la humedad), pero incluye esta informacién para mejorar el ajuste contextual
auténtico. En la primera pregunta, se pide al alumnado que investigue las condiciones éptimas para mantener la maxima
cantidad de alimentos frescos en la vasija Zeer alterando el espesor de la capa de arena y las condiciones de humedad.

Figura 2.20 = VASIJA ZEER: Estimulo

PISA 2015 Nombre de la Unidad: LA VASIJA ZEER

Introducciéon

La vasija Zeer es un invento para mantener LA VASIJA ZEER

comida fresca sin necesidad de electricidad,

normalmente se encuentra en los paises africanos. Vasija de arcilla interior

Una pequena vasija de arcilla se encuentra La comida se coloca aqui.
dentro de otra vasija de arcilla mas grande con
una tapa de arcilla o de tela. El espacio entre
ambas vasijas se llena de arena. Esto crea una
capa aislante alrededor de la vasija interior.

La arena se mantiene hiimeda anadiendo agua
de manera regular. Cuando el agua se evapora, .
la temperatura interior se reduce. Vasija de

arcilla exterior

Capa de arena
himeda

ﬁ

Los habitantes locales hacen vasijas de barro,
un recurso disponible en la zona.

Trapo o trozo
de tela

Soporte

Cuando los estudiantes han establecido sus condiciones (que también alteran la presentacion visual de la vasija Zeer que
hay en pantalla), presionan el botén de grabacién de datos, que después ejecuta la simulacién y rellena la tabla de datos.
Necesitan ejecutar una serie de simulaciones de datos, y pueden eliminar datos o repetir cualquier simulacion segin
sea necesario. Esta pantalla a continuacion registra su respuesta a la cantidad maxima de alimentos que se mantienen
frescos a 4°C. Sus enfoques para el disefio y la evaluacion de este tipo de investigacion cientifica pueden ser evaluados
en las preguntas siguientes.

La categorizacion de conocimientos de este articulo es “de procedimiento”, y la competencia es “evaluar y disefar la
investigacion cientifica” La categorizacion de contexto es “recursos naturales”, aunque también se relaciona con “salud
y enfermedad”. La demanda cognitiva de esta pregunta se clasifica como alta porque se da al alumnado una situacién
compleja y necesitan desarrollar una secuencia sistemdtica de investigaciones para responder a la pregunta.

Figura 2.22 = Categorizacién marco para la pregunta 1 VASIJA ZEER

Categorias marco Marco 2015

Tipo de conocimiento | Procedimental

Competencia Evaluar y disefar la investigacién cientifica
Contexto Recursos naturales

Demanda cognitiva Alta
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Figura 2.21 = VASIJA ZEER: Pregunta 1

PISA2015 Nombre de la Unidad: LA VASIJA ZEER
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Actitudes

Por qué las actitudes importan

Las actitudes de la gente hacia la ciencia desempefan un papel importante en su interés, atencién y respuesta a la ciencia
y la tecnologia, y a los asuntos que les afectan de manera especifica. Uno de los objetivos de la educacién cientifica es
el desarrollo de actitudes que conducen a los estudiantes a comprometerse con cuestiones cientificas. Estas actitudes
también apoyan la posterior adquisicion y aplicacién de conocimientos cientificos y tecnolégicos para beneficio personal,
local/nacional y global, y conducen al desarrollo de la autoeficacia (Bandura, 1997).

Las actitudes forman parte de la construccién de la cultura cientifica. Es decir, la formacién cientifica de una persona
incluye ciertas actitudes, creencias, orientaciones de motivacion, autoeficacia y valores. La construccion de las actitudes
utilizadas en PISA se basa en la estructura Klopfer (1976) para el dominio afectivo en la educacién cientifica y las
revisiones de la investigacién actitudinal (Gardner, 1975; Osborne, Simon y Collins, 2003; Schibeci, 1984). Una distincién
importante hecha en estos comentarios es entre las actitudes hacia la ciencia y las actitudes cientificas. Mientras que la
primera se mide por el nivel de interés mostrado en cuestiones y actividades cientificas, este Gltimo es una medida de
la disposicién a valorar la evidencia empirica como la base de la creencia.

Actitudes definitorias respecto a la ciencia en PISA 2015

La evaluacion PISA 2015 evalda las actitudes del alumnado hacia la ciencia en tres areas: el interés por la ciencia y la
tecnologia, la conciencia ambiental y la valoracién de los enfoques cientificos a la investigacion (véase la Figura 2.23),
lo cual se considera fundamental para la construccién de la cultura cientifica. Se seleccionaron estas tres areas para
la medicién porque una actitud positiva hacia la ciencia, la preocupacién por el medio ambiente y un tipo de vida
ambientalmente sostenible, y una disposicién para valorar el enfoque cientifico de la investigacion son caracteristicas
de una persona con conocimientos cientificos basicos. Por lo tanto, el grado en el cual los estudiantes como individuos
estan o no estdn interesados en la ciencia y reconocen su valor y sus implicaciones se considera una medida importante
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de los resultados de la ensenanza obligatoria. Por otra parte, en 52 de los paises (incluidos todos los paises de la OCDE)
que participaron en PISA 2006, el alumnado con un interés general superior por la ciencia obtuvo mejores resultados
en ciencias (OCDE, 2007, p. 143).

El interés por la ciencia y la tecnologia fue seleccionado debido a sus relaciones establecidas con el rendimiento, la
seleccion de cursos, la eleccidn de carrera y el aprendizaje permanente. Por ejemplo, hay un cuerpo considerable de
literatura que muestra que el interés por la ciencia se establece a los 14 afios para la mayoria de los estudiantes (Ormerod
y Duckworth, 1975; Tai et al., 2006). Por otra parte, los estudiantes con tal interés son mds propensos a seguir carreras
cientificas. Las preocupaciones de politicas en muchos paises de la OCDE sobre el ndimero de alumnos, especialmente
las nifas, que deciden seguir el estudio de la ciencia convierten la medicion de las actitudes hacia la ciencia en un
aspecto importante de la evaluacién PISA. Los resultados pueden proporcionar informacion acerca de una disminucién
del interés percibido en el estudio de la ciencia entre los jévenes (Boe et al., 2011). Esta medida, cuando se correlacioné
con la gran cantidad de otra informacién recogida por PISA a través de los cuestionarios del alumnado, el profesorado
y el centro, puede ayudar a comprender las causas de cualquier disminucion en el interés.

La valoracién de los enfoques cientificos para la investigacion fue elegida porque los enfoques cientificos a la investigacion
han tenido un gran éxito en la generacién de nuevos conocimientos —no sélo dentro de la ciencia en si, sino también
en las ciencias sociales, e incluso las finanzas y los deportes—. Por otra parte, el valor base de la investigacion cientifica
y la llustracion es la creencia en las pruebas empiricas como la base de la creencia racional. Reconocer el valor del
enfoque cientifico de la investigacion es, por lo tanto, ampliamente considerado como un objetivo fundamental de la
educacioén cientifica que justifica la evaluacién.

El aprecio y apoyo a la investigacion cientifica implica que el alumnado pueda identificar y valorar también formas
de recopilacion de pruebas cientificas, el pensamiento creativo, el razonamiento racional, la respuesta critica y la
comunicacién de conclusiones cuando se enfrentan a situaciones de la vida relacionados con la ciencia y la tecnologia.
El alumnado debe entender cémo los enfoques cientificos a la funcién de investigacion, y por la que han tenido mas éxito
que otros métodos en la mayoria de los casos. La valoracion de los enfoques cientificos a la investigacién, sin embargo,
no significa que una persona tenga que ser predispuesta de manera positiva hacia todos los aspectos de la ciencia, o
incluso utilizar tales métodos. Por lo tanto, el constructo es una medida de las actitudes del alumnado hacia el uso de un
método cientifico para investigar fenémenos materiales y sociales, y los conocimientos que se derivan de tales métodos.

La conciencia ambiental es de importancia global, ademas de ser de relevancia econémica. Las actitudes en este dmbito
han sido objeto de una amplia investigacion desde la década de 1970 (véase, por ejemplo, Bogner y Wiseman, 1999; Eagles
y Demare, 1999; Rickinson, 2001; Weaver, 2002). En diciembre de 2002, las Naciones Unidas aprobaron la resolucién
57/254 que declaraba que el periodo de diez afos que comenzaba el 1 de enero de 2005 seria la Década de las Naciones
Unidas de la Educacion para el Desarrollo Sostenible (UNESCO, 2003). El Plan de aplicacion internacional (UNESCO,
2005) identifica al medio ambiente como uno de los tres ambitos de la sostenibilidad (junto con la sociedad, incluyendo
la cultura, y la economia) que debe ser incluido en todos los programas de educacién para el desarrollo sostenible.

Dada la importancia de las cuestiones ambientales para la continuacién de la vida en la Tierra y la supervivencia de la
humanidad, los jévenes de hoy necesitan entender los principios basicos de la ecologia y la necesidad de organizar sus
vidas en consecuencia. Esto significa que el desarrollo de una conciencia ambiental y una disposicién responsable hacia
el medio ambiente es un elemento importante de la educacioén cientifica contempordnea.

En PISA 2015 estas actitudes especificas hacia la ciencia se mediran a través del cuestionario del alumnado. Mas detalles
de este constructo se pueden encontrar en el marco del Cuestionario, Capitulo 5.

EVALUACION DE LA COMPETENCIA CIENTIFICA

Demanda cognitiva

Una nueva caracteristica fundamental del marco de PISA 2015 es la definicién de los niveles de demanda cognitiva dentro
de la evaluacién de la competencia cientifica y en las tres competencias del marco. En los marcos de evaluacién, la
dificultad de las preguntas, que se deriva empiricamente, se confunde a menudo con la demanda cognitiva. La dificultad
empirica de las preguntas se estima a partir de la proporcién de examinados que resuelven el elemento correctamente,
y por lo tanto se evalia la cantidad de conocimientos que posee la poblaciéon examinada, mientras que la demanda
cognitiva se refiere al tipo de procesos mentales requeridos (Davis y Buckendahl de 2011). Se necesita cuidado para
garantizar que la profundidad de los conocimientos requeridos, es decir, los elementos examinados de demanda cognitiva,
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son entendidos explicitamente por los desarrolladores y usuarios del marco PISA. Por ejemplo, un elemento puede
tener dificultad alta debido a que el conocimiento que se pone a prueba no se sabe bien, pero la demanda cognitiva es
simplemente recordar. Por el contrario, un elemento puede ser cognitivamente exigente porque requiere que el individuo
relacione y evaltie muchos elementos de conocimiento —cada uno de los cuales se recuerda facilmente—. Por lo tanto,
el instrumento de la prueba PISA no s6lo debe discriminar en términos de rendimiento entre los elementos de prueba mas
faciles y mas dificiles, la prueba también debe proporcionar informacién sobre cémo el alumnado de todo el rango de
capacidad puede hacer frente a los problemas en los diferentes niveles de demanda cognitiva (Brookhart y Nitko, 2011).

Las competencias se articulan mediante una serie de términos que definen la demanda cognitiva a través del uso de
verbos como “reconocer”, “interpretar”, “analizar” y “evaluar”. Sin embargo, en si mismos estos verbos no indican
necesariamente un orden jerdrquico de dificultad que depende del nivel de conocimientos necesarios para responder
a cualquier articulo. Diversas clasificaciones de los esquemas de demanda cognitiva se han desarrollado y evaluado
desde que la taxonomia de Bloom fue publicada por primera vez (Bloom, 1956). Estos se han basado en gran medida
en las categorizaciones de los tipos de conocimiento y los procesos cognitivos asociados que se utilizan para describir
los objetivos educativos o tareas de evaluacion.

La Taxonomia revisada de Bloom (Anderson y Krathwohl, 2001) identifica cuatro categorias de conocimiento —f4cticas,
conceptuales, procedimentales y metacognitivas—. Esta clasificacion considera que estas formas de conocimiento son
jerarquicas y distintas de las seis categorias de rendimiento utilizadas en la primera taxonomia de Bloom —recordar,
entender, aplicar, analizar, evaluar y crear—. En el marco de Anderson y Krathwohl, estas dos dimensiones son vistas
ahora como independientes unas de otras, lo que permite niveles mas bajos de conocimiento para ser cruzadas con
habilidades de orden superior, y viceversa.

Un marco similar es ofrecido por la Taxonomia de Marzano y Kendall (2007), que también proporciona un marco
bidimensional basado en la relacién entre como los procesos mentales son ordenados y el tipo de conocimiento necesario.
El uso de los procesos mentales es visto como una consecuencia de la necesidad de comprometerse con una tarea
con las estrategias metacognitivas que definen los posibles enfoques para resolver los problemas. El sistema cognitivo
a continuacién utiliza ya sea la recuperacién, la comprension, el andlisis o la utilizaciéon del conocimiento. Marzano
y Kendall dividen el dominio del conocimiento en tres tipos de conocimientos, informacién, procedimientos mentales
y psicomotrices, en comparacion con las cuatro categorias de la Taxonomia revisada de Bloom. Marzano y Kendall
argumentan que su taxonomia es una mejora sobre la taxonomia de Bloom, ya que ofrece un modelo de cémo los seres
humanos piensan realmente en lugar de simplemente un marco de organizacién. Un enfoque diferente es ofrecido por
Ford y Wargo (2012), que ofrecen un marco para el didlogo con andamiaje como una manera de considerar la demanda
cognitiva. Su marco utiliza cuatro niveles que se acumulan unos sobre otros: recordar, explicar, yuxtaponer y evaluar.
Aunque este marco no ha sido disenado especificamente para propésitos de evaluacion, tiene muchas similitudes con
la definicién de PISA 2015 de la cultura cientifica y la necesidad de hacer referencias mas explicitas a tales demandas
en los conocimientos y competencias.

Otro esquema se puede encontrar en el marco basado en la profundidad del conocimiento desarrollado por Webb (1997)
especificamente para abordar la disparidad entre las evaluaciones y las expectativas de aprendizaje de los estudiantes.
Para Webb, los niveles de profundidad pueden ser determinados teniendo en cuenta la complejidad tanto del contenido
como de la tarea requerida. Su esquema se compone de cuatro grandes categorias: nivel 1 (recordar), nivel 2 (utilizar las
habilidades y/o el conocimiento conceptual), nivel 3 (pensamiento estratégico) y nivel 4 (pensamiento extendido). Cada
categoria se rellena con un gran niimero de verbos que pueden ser utilizados para describir los procesos cognitivos.
Algunos de ellos aparecen en mas de un nivel. Este marco ofrece una vision mas completa de las tareas de aprendizaje
y de evaluacién y requiere un analisis tanto del contenido como del proceso cognitivo exigido por cualquier tarea.
El enfoque de la profundidad del conocimiento (DOK) de Webb es una versién mds simple pero mds operativa de la
Taxonomia SOLO (Biggs y Collis, 1982), que describe un proceso continuo de comprension del alumnado a través de
cinco etapas distintas de comprension preestructural, uniestructural, multiestructural, relacional y extendida.

Todos los marcos conceptuales que se han descrito brevemente mas arriba han servido para desarrollar los conocimientos
y competencias en el marco de PISA 2015. En la elaboracién de dicho marco, se reconoce que existen retos en el
desarrollo de elementos de prueba basados en la jerarquia cognitiva. Los tres retos principales son los siguientes:

a) Se hace demasiado esfuerzo para adaptar las preguntas de evaluacién a marcos concretos, lo que puede conducir a
preguntas pobres;
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b) Las preguntas deseadas (con marcos que definan metas especificas y cognitivamente exigentes) pueden diferir de las
reales (que se adaptan mejor al marco pero son menos exigentes, desde el punto de vista cognitivo); y

¢) Sin un marco cognitivo bien definido y entendido, la elaboracién de las preguntas a menudo se centra, muchas veces,
en la dificultad del item, y utiliza una gama demasiado limitada de procesos cognitivos y de tipos de conocimiento,
que son entonces descritos e interpretados post hoc, en lugar de construirse a partir de una teoria de la gradual
consecucién de la competencia.

El enfoque adoptado en este marco es el uso de una version adaptada de Webb de la profundidad de la red de
conocimiento (Webb, 1997) junto con el conocimiento y las competencias deseadas. Dado que las competencias son
la caracteristica central del marco, el marco cognitivo tiene que evaluar e informar sobre ellos a través de la gama de la
capacidad del alumnado. La profundidad de los niveles de conocimiento de Webb ofrece una taxonomia para la demanda
cognitiva que requiere que las preguntas identifiquen tanto la demanda cognitiva de las sefiales verbales que se utilizan,
por ejemplo, analizar, ordenar, comparar, como lo que se espera de la profundidad de los conocimientos necesarios.

Figura 2.23 = Marco PISA 2015 para la demanda cognitiva

Competencias dio
n P P P e
Explica Evalta y disefia | Interpreta infor- Bajo M L
fenémenos la investigacién |[macién y eviden- ]
cientificamente cientifica cias cientificas |
° anpcimiento /
E teorlcq : | —
=} | Conocimiento ]
=l practico
= P
5| Conocimiento //
o} . L
epistemolégico

La tabla en la Figura 2.23 proporciona un marco para categorizar las preguntas en relacién con las dos dimensiones del
conocimiento y las competencias. Ademas, cada pregunta también se puede esquematizar usando una tercera dimensién
basada en una taxonomia de la profundidad de conocimiento. Esto proporciona un medio de demanda cognitiva
operativa, ya que cada elemento puede ser categorizado como hacer demandas que son:
= Bajas
Llevar a cabo un procedimiento de una etapa, por ejemplo recordar un hecho, una palabra, un principio o concepto,
o localizar un punto tdnico de informacién en un grafico o tabla.

= Medias
Utilizar y aplicar el conocimiento conceptual para describir o explicar fenémenos, seleccione procedimientos
adecuados que implican dos o mas etapas, organizar los datos/la visualizacién, interpretar o utilizar conjuntos de
datos simples o graficos.

= Altas
Analizar informacion y datos complejos; sintetizar y evaluar pruebas; justificar; razonar, proporcionar varias fuentes;
desarrollar un plan o secuencia de pasos para abordar un problema.

La distribucion de preguntas segtn la profundidad de conocimiento se describe en la Tabla 2.5.

Tabla 2.5 Distribucion de preguntas segtin la profundidad de conocimiento

Profundidad de conocimiento Porcentaje de preguntas
Baja 8%

Media 30%

Alta 6%

Total 100%

Las preguntas que sélo requieren recabar informacion suelen tener una demanda cognitiva baja, incluso aunque el
conocimiento en si mismo sea bastante complejo. Por el contrario, las preguntas que requieren la recabar informacion
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de mas de una fuente, y una comparacién y evaluacion de los méritos de la competencia, se considera que tienen alta
demanda cognitiva. La dificultad de cualquier pregunta, por tanto, es una combinacién tanto del grado de complejidad
y variedad de conocimientos como de las operaciones cognitivas necesarias para procesar la pregunta.

Por lo tanto, los factores que determinan la demanda de las preguntas de evaluacion de ciencias son:

= El ndmero y grado de complejidad de elementos de conocimiento demandado por la pregunta;

= El nivel de familiaridad y conocimiento previo que el alumnado pueda tener del contenido, procedimental y epistémico
implicado;

= La operacién cognitiva requerida por la pregunta, por ejemplo, recordar, analizar, evaluar; y

= Hasta qué punto formar una respuesta depende de modelos o ideas cientificas abstractas.

Este enfoque de cuatro factores permite una medida mas amplia de la competencia cientifica a través de una gama mayor
de la capacidad del alumnado. La categorizacién de los procesos cognitivos necesarios para las competencias que forman
la base de la competencia cientifica, junto con un examen de la profundidad de los conocimientos necesarios ofrece un
modelo para evaluar el nivel de demanda de preguntas concretas. Ademas, la relativa simplicidad del enfoque ofrece
una manera de minimizar los problemas encontrados en la aplicacién de tales marcos. El uso de este marco cognitivo
también facilita el desarrollo de una definicién a priori de los parametros descriptivos de las escalas de competencia de
referencia (véase la Figura 2.26).

Caracteristicas de la prueba

La Figura 2.25 es una variacion de la Figura 2.2 que presenta los componentes basicos del marco PISA para la evaluacién
de la formacién cientifica 2015 de modo que pueda ser utilizado para relacionar el marco con la estructura y el
contenido de unidades de evaluacién. Se puede usar tanto para planificar los ejercicios de evaluacién como para estudiar
los resultados de los ejercicios de evaluacion estandar. Como punto de partida para la construccién de unidades de
evaluacion, muestra la necesidad de considerar los contextos que servirdn como material de estimulo, las competencias
necesarias para responder a las preguntas o cuestiones, el conocimiento fundamental para el ejercicio y la demanda

cognitiva.
Figura 2.24 = Una herramienta para construir y analizar elementos y unidades de evaluaciéon

Competencias
(ver figuras 2.4a, b y c)

Contexto Demand niti
(ver figura 2.3) = Explicar fenémenos (DeOKa a Cf‘?g 1 “’2323
= Personal cientificamente — ver figuras 2.23)
= Local/nacional > = Evaluar y disefar < = Baja
Global investigaciones cientificas = Media
= Globa : L
= Interpretar informacién y = Alta

evidencias cientificas

Conocimiento
(ver figuras 2.5, 2.6 y 2.7)

= Contenidos
= Procedimientos
= Epistemologia

Una unidad de prueba se define por el material de estimulo especifico, que puede ser una breve comunicacion escrita,
o el texto que acompana a una tabla, grafico o diagrama. En las unidades creadas para PISA 2015, el estimulo puede
ser también interactivo, con animaciones y simulaciones. Las unidades constan de estimulos, preguntas y guias de
codificacién, como se ilustra en los ejemplos que se pueden hallar en el sitio web de PISA (www.oecd.org/pisa/) (préxima
publicacién, noviembre 2016).

PISA utiliza la estructura de esta unidad para facilitar el uso de contextos que sean lo mas realistas posible, lo que refleja
la complejidad de las situaciones de la vida real, mientras que hace un uso eficiente del tiempo de prueba. El uso de
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situaciones sobre las cuales se pueden plantear varias preguntas, en lugar de hacer preguntas separadas sobre un mayor
ndmero de situaciones diferentes, reduce el tiempo total requerido para un estudiante para familiarizarse con el material
en cada pregunta. Sin embargo, se debe tener en cuenta la necesidad de hacer que cada puntuacién sea independiente
de las demas dentro de una unidad. También es necesario reconocer que, ya que este enfoque reduce el nimero de
contextos distintos de evaluacién, es importante asegurarse de que hay una gama adecuada de contextos de modo que
el sesgo debido a la eleccién de los contextos se reduzca.

Las unidades de PISA 2015 requieren el uso de las tres competencias cientificas y se basan en las tres formas de conocimiento
de la ciencia. En la mayoria de los casos, cada unidad de prueba evaltia mdltiples competencias y categorias de conocimiento.
Los elementos individuales, sin embargo, evaltan solamente una forma de conocimiento y una competencia.

La necesidad de que el alumnado lea los textos con el fin de comprender y responder a las preguntas escritas sobre la
cultura cientifica plantea una cuestién del nivel de capacidad de lectura que se requiere. El estimulo y las preguntas
utilizan un lenguaje que intenta ser lo mas claro, sencillo y breve, y sintacticamente simplificado posible sin dejar de
transmitir el significado apropiado. El nimero de conceptos introducidos por el parrafo son limitadas. Se evitan cuestiones
comprendidas en el ambito de la ciencia que valoren la lectura o las matematicas.

Formatos de respuesta
Se utilizaran tres tipos de preguntas para evaluar las competencias y el conocimiento de la ciencia identificados en el marco:
= Opcién mdltiple simple: preguntas que requieren
— Seleccién de una sola respuesta entre cuatro opciones
— Seleccién dentro de un grafico o texto
= Opcién miltiple compleja: preguntas que requieren
— Respuestas a una serie de preguntas de “Si/No” que para la puntuacién son tratadas como un tnico elemento (el
formato tipico en 2006)
— Seleccién de mas de una respuesta de una lista
— Completar una frase seleccionando opciones desplegables para rellenar varios huecos
— Respuestas de “arrastrar y soltar”, que permiten al alumnado mover elementos por la pantalla para completar una
tarea de unir, ordenar o categorizar
= Respuesta construida: preguntas abiertas que requieren respuestas escritas o dibujadas

— Las preguntas de respuesta construida en ciencias normalmente exigen una respuesta por escrito que va desde
una frase a un parrafo corto (por ejemplo, de dos a cuatro frases de explicacion). Un nimero reducido de este tipo
requieren un dibujo (por ejemplo, un grafico o diagrama). En la prueba digital, cualquiera de estas preguntas cuenta
con el apoyo de editores de dibujo simples, especificos para la respuesta requerida.

En 2015, algunas respuestas son capturadas por las tareas interactivas, por ejemplo, las opciones de un estudiante para la
manipulacién de variables en una investigacion cientifica simulada. Las respuestas a estas tareas interactivas es probable
que se puntiien como preguntas de opcién miltiple compleja. Algunos tipos de respuestas a tareas interactivas pueden
ser suficientemente abiertos para ser considerados respuesta construida.

Estructura de evaluaciéon

El ordenador es el principal medio de evaluacion de PISA 2015. Todas las preguntas nuevas de competencia cientifica
son digitales. Sin embargo, un instrumento de evaluacién en formato impreso, que consiste solamente en los preguntas
de anclaje, se proporcionara a los paises que decidan no evaluar al alumnado por ordenador.

Los elementos de competencia cientifica se organizan en secciones de 30 minutos llamadas grupos. Cada grupo incluye
s6lo nuevas unidades o sélo las unidades de tendencia. En general, para el ano 2015, la cifra objetivo de los grupos
incluidos en la encuesta principal es:

= seis grupos de unidades de anclaje en el estudio principal de 2015

= nueve grupos de nuevas unidades en el estudio principal de 2015

A cada estudiante se le asigna una prueba de dos horas, compuesta de cuatro bloques de treinta minutos cada uno. El
disefo es rotatorio.
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Cada estudiante dedica una hora a la competencia cientifica, con el tiempo restante asignado a uno o dos de las dreas
de lectura, matematicas y resolucion colaborativa de problemas. Para cualquier pais que elija la prueba impresa, se
forman grupos intactos de unidades de 2006 en una serie de cuadernillos de prueba. La evaluacién en formato impreso
se limita a las unidades de anclaje y no incluye ninglin material nuevo. En contraste, la prueba digital incluye preguntas
nuevas y de anclaje.

Los contextos de las preguntas son: personal, local/nacional y global méds o menos en una proporcién 1:2:1, como fue
el caso en 2006. Una amplia seleccién de dreas de aplicacién se utilizan para las unidades, sujetas a satisfacer en la
medida de lo posible las diversas limitaciones impuestas por la distribucién de las preguntas que se muestran en las
Tablas 2.1y 2. 4.

El rendimiento en ciencias

Para lograr los objetivos de PISA, las escalas deben ser desarrolladas para medir la aptitud. Una escala descriptiva de
los niveles de competencia tiene que basarse en una teoria de cémo se desarrolla la competencia, no sélo en una
interpretacién post hoc de lo que las preguntas de dificultad creciente parecen estar midiendo. Por consiguiente, el
marco 2015 define explicitamente los parametros de aumentar la competencia y la progresién, lo que permite el disefio
de preguntas que representen este aumento en la capacidad (Kane, 2006; Mislevy y Haertel, 2006). Un borrador de
las descripciones iniciales de las escalas se ofrece a continuacién, aunque se reconoce que éstas pueden necesitar ser
actualizadas después de la encuesta principal. Aunque la comparabilidad con los descriptores de escala 2006 (OCDE,
2007) se ha maximizado con el fin de permitir los analisis de tendencias, los nuevos elementos del marco de 2015, como
la profundidad de los conocimientos, también se han incorporado. Las escalas también se han extendido al afiadir un
nivel “1b” para tratar especificamente y proporcionar una descripcién del alumnado en el nivel mas bajo de la capacidad
que demuestran una cultura cientifica minima y que no habrian sido previamente incluidas en las escalas de los informes.
Los borradores de las escalas iniciales para el marco 2015, por tanto, proponen descriptores mas detallados y especificos
de los niveles de alfabetizacién cientifica, y no un modelo completamente diferente, como se muestra en la Figura 2.25.

Figura 2.25 = Borrador inicial de las descripciones de la escala de aptitud para la ciencia

Nivel | Descriptor

En el nivel 6, el alumno es capaz de utilizar conocimiento de contenido, procedimental y epistémico para
proporcionar de manera repetida explicaciones, evaluar y disefar investigaciones cientificas e interpretar
datos en una variedad de situaciones de la vida complejas que requieren un alto nivel de demanda cognitiva.
Saca conclusiones adecuadas de una gama de diferentes fuentes de datos complejas, en una variedad de
contextos y proporcionar explicaciones de las relaciones causales de multiples pasos. Puede distinguir
sistematicamente las cuestiones cientificas y no cientificas, explicar los efectos de la investigacion, controlar
las variables relevantes en una investigacion cientifica determinada, o cualquier diseno experimental propio.
Puede transformar las representaciones de datos, interpretar datos complejos y demostrar su capacidad de
hacer juicios adecuados acerca de la fiabilidad y la precisién de cualquier demanda cientifica. El alumno del
nivel 6 demuestra repetidamente pensamiento cientifico avanzado y el razonamiento que requiere el uso de
modelos y las ideas abstractas y utiliza este tipo de razonamiento en situaciones desconocidas y complejas.
Puede desarrollar argumentos para criticar y evaluar explicaciones, modelos, datos e interpretaciones de
disefios experimentales propuestos en una variedad de contextos personales, locales y globales.

En el nivel 5, el alumno es capaz de utilizar conocimiento de contenido, procedimental y epistémico para
proporcionar explicaciones, evaluar y disefiar investigaciones cientificas e interpretar datos en una variedad
de situaciones de la vida en algunos pero no todos los casos de alta demanda cognitiva. Saca conclusiones
a partir de fuentes de datos complejas, en una variedad de contextos y explicar algunas relaciones causales
de midiltiples pasos. En general, puede distinguir las cuestiones cientificas y no cientificas, explicar los
efectos de la investigacion, y controlar las variables relevantes en una investigacién cientifica determinada,
o cualquier disefio experimental propio. Puede transformar algunas representaciones de datos, interpretar
datos complejos y demostrar su capacidad de hacer juicios adecuados acerca de la fiabilidad y la precision
de cualquier demanda cientifica. El alumno de nivel 5 muestra pruebas de pensamiento cientifico avanzado
y el razonamiento que requiere el uso de modelos y las ideas abstractas y utiliza este tipo de razonamiento
en situaciones desconocidas y complejas. Puede desarrollar argumentos para criticar y evaluar explicaciones,
modelos, datos e interpretaciones de disefios experimentales propuestos en algunos pero no todos los contextos
personales, locales y globales.
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En el nivel 4, el alumno es capaz de utilizar conocimiento de contenido, procedimental y epistémico para
proporcionar explicaciones, evaluar y disefiar investigaciones cientificas e interpretar datos en una variedad
de situaciones de la vida que requieren sobre todo un nivel medio de demanda cognitiva. Puede sacar
conclusiones a partir de diferentes fuentes de datos, en una variedad de contextos y explicar las relaciones
causales. Puede distinguir las cuestiones cientificas y no cientificas, y las variables de control en algunas, pero
no todas las investigaciones cientificas o en un disefio experimental propio. Puede transformar e interpretar
datos y tener algin conocimiento acerca de la fiabilidad que se tiene sobre las demandas cientificas. El
alumno de nivel 4 muestra pruebas de pensamiento cientifico relacionado y razonado y pueden aplicarlo a
situaciones desconocidas. El alumno también puede desarrollar argumentos simples para cuestionar y analizar
criticamente las explicaciones, modelos, datos e interpretaciones de disefios experimentales propuestos en
algunos contextos personales, locales y globales.

En el nivel 3, el alumno es capaz de utilizar conocimiento de contenido, procedimental y epistémico para dar
explicaciones, evaluar y disefiar investigaciones cientificas e interpretar datos en algunas situaciones de la vida
que requieren como maximo un nivel medio de demanda cognitiva. Es capaz de sacar algunas conclusiones
a partir de diferentes fuentes de datos, en una variedad de contextos, y puede describir y explicar en parte las
relaciones causales simples. Puede distinguir algunas cuestiones cientificas y no cientificas, y controlar algunas
variables en una investigacion cientifica determinada o en un disefo experimental propio. Puede transformar
e interpretar datos simples y es capaz de hacer comentarios sobre la fiabilidad de las demandas cientificas. El
alumno del nivel 3 muestra algunas muestras de reflexion cientifica sobre el razonamiento y, por lo general, se
aplica a situaciones conocidas. El alumnado puede desarrollar argumentos parciales para cuestionar y analizar
criticamente las explicaciones, modelos, datos e interpretaciones de disefios experimentales propuestos en
algunos contextos personales, locales y globales.

En el nivel 2, el alumno es capaz de usar conocimiento de contenido, procedimental y epistémico para dar
explicaciones, evaluar y disefar investigaciones cientificas e interpretar los datos en algunas situaciones
familiares de la vida que requieren sobre todo un bajo nivel de demanda cognitiva. Es capaz de hacer
algunas inferencias a partir de diferentes fuentes de datos, en algunos contextos, y puede describir relaciones
causales simples. Puede distinguir algunas cuestiones cientificas y no cientificas simples, y distinguir entre
las variables independientes y dependientes en una investigacién cientifica determinada o en un simple
disefio experimental propio. Puede transformar y describir datos simples, identificar errores sencillos,
y hacer algunos comentarios validos sobre la fiabilidad de las demandas cientificas. El alumno puede
desarrollar argumentos parciales para cuestionar y hacer comentarios sobre el fondo de las explicaciones de
la competencia, la interpretacién de los datos y los disefos experimentales propuestos en algunos contextos
personales, locales y globales.

1a | En el nivel 1a, el alumno es capaz de utilizar un poco de conocimiento de contenido, procedimental y
epistémico para dar explicaciones, evaluar y disefar investigaciones cientificas e interpretar los datos en
unas pocas situaciones familiares de la vida que requieren un bajo nivel de demanda cognitiva. Es capaz
de utilizar unas fuentes de datos simples, dentro de unos contextos y puede describir algunas relaciones
causales muy simples. Puede distinguir algunas cuestiones cientificas y no cientificas simples, e identificar
la variable independiente en una investigacion cientifica determinada o en un simple disefio experimental
propio. Puede parcialmente transformar y describir datos simples y aplicarlos directamente a unas pocas
situaciones familiares. Los estudiantes pueden hacer comentarios sobre el fondo de las explicaciones de la
competencia, la interpretacion de los datos y los disefios experimentales propuestos en algunos contextos
personales, locales y globales muy familiares.

1b | En el nivel 1b, el alumno demuestra pocas pruebas para utilizar conocimiento de contenido, procedimental
y epistémico para dar explicaciones, evaluar y disefiar investigaciones cientificas e interpretar datos en
unas pocas situaciones familiares de la vida que requieren un bajo nivel de demanda cognitiva. Es capaz
de identificar patrones simples en fuentes simples de los datos dentro de unos contextos conocidos y puede
intentar describir relaciones causales simples. Puede identificar la variable independiente en una investigacion
cientifica dada o en un disefo simple propio. Intenta transformar y describir datos simples y aplicarlos
directamente a unas pocas situaciones familiares.

Los descriptores de nivel propuestos se basan en el Marco de 2015 que se describe en este documento y ofrecen una
descripcidn cualitativa de las diferencias entre los niveles de rendimiento. Los factores utilizados para determinar la
demanda de preguntas que evaldan el rendimiento en ciencias que se han incorporado a este esquema de las escalas
de competencia incluyen:
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El nimero y el grado de complejidad de los elementos de conocimiento exigido por el articulo.

El nivel de familiaridad y conocimiento previo que los estudiantes puedan tener de los contenidos, el conocimiento
procedimental y epistémico que se trate.

El funcionamiento cognitivo requerido por la pregunta, por ejemplo, memoria, analisis, evaluacién.

El grado en que la formacién de una respuesta depende de modelos o ideas cientificas abstractas.
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PISA 2015
Marco de lectura

En este capitulo se define “la competencia lectora” segun se ha evaluado
en el Programa para la Evaluacion Internacional del Alumnado (PISA) en
2015. Se describen los procesos cognitivos (aspectos) que se evaltan, los
tipos de textos y los formatos de respuesta utilizados en la evaluacion,
cémo se mide el rendimiento del alumnado en la lectura y cémo se
informa sobre él.
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En PISA 2015, la competencia lectora se evalGa como un drea de conocimiento secundario, lo cual proporciona una
oportunidad para hacer comparaciones en el rendimiento del alumnado a través del tiempo. Este marco utiliza la misma
descripcion e ilustraciones de la evaluacién lectora de PISA, como se incluyé en el marco de 2009, cuando se volvié a
examinar la lectura y se actualiz6 para usarla como principal area evaluada en ese ciclo. El marco, sin embargo, no cubre
la lectura digital (también llamada lectura electrénica en 2009). Esto se debe a que el informe de 2009 proporcioné escalas
separadas para la lectura impresa y la lectura digital. Dado que la lectura es un drea secundaria de conocimiento en
PISA 2015, y puesto que la lectura digital no se evalué en todos los paises participantes en 2009 o en 2012, no hay datos
separados sobre lectura digital, ni la lectura digital se incluyé como parte del concepto general de competencia lectora.

Para PISA 2015, el digital es el formato principal para todas las areas evaluadas, incluyendo la competencia lectora. Sin
embargo, se proporcionardn instrumentos de evaluacién en formato impreso para los paises que decidan no evaluar al
alumnado por ordenador. El componente de competencia lectora tanto de las preguntas mostradas en formato digital
como en formato impreso esta formado por los mismos bloques de preguntas de anclaje de lectura. Se incrementa el
ndmero de estas preguntas en comparacion con las evaluaciones PISA anteriores, con lo cual se aumenta la cobertura del
constructo al tiempo que se reduce el nimero de alumnos que responden a cada pregunta. Este disefio tiene la intencién
de reducir el sesgo potencial, a la vez que hace mds estable la medicion de las tendencias.

Con el cambio al formato digital para 2015, la clasificacién de textos de 2012 “medio: impreso y digital” es una fuente
potencial de confusién. Para 2015, la terminologia ha sido actualizada a “texto estatico” y “texto dinamico” para
distinguir entre el modo y el espacio en el que se muestra el texto (en adelante denominado “espacio de visualizacién
de textos”), independientemente de si es impreso o aparece en pantalla. Es importante tener en cuenta, sin embargo,
que los constructos del marco 2009 se mantienen sin cambios.

Terminologia de la competencia lectora 2015

Medio: se refiere sélo al canal de distribucion. Se hacen las distinciones siguientes:

Formato impreso: elementos entregados en papel
Formato digital: elementos mostrados en el ordenador

Espacio de visualizacion del texto: En 2009, una clasificaciéon amplia, “formato”, se utilizé para describir las
caracteristicas de textos impresos y digitales. Para 2015, la clasificacién se mantiene, pero se cambia su nombre a
“espacio de visualizacion del texto”.
Texto estatico: lo que antes se [lamaba “texto en formato impreso”. Como este tipo de texto se presenta en una
pantalla en PISA 2015, el término “impreso” ya no se aplica.

Texto dinamico: lo que anteriormente se Ilamaba “texto en formato digital”. Como los textos “en formato
impreso” también se presentan en una pantalla en PISA 2015, el término “digital” se aplica al espacio de
visualizacién de ambos.

Lectura digital: El término “evaluacién de lectura digital” se mantiene por razones histéricas para referirse
especificamente al campo opcional 2009/2012.

Nota: Esta nueva terminologia estd destinada a ser provisional, para ser utilizada s6lo en 2015, cuando los elementos previamente
entregados en papel y clasificados como “impresos” se muestran en una pantalla. El propdsito es hacer una distincién mas clara entre
el modo de entrega y las caracteristicas de la clasificacion anteriormente conocida como “medio”. En 2018, cuando la competencia
lectora vuelva una vez mds a ser el campo principal, tanto el marco como estos términos seran revisados y actualizados.

En 2015, sélo se utilizaran preguntas estéticas en lectura. Esto se muestra, a continuacién, en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1 Relacion entre el espacio de visualizacion del formato y el espacio para 2015

Espacio de muestra del texto Texto estdtico Texto dinamico
Formato impreso v *
Formato digital v v(pero no evaluado en 2015)

La competencia lectora fue la principal area de conocimiento evaluada en el afio 2000, para el primer ciclo PISA'y en
2009, para el cuarto ciclo PISA. Para el sexto ciclo PISA (PISA 2015), la lectura es un area secundaria y su marco no ha
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cambiado desde el ciclo PISA 2009 (OCDE, 2010). Habia dos principales modificaciones a la version PISA 2009 del
marco de lectura: la incorporacién de una evaluacién de la lectura de textos digitales y la elaboracién de los constructos
de la implicacién en la lectura y la metacognicion. Sin embargo, al ser la lectura un drea secundaria en PISA 2015, la
lectura de textos digitales dindmicos no estd incluida y tampoco se recopilan datos sobre la implicacién lectora o la
metacognicion en la lectura.

El marco PISA para la evaluaciéon de la competencia lectora de los alumnos al final de la ensefanza obligatoria, por
lo tanto, debe centrarse en las habilidades que incluyen la localizacién, seleccién, interpretacion y evaluacién de la
informacién a partir de una amplia variedad de textos, incluyendo los que se pueden encontrar tanto dentro como
fuera del aula.

DEFINICION DE COMPETENCIA LECTORA

Las definiciones de lectura y competencia lectora han evolucionado a lo largo del tiempo de forma paralela a los cambios
sociales, econémicos y culturales. El concepto de aprendizaje y, en concreto, el concepto de aprendizaje permanente han
ampliado la percepcion de la competencia lectora, que deja de contemplarse como una capacidad adquirida Gnicamente
en la infancia, durante los primeros anos de la escolarizacion. En cambio, esta considerada como un conjunto creciente
de conocimientos, destrezas y estrategias que los individuos van desarrollando a lo largo de la vida en distintos contextos,
a través de la interaccion con sus iguales y con la comunidad en general.

Las teorfas cognitivas sobre la competencia lectora hacen hincapié en el caracter interactivo de la lectura y en el caracter
constructivo de la comprension en el medio impreso (Binkley y Linnakyld, 1997; Bruner, 1990; Dole et al., 1991) e incluso,
en mayor grado, en el medio digital (Fastrez, 2001; Legros y Crinon, 2002; Leu, 2007; Reinking, 1994). El lector genera
significado en respuesta al texto mediante la utilizacién de conocimientos previos y de una serie de sehales textuales y
situacionales que, con frecuencia, tienen un origen social y cultural. Durante la construccién del significado, el lector
pone en marcha distintos procesos, destrezas y estrategias para promover, controlar y mantener la comprension. Se prevé
que estos procesos y estrategias varien en funcién del contexto y de la finalidad a medida que los lectores interactian con
una serie de textos continuos y discontinuos en el medio impreso y (normalmente) con textos mdltiples en el medio digital.

La definiciéon de competencia lectora de PISA 2015, la misma que se utilizé en PISA 2009, se muestra en el Cuadro 3.1:

Cuadro 3.1 La definicion 2015 de competencia lectora

Competencia lectora es comprender, utilizar, reflexionar e interesarse por los textos escritos, para alcanzar los
propios objetivos, desarrollar el conocimiento y potencial personales, y participar en la sociedad.

Competencia lectora...

Se prefiere la expresién “competencia lectora” a “lectura” porque es posible transmitir a un pdblico no experto, de forma
mas precisa, lo que mide el estudio. “Lectura” suele entenderse como simple descodificacion o incluso como lectura en
voz alta, mientras que la intencion de este estudio es medir algo mas amplio y profundo. La competencia lectora incluye
un extenso abanico de competencias cognitivas, desde la descodificacion bésica hasta el conocimiento de palabras,
gramatica y estructuras y caracteristicas lingiisticas y textuales mas amplias, y hasta el conocimiento del mundo.

En este estudio, “competencia lectora” pretende reflejar la aplicacién activa, intencional y funcional de la lectura en
una serie de situaciones y con distintos fines. Segtin Holloway (1999), las destrezas lectoras son fundamentales en el
rendimiento académico de los alumnos de secundaria y de los cursos previos a dicho nivel. PISA evalda a un gran
ndmero de alumnos. Algunos de ellos irdn a la universidad, otros cursaran estudios que les preparen para incorporarse
al mercado de trabajo y otros se integraran directamente en él tras finalizar la educacion obligatoria. El rendimiento
en lectura no es solo la base del rendimiento en otras materias del sistema educativo, sino que también es un requisito
esencial para participar con éxito en casi todas las dreas de la vida adulta (Cunningham y Stanovich, 1998; Smith et al.,
2000). De hecho, independientemente de sus aspiraciones académicas o laborales, la competencia lectora de los alumnos
es importante para su participacion activa en la comunidad y para su vida econémica y personal.

Las destrezas lectoras no son solo importantes para los individuos, sino para las economias en su conjunto. Los
responsables politicos, entre otros, estan llegando al reconocimiento de que, en las sociedades modernas, el capital
humano —Ila suma de lo que los individuos de una economia saben y pueden hacer— puede ser la forma més valiosa
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de capital. Durante muchos afos, los economistas han desarrollado modelos donde, por lo general, el nivel educativo
de un pais es un indicador que predice su potencial de crecimiento econémico (Coulombe et al., 2004).

...es comprender, utilizar, reflexionar sobre...

El término “comprender” se relaciona inmediatamente con la “comprension lectora”, un elemento totalmente aceptado
de la lectura. El verbo “utilizar” hace referencia a los conceptos de aplicacion y funcién — hacer algo con lo que leemos.
“Reflexionar sobre” se afnade a “comprender” y a “utilizar” para subrayar la idea de que la lectura es interactiva: los
lectores recurren a sus propios pensamientos y experiencias cuando se implican en un texto. Por supuesto que todo
acto de lectura requiere un cierto grado de reflexion, de recurrir a informacién externa al texto. Incluso en las etapas
mas tempranas los lectores hacen uso del conocimiento simbélico para descodificar un texto y requieren conocer el
vocabulario para que tenga sentido. A medida que amplian los almacenes de informacién, experiencias y creencias,
los lectores continuamente y, de forma inconsciente las més de las veces, contrastan lo que leen con el conocimiento
externo, con lo que continuamente estan analizando y revisando el sentido del texto.

...e interesarse por...

Una persona competente en lectura no solo posee las destrezas y conocimientos para leer bien, sino que también valora
y utiliza la lectura para distintos fines. Por tanto, un objetivo de la educacién es cultivar no solo la competencia lectora,
sino ademas el compromiso o el interés por la lectura. En este contexto, el compromiso implica la motivacién para leery
engloba un conjunto de caracteristicas afectivas y conductuales en las que se incluye el interés por la lectura y el placer
de leer, una sensacion de control sobre lo que se lee, la implicacién en la dimension social de la lectura, y distintas y
frecuentes practicas de lectura.

...textos escritos...

La expresion “textos escritos” pretende incluir todos aquellos textos coherentes en los que la lengua se utiliza en su
forma grafica, ya sea impresa o digital. La eleccién del término “textos” en lugar del vocablo “informacién”, utilizado
en alguna otra definicién de lectura, obedece a su asociacién con la lengua escrita y a que connota con mayor facilidad
una lectura literaria asi como una lectura centrada en la informacién.

Estos textos no incluyen dispositivos para la audicion del lenguaje, como grabaciones de voz, ni tampoco imagenes de
peliculas, television, animadas o dibujos sin palabras. Si incluyen presentaciones visuales como diagramas, dibujos,
mapas, tablas, graficos y tiras comicas que incorporan cierta cantidad de lenguaje escrito (por ejemplo, leyendas). Estos
textos visuales pueden existir de forma independiente o insertados en textos de mayor extension. Los textos digitales se
distinguen de los impresos en muchos aspectos, incluida la legibilidad fisica, la cantidad de texto visible para el lector
de una vez, la forma en que las diferentes partes de un texto y textos distintos se conectan entre si mediante enlaces de
hipertexto y, dadas estas caracteristicas textuales, el modo en que los lectores suelen enfrentarse a los textos digitales.
Los lectores tienen que construir sus propios caminos para llevar a cabo cualquier actividad de lectura asociada con un
texto digital en mayor medida de lo que lo hacen con los textos impresos o manuscritos.

...para alcanzar los propios objetivos, desarrollar el conocimiento y el potencial personal, y participar en la sociedad.
Esta frase pretende capturar todas aquellas situaciones en las que la competencia lectora juega un papel, desde lo privado
a lo puiblico, desde el contexto educativo hasta el laboral, desde la educacién formal hasta el aprendizaje permanente y
la ciudadania activa. “Para alcanzar los propios objetivos y desarrollar el conocimiento y el potencial personal” expresa
claramente la idea de que la competencia lectora posibilita la realizacién de las aspiraciones individuales —tanto las
que estan establecidas, por ejemplo, la obtencion de una titulacion o de un empleo, como las que no lo estan tanto y
son menos inmediatas, pero que enriquecen y potencian la vida personal y la formacién continua. Con la utilizacién
del término “participar” se da a entender que la competencia lectora permite a los individuos implicarse en la sociedad
y satisfacer sus propias necesidades: la “participacién” incluye el compromiso social, cultural y politico.

ORGANIZACION DEL AREA DE LECTURA

El presente apartado describe como se representa dicha area, cuestion de suma importancia, ya que su organizacién y
representacion determinan el disefio de la prueba y, en Gltima instancia, los datos que pueden recogerse y presentarse
sobre las competencias del alumnado.

La lectura es un area multidimensional. Aunque muchos elementos forman parte del constructo, no todos se pueden tener
en cuenta al disefiar la evaluacion PISA. Solo se han seleccionado los que se consideran mds importantes.

La evaluacién de la competencia lectora en PISA se asienta sobre tres caracteristicas fundamentales de los ejercicios
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para garantizar una amplia cobertura del area de conocimiento:

= la situacion, que se refiere a la variedad de contextos o fines amplios para los que la lectura se lleva a cabo;

= el texto, que se refiere a la variedad de materiales que se lee; y

= el aspecto, que se refiere al enfoque cognitivo que determina de qué modo los lectores se implican en un texto.

In PISA, features of the text and aspect variables (but not of the situation variable) are also manipulated to influence the
difficulty of a task.

En PISA, las caracteristicas del texto y las variables de aspecto (pero no las de situacion) se manejan también para influir
en la dificultad de los ejercicios.

La lectura es una actividad compleja y, por tanto, sus componentes no tienen una existencia independiente, en
compartimentos estancos. La asignacién de textos y ejercicios a las categorias del marco no significa que estas estén
estrictamente divididas o que los materiales se encuentren distribuidos en celdas sumamente pequenas establecidas
por una estructura tedrica. El esquema del marco se facilita para garantizar la cobertura, orientar el desarrollo de la
evaluacion y determinar los parametros para la presentacion de los resultados basandose en lo que se consideran los
rasgos marcados de cada ejercicio.

Hay ejemplos de articulos de lectura disponibles en el Marco PISA 2012 de Evaluacién y Analitico (OCDE, 2013) y en
la pagina web de PISA (www.oecd.org/pisa/)

Situacion

Las variables de situacién de PISA han sido adaptadas del Marco Comtn Europeo de Referencia (CEFR, en sus siglas en
inglés), elaborado por el Consejo de Europa (Consejo de Europa, 1996). Las cuatro variables de situacién —personal,
publica, educativa y profesional— se describen en los siguientes parrafos.

La situacién personal hace referencia a los textos dirigidos a satisfacer los intereses personales de un individuo, tanto
practicos como intelectuales. Esta categoria también incluye textos cuyo objetivo es mantener o desarrollar las relaciones
personales con otros individuos. En ella se engloban las cartas personales, la ficcion, las biografias y los textos informativos,
cuya lectura tiene como objetivo satisfacer la curiosidad y forma parte de las actividades de ocio o recreo. En el medio
digital se incluyen los correos electrénicos personales, los mensajes instantdneos y los blogs tipo diario.

La categoria publico describe la lectura de textos relacionados con actividades e inquietudes de la sociedad en general.
Incluye documentos oficiales asi como informacién sobre acontecimientos publicos. En general, los textos asociados a
esta categoria presuponen un contacto mas o menos anénimo con otras personas y, por consiguiente, también incluyen
blogs tipo foro, sitios web de noticias y anuncios oficiales que se encuentran tanto en Internet como impresos.

Normalmente, el contenido de los textos educativos se elabora expresamente con fines instructivos. Los libros de texto
impresos y los programas informaticos de aprendizaje interactivo son ejemplos tipicos del material creado para este
tipo de lectura. Normalmente, la lectura educativa incluye la adquisicién de informacién como parte de una tarea de
aprendizaje mas amplia. Con frecuencia, los materiales no son elegidos por el lector, sino asignados por un profesor. Los
ejercicios modelo suelen identificarse con la expresion “leer para aprender” (Sticht, 1975; Stiggins, 1982).

Dentro de uno o dos afos, muchos jovenes de 15 anos dejaran la escuela para incorporarse al mercado de trabajo. Un
ejercicio tipico de lectura para uso profesional es aquél que entraia la consecucién de alguna tarea inmediata. Podria
incluir la bisqueda de un trabajo, bien en la seccién de anuncios por palabras de un periédico impreso o a través de
Internet; o el seguimiento de las indicaciones del lugar de trabajo. Normalmente, a este tipo de ejercicios modelo se les
conoce como “leer para hacer” (Sticht, 1975; Stiggins, 1982).

PISA emplea el término situacion dentro de la competencia lectora para definir los textos y los ejercicios asociados a
dichos textos, y se refiere a los contextos y usos para los que el autor elaboré el texto. Por tanto, el modo de concretar
la variable de situacién esta basado en un publico y en un fin supuestos, y no solo en el lugar donde se desarrolla la
actividad lectora. Muchos de los textos que se usan en clase no estan expresamente disenados para ser utilizados en ella.
Por ejemplo, un fragmento literario, puede leerlo un joven de 15 afos en clase de lengua o literatura de forma habitual
y, sin embargo, este ha sido escrito (presumiblemente) para el disfrute y la apreciacién personal del lector. Dada su
finalidad inicial, PISA clasifica dicho texto como personal. Como ha sefialado Hubber (1989), algunos tipos de lectura,
normalmente asociados a entornos infantiles ajenos a la escuela, como las normas de los clubs y las anotaciones de los
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juegos, también suelen estar presentes de forma no oficial en los centros educativos. PISA clasifica estos textos como
publicos. En cambio, los libros de texto se leen tanto en la escuela como en los hogares y el proceso vy la finalidad
probablemente difieran poco de un entorno a otro. PISA clasifica dichos textos como educativos.

Debe tenerse en cuenta que las cuatro categorias se superponen. Por ejemplo, en la practica, un texto puede estar dirigido
tanto a deleitar como a instruir (personal y educativo), o a proporcionar orientacion profesional, que es igualmente
informacién general (profesional y publico). Aunque el contenido no es una variable expresamente manipulada en este
estudio, los textos se seleccionan atendiendo a distintas situaciones con el fin de maximizar la diversidad del contenido
que se incluird en el estudio PISA sobre competencia lectora.

La Tabla 3.2 muestra la distribucién ideal de elementos segtin la situacion para las tareas de lectura.

Tabla 3.2 Distribucion ideal de elementos de la lectura segun la situacion

Situacién Porcentaje de puntuacion total
Personal 30%
Educational 25%
Occupational 15%
Public 30%
Total 100%

Texto

La lectura precisa de material para que el lector lea. En una evaluacion, ese material - un texto (o conjunto de textos)
relacionados con una tarea concreta - debe tener coherencia propia. Es decir, el texto debe ser independiente, sin
necesidad de material adicional para que tenga sentido para el lector competente’.Aunque esta claro que existen muchos
tipos diferentes de textos y que toda evaluacién debe incluir una amplia variedad, no lo esta tanto el hecho de que exista
una clasificacién ideal de los mismos.

PISA 2009 y PISA 2012

En PISA 2009 y PISA 2012, la adici6n de la lectura digital al marco hizo que este tema fuese aiin mas complejo. Habia
cuatro clasificaciones fundamentales de texto, a causa de las evaluaciones de lectura impresas y digitales propuestas
en estas encuestas:

= Medio: impreso y digital
= Entorno: de autor, basado en mensajes y mixto (sélo se aplica a un medio digital)
= Formato de texto: continuo, discontinuo, mixto y maltiple

= Tipo de texto: descripcién, narracién, exposicion, argumentacién, instrucciéon y transaccién

PISA 2015

Como se explico anteriormente, en PISA 2015 solamente los elementos utilizados previamente para la “evaluacién de
la lectura impresa” se entregaran en soporte informatico o papel, y habra sélo dos clasificaciones de texto:

= Formato de texto
= Tipo de texto

El espacio de visualizacion del texto es una tercera clasificacion de texto con dos categorias, texto fijos y texto dindmico.
No fue utilizado en PISA 2015, pero se integrara en la encuesta PISA 2018.

En PISA 2015, el término “espacio de visualizacién del texto” se utiliza para describir las caracteristicas del espacio —
estatico o dindmico— y no el modo en que se presenta el texto.

Los textos estdticos suelen aparecer en papel en forma de hojas, folletos, revistas y libros, pero tienden a aparecer mds
y mas en una pantalla en formato PDF y en los lectores electrénicos. Los resultados de este desarrollo desdibujan adn
mas la distincién entre lo que fue etiquetado como “lectura impresa” y “lectura digital” en el marco PISA 2009. Como
PISA 2015 sélo utiliza lo que se denomina “lectura impresa” en 2009, no habra ningtn cambio conceptual en este
aspecto para PISA 2015. El estado fisico del texto fijo o estatico anima (aunque no puede obligar) al lector a acercarse al
contenido del texto en una secuencia particular. En esencia, estos textos tienen una existencia fija o estatica. Ademas, en
la vida real y en el contexto de la evaluacion, la longitud o la cantidad de texto se hace visible inmediatamente al lector.
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Al trasladar las preguntas de la lectura de tendencia de textos fijos “impresos” a la pantalla del ordenador en la evaluacién
de 2015, hay que tener cuidado al utilizar las herramientas de navegacién tipicas de los textos dinamicos con moderacion
y s6lo los mds evidentes entre ellos. Los efectos de la presentacién de los elementos originalmente impresos en el
ordenador fueron examinados durante el estudio del modo de efecto en la prueba de campo.

Los textos dindmicos sélo aparecen en una pantalla. Texto dindmico o interactivo es sinénimo de hipertexto: un texto o
textos que cuentan con herramientas y caracteristicas de navegacion que hacen posible y de hecho incluso requieren
una lectura no secuencial. Cada lector elabora un texto “personalizado” a partir de la informacién que encuentra en
los enlaces seguidos. En esencia, dichos textos tienen una existencia variable y dindmica. Generalmente, en el medio
digital solo se puede ver una parte del texto disponible de cada vez y, con frecuencia, se desconoce su extensién. No
se incluird ningln texto dindmico en PISA 2015.

La clasificacién entorno era una nueva variable para el marco de lectura de PISA 2009. Dado que sélo se aplica a los
textos dindmicos, no serd discutido en el marco PISA 2015.

Formato de texto
Una clasificacién importante de los textos es la que distingue entre textos continuos y discontinuos.

Los textos en formato continuo y discontinuo se presentan tanto en el medio impreso como digital. Los textos de formato
mixto y multiple también son frecuentes en ambos medios, especialmente en el digital. Cada uno de estos cuatro formatos
se explica detalladamente como sigue:

Los textos continuos estan formados por oraciones que se organizan en pdrrafos, que a su vez pueden encajar en
estructuras de mayor tamano, como los apartados, capitulos y libros (por ejemplo, reportajes periodisticos, ensayos,
novelas, relatos breves, resefias y cartas incluso en Kindle y otros lectores de libros electrénicos).

Los textos discontinuos se organizan de forma distinta a los continuos vy, por tanto, requieren un enfoque diferente de
lectura, ya que suelen organizarse en un formato matricial compuesto de varias listas (Kirsch y Mosenthal, 1990) (p. €j.,
listas, tablas, gréficos, diagramas, anuncios, horarios, catdlogos, indices y formularios).

Muchos textos en soporte impreso y digital son objetos tnicos, coherentes, formados por un conjunto de elementos en
formato tanto continuo como discontinuo. En los textos mixtos bien construidos, los componentes (p. €j., una explicacion
en prosa que incluye un grafico o tabla) se apoyan mutuamente a través de nexos de coherencia y cohesion a escala
local y global. El texto mixto en soporte impreso es un formato habitual en revistas, obras de consulta e informes. En el
medio digital, las paginas web de autor suelen ser textos mixtos que combinan listas, parrafos en prosa y, con frecuencia,
graficos. Los textos basados en mensajes, como los formularios on line, los mensajes de correo electrénico y los foros,
también combinan textos de formato continuo y discontinuo.

Los textos mdltiples son aquellos que han sido generados de forma independiente y tienen sentido por separado; se yuxtaponen
para una determinada ocasién o se conectan libremente para los fines de esta evaluacion. La relacion entre los textos puede
no estar clara; pueden ser complementarios o contradecirse. Por ejemplo, una serie de sitios web de distintas empresas, que
ofrecen asesoramiento sobre viajes, pueden o no facilitar direcciones similares a los turistas. Los textos mdltiples pueden
tener un Gnico formato “puro” (por ejemplo, continuo), o pueden incluir textos tanto continuos como discontinuos.

La Tabla 3.3 muestra la distribucion deseada de los articulos por formato de texto.

Tabla 3.3 Distribucion deseada de elementos de la lectura por formato de texto

Formato de texto Porcentaje de elementos totales
Continuo 60%

No continuo 30%

Combinado 5%

Multiple 5%

Total 100%

Tipo de texto

Una clasificacién distinta de los textos se obtiene atendiendo al tipo de texto: descripcién, narracién, exposicion,
argumentacion, instruccién y transaccion.
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Por lo general, los textos, tal y como aparecen en la realidad, se resisten a ser categorizados, pues no suelen redactarse
teniendo en cuenta normas y tienden a trascender categorias. Pese a ello, para garantizar que el instrumento evalie una
serie de textos que representan distintos tipos de lectura, PISA categoriza los textos tomando como base las caracteristicas
predominantes de los mismos.

La siguiente clasificacion de los textos utilizada en PISA ha sido adaptada de una publicacion de Werlich (1976).

La descripcion es el tipo de texto en el que la informacién hace referencia a las propiedades de los objetos en el espacio.
Los textos descriptivos suelen responder a la pregunta “qué” (p. ej., la descripcién de un lugar concreto en un folleto o
diario de viajes, un catilogo, un mapa geografico, un horario de vuelos on line o la descripcién de una caracteristica,

funcién o proceso en un manual técnico).

La narracion es el tipo de texto en el que la informacién hace referencia a las propiedades de los objetos en el tiempo.
La narracién suele responder a las preguntas “cudndo” o “en qué secuencia”. “Por qué los personajes de las historias
se comportan del modo en que lo hacen” es otra pregunta importante a la que suele responder la narracion (p. ej., una
novela, una historia corta, una obra de teatro, una biografia, una tira comica, textos de ficcién y una crénica periodistica
de un acontecimiento).

La exposicion es el tipo de texto en el que la informacion se presenta en forma de conceptos compuestos o de constructos
mentales, o de aquellos elementos en los que se pueden analizar conceptos o constructos mentales. El texto proporciona
una explicacion sobre el modo en que los distintos elementos interrelacionan en un todo dotado de sentido y suele
responder a la pregunta “como” (p. €j., un ensayo académico, un diagrama que muestra un modelo de memoria, un
grafico de la evolucion de la poblacion, un mapa conceptual y una entrada en una enciclopedia on line).

La argumentacion es el tipo de texto que presenta la relacién entre conceptos o proposiciones. Los textos argumentativos
suelen responder a la pregunta “por qué”. Una subclasificacién importante de estos textos es la que distingue entre textos
persuasivos y de opinién para referirse a las opiniones y puntos de vista. Una carta al editor, un anuncio en un cartel,
los comentarios en un foro on line y una critica de un libro o pelicula a través de Internet son ejemplos de tipos de texto

pertenecientes a la categoria argumentacion.

La instruccion es el tipo de texto que da indicaciones sobre lo que se debe hacer. El texto ofrece indicaciones sobre
determinadas conductas para llevar a cabo una tarea (p. €j., una receta, un conjunto de diagramas donde se muestra un
procedimiento para prestar primeros auxilios y las instrucciones para el manejo de software digital).

La transaccion representa el tipo de texto dirigido a alcanzar un objetivo concreto indicado en el texto, como la peticién
de que se haga algo, la organizacién de una reunién o la confirmacién de un compromiso social con un amigo. Antes
de que se extendiese la comunicacion digital, este tipo de texto era un elemento importante de algunos tipos de cartas
y, como intercambio oral, el principal fin de muchas llamadas de teléfono. Este tipo de texto no estaba incluido en la
clasificacion de Werlich (1976). Se utilizé por primera vez en el marco de PISA 2009 debido a su prevalencia en el
medio digital (p. ej., los intercambios diarios de correos electrénicos y mensajes de texto entre colegas o amigos para
demandar y confirmar planes).

Aspecto

Mientras que las herramientas y caracteristicas de navegacion son los rasgos visibles o fisicos que permiten a los lectores
negociar el modo de introducirse en los textos y la manera de moverse en torno a ellos y entre ellos, los aspectos son
las estrategias mentales, enfoques o fines que los lectores utilizan para negociar el modo de introducirse en los textos y
la manera de moverse en torno a ellos y entre ellos.

Son cinco los aspectos que guian la elaboracién de los ejercicios que evaldan la competencia lectora:
= |a obtencion de informacion;

= el desarrollo de una comprensién global;

= |a elaboracion de una interpretacion;

= la reflexién y valoracion del contenido de un texto; y

= la reflexién y valoracion de la forma de un texto.

Como no es posible incluir elementos suficientes en la evaluacién PISA para informar sobre cada uno de los cinco
aspectos como una subescala separada, estos cinco aspectos se organizan en tres categorias de aspecto amplio sobre
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la competencia lectora:
= acceder y obtener;
= integrar e interpretar; y

= reflexionar y valorar.

Los ejercicios de obtencion de informacién, que centran al lector en distintos datos dentro del texto, se asignan a la
escala acceder y obtener.

Los ejercicios de desarrollo de una comprension global y elaboracion de una interpretacion centran al lector en las
relaciones dentro del texto. Los ejercicios dirigidos a todo el texto exigen que los lectores desarrollen una comprensién
global y los que se centran en las relaciones entre partes del texto requieren la elaboracién de una interpretacién. Los
dos se agrupan bajo el nombre integrar e interpretar.

Los ejercicios que abordan los dos tltimos aspectos: reflexion y valoracion del contenido de un texto y reflexion y valoracion
de la forma de un texto, se agrupan en una Unica categoria de aspecto denominada reflexionar y valorar. En ambos tipos
de ejercicios el lector debe recurrir, principalmente, a conocimientos externos al texto y relacionarlos con lo que esta
leyendo. Los ejercicios que implican una reflexion y valoracion del contenido se preocupan por los elementos conceptuales
del texto, y aquellos que suponen una reflexion y valoracién de la forma se ocupan de su estructura o rasgos formales.

La Figura 3.1 muestra la relacién entre los cinco aspectos a los que se ha enfocado el desarrollo de la prueba y los tres
amplios aspectos de informes.

Figura 3.1 = Relacién entre el marco de lectura y las subescalas de aspecto

COMPETENCIA LECTORA

| Illllllllll—l

Empleo del contenido del texto Empleo de conocimientos externos al texto
[ ] |
Accedery Integrar e Reflexionar
obtener interpretar y valorar
|
Obtener Desarrollar una Elaborar una Reflexionar y valorar el Reflexionar y valorar la
informacién comprension global interpretaciéon contenido del texto forma del texto

A continuacién se ofrece una explicacién detallada de las tres grandes categorias de aspecto.

Acceder y recuperar

Acceder y obtener supone acudir al espacio de informacién que se facilita y navegar por él para localizar y obtener
uno o mas datos diferentes. Los ejercicios de acceder y obtener pueden abarcar desde la localizacion de los requisitos
exigidos por un empleador en un anuncio de trabajo hasta la obtencién de un niimero de teléfono con varios prefijos o
de un hecho concreto que apoye o refute una afirmacién que alguien ha hecho.

Mientras que la obtencion describe el proceso de seleccion de la informacion exigida, el acceso explica el proceso de
llegada al lugar, al espacio de informacién donde se encuentra la informacion requerida. En el caso de algunas preguntas,
solo es necesario obtener informacién, especialmente en el medio impreso, donde esta se ve de forma inmediata y
donde el lector solo tiene que seleccionar el material relevante en un espacio de informacién claramente definido. Por
otra parte, ciertas preguntas en soporte digital requieren algo mas que acceso (por ejemplo, hacer clic para seleccionar
un elemento en una lista de resultados de bisqueda). Sin embargo, sélo los antiguos procesos estan implicados en las
tareas de acceder y recuperar en PISA 2015, dado que no se ofrece la evaluacion de la lectura digital. Dichos elementos
de acceder y recuperar en el espacio de visualizacion de texto fijo podrian requerir que los lectores utilizasen las
funciones de navegacion, tales como titulos o subtitulos, para acceder a la seccion apropiada del texto antes de localizar
la informacién relevante. El proceso de acceder y recuperar informacion implica habilidades asociadas con la seleccion,
recogida y recuperacion de informacion.
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Integrar e interpretar

Integrar e interpretar supone procesar lo que se lee para que un texto tenga sentido interno.

La integracion se centra en demostrar que se comprende la coherencia del texto. La integracion supone la conexién de
varios datos para elaborar el significado, ya sea identificando similitudes y diferencias, realizando comparaciones de
nivel o comprendiendo las relaciones causa-efecto.

La interpretacion hace referencia al proceso de elaboracion del significado a partir de algo que no se ha mencionado.
Un lector, cuando interpreta, estd identificando las ideas o implicaciones que subyacen a todo o a parte del texto.

Tanto la integracion como la interpretacion son necesarias para desarrollar una comprension global. Un lector debe
considerar el texto como un todo o desde una perspectiva general. Los alumnos pueden demostrar una comprensién
inicial identificando el tema o mensaje principal, o la finalidad o aplicacién general del texto.

Tanto la integracion como la interpretacion estan también presentes en la elaboracion de una interpretacion, en la
que los lectores deben ampliar sus impresiones iniciales generales, de modo que puedan desarrollar una comprension
mas profunda, especifica o completa de lo que han leido. Los ejercicios de integracion incluyen la identificacién y
enumeracién de pruebas, asi como la comparacién y el contraste de informacién, en las cuales hay que agrupar dos o
mas datos del texto. En dichos ejercicios, para procesar informacién explicita o implicita a partir de una o mas fuentes,
el lector debe, con frecuencia, inferir una determinada relacién o categoria. Los ejercicios de interpretacion pueden
incluir la extraccién de una conclusion a partir de un contexto local: por ejemplo, la interpretacién del significado de una
palabra o frase que da un determinado matiz al texto. Asimismo, este proceso de comprensién se evalia en ejercicios en
los que se pide al alumno que deduzca la intencién del autor y que senale en qué se basa para deducir dicha intencién.

La relacion entre los procesos de integracion e interpretacién puede considerarse, por tanto, como intima e interactiva. La
integracion supone, en primer lugar, la inferencia de una relacion dentro del texto (un tipo de interpretacién) y, posteriormente,
la reunién de datos, permitiendo asi la elaboracién de una interpretacién que constituye un nuevo todo integrado.

Reflexionar y valorar

Reflexionar y valorar consiste en recurrir a conocimientos, ideas o actitudes externas al texto para relacionar la informacién
facilitada en él con los propios marcos de referencia conceptuales y de la experiencia.

Las preguntas de reflexionar pueden definirse como aquellas en las que se pide a los lectores que consulten sus propias
experiencias o conocimientos para comparar, contrastar o formular hipétesis. Las preguntas de valorar son aquellas en
las que se pide a los lectores que realicen una valoracion recurriendo a criterios externos al texto.

La reflexion y valoracion del conteniclo de un texto obliga al lector a relacionar la informacién de un texto con conocimientos
procedentes de fuentes externas. Los lectores también deben evaluar las afirmaciones realizadas en el texto cotejandolas con
sus propios conocimientos del mundo. Con frecuencia se les pide que expresen y defiendan sus propios puntos de vista.
Para ello, los lectores deben ser capaces de desarrollar una comprensién de lo que se dice y se pretende decir en un texto. A
continuacion deben contrastar esa representaciéon mental con sus conocimientos y creencias basandose en informacién previa
o en informacion hallada en otros textos. Los lectores deben recurrir a pruebas del propio texto y contrastarlas con otras fuentes
de informacién, utilizando tanto conocimientos generales como especificos, asi como la capacidad de razonamiento abstracto.

La reflexion y valoracién de la forma de un texto obliga a los lectores a distanciarse del texto, a contemplarlo de forma
objetiva y a valorar su calidad y relevancia. El conocimiento implicito de la estructura del texto, el estilo tipico de los
distintos tipos de textos y registros juegan un papel importante en estos ejercicios. La valoracion del éxito de un autor al
describir ciertos rasgos o persuadir al lector depende no solo del conocimiento sustantivo, sino también de la capacidad
para detectar las sutilezas del lenguaje.

Algunos ejemplos de las tareas de evaluacién caracteristicos de reflexionar y evaluar la forma de un texto incluyen la
determinacién de la utilidad de un texto en particular para un propésito especifico y evaluar el uso que hace un autor
de determinadas caracteristicas textuales para conseguir un objetivo particular. También se puede pedir al alumnado que
describa o comente el uso que hace el autor del estilo y que identifique el propésito y la actitud del autor. Todo juicio
critico requiere, en cierta medida, que el lector tenga en cuenta su propia experiencia; por otra parte, determinados tipos
de reflexion no exigen una valoracion (por ejemplo, la comparacién de la experiencia personal con algo descrito en un
texto). Por tanto, la valoracion podria considerarse un subconjunto de la reflexion.
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Interrelacién e interdependencia de los tres aspectos

Los tres grandes aspectos definidos para la competencia lectora en PISA no se conciben como totalmente separados e
independientes, sino mas bien como interrelacionados e interdependientes. De hecho, desde una perspectiva cognitiva
del procesamiento puede considerarseles semijerarquicos: no es posible interpretar o integrar informacion sin haberla
obtenido antes y no se puede reflexionar sobre ella o valorarla sin haber realizado algtn tipo de interpretacion. No
obstante, en PISA, la descripcion de los aspectos de lectura del marco distingue los enfoques de la lectura que se exigen
para los diferentes contextos y finalidades, y que después se reflejan en los ejercicios de evaluacion que hacen hincapié
en un aspecto u otro. La Tabla 3.4 muestra la distribucién deseada de los articulos por el aspecto.

Tabla 3.4 Distribucion ideal de elementos lectores segun el aspecto

Aspecto Porcentaje de la puntuacion total
Acceder y obtener 25%
Integrar e interpretar 50%
Reflexionar y valorar 25%
Total 100%

EVALUACION DE LA COMPETENCIA LECTORA

El apartado anterior explicaba el marco conceptual de la lectura. Los conceptos del marco deben, a su vez, estar
representados en ejercicios y preguntas para recopilar datos sobre la competencia lectora del alumnado.

La distribucién de los ejercicios entre las principales variables del marco: situacién, texto y aspecto, se analizaba en el apartado
anterior. En este se estudian algunas de las otras cuestiones mas importantes para elaborar y hacer operativa la evaluacién:
los factores que influyen en la dificultad de las preguntas y hasta qué punto es complicada su manipulacién; la eleccion de
los formatos de respuesta, y algunas cuestiones sobre la codificacién y la puntuacion. Las consideraciones de trasladar las
preguntas de anclaje de texto estatico impreso al formato digital en 2015 también se discutird mas adelante en esta seccion.

Factores que influyen en la dificultad de las preguntas

La dificultad de cualquier ejercicio de lectura depende de la interaccién entre diversas variables. Segtn los trabajos de
Kirsch y Mosenthal (véase, por ejemplo, Kirsch, 2001; Kirsch y Mosenthal, 1990), la dificultad de las preguntas se puede
manipular aplicando conocimientos de las siguientes variables de aspecto y formato de texto.

En los ejercicios de acceder y obtener, la dificultad viene condicionada por la cantidad de datos que el lector debe
localizar, el nimero de inferencias exigidas, el volumen e importancia de la informacién de caracter similar, y por la
longitud y complejidad del texto.

En los ejercicios de integrar e interpretar, la dificultad se ve afectada por el tipo de interpretacion requerida (por ejemplo,
hacer una comparacion es mas sencillo que encontrar una diferencia); por la cantidad de datos a tener en cuenta; por
el nivel e importancia de la informacién de caracter similar en el texto; y por la naturaleza del texto: cuanto menos
familiar y mds abstracto sea el contenido y cuanto mas largo y complejo sea el texto, mayor sera la probabilidad de que
el ejercicio sea mas dificil.

En los ejercicios de reflexionar y valorar, la dificultad viene dada por el tipo de reflexién o valoracion exigidas (los tipos
de reflexion, de menor a mayor dificultad, son: relacionar; explicar y comparar; formular hipétesis y valorar); por la
naturaleza de los conocimientos que el lector tiene que aplicar al texto (un ejercicio es mas dificil si el lector tiene que
recurrir a conocimientos limitados y especializados en vez de a conocimientos generales y universales); por la relativa
abstraccion y longitud del texto; y por la comprension profunda que debe tenerse del texto para llevar a cabo el ejercicio.

En los ejercicios relacionados con los textos continuos, lo que influye en la dificultad es la longitud del texto, el caracter
explicito y la transparencia de su estructura, el nivel de claridad con el que las partes se relacionan con el tema general,
y la existencia de rasgos textuales, como los parrafos o los titulos, y de marcadores del discurso, como las palabras que
determinan la sucesion de los hechos.

En los ejercicios relacionados con los textos discontinuos, lo que influye en la dificultad es la cantidad de informacién
presente en el texto; la estructura de la lista (las listas simples son mas sencillas de negociar que las mas complejas); si
los componentes estan ordenados y organizados de forma explicita, por ejemplo con etiquetas o un formato especifico;
y si la informacién que se necesita se encuentra en el cuerpo del texto o en un lugar aparte, como por ejemplo, en una
nota a pie de pagina.
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Formatos de respuesta

La forma en la que se recogen las pruebas —el formato de respuesta— varia en funcion de lo que se considera apropiado
dado el tipo de prueba que se esta recogiendo, y también de acuerdo a las limitaciones pragméticas de una evaluacién a
gran escala. Al igual que en cualquier evaluacién a gran escala, la gama de formatos posibles de elementos es limitada,
con opcién multiple (simple y compleja) y de respuesta elaborada (donde el alumnado escribe su propia respuesta) son
los formatos mas manejables.

Los alumnos de diferentes paises estdn mas o menos familiarizados con diversos formatos de respuesta. Incluir preguntas
en una variedad de formatos puede dar un cierto equilibrio entre los formatos mds y menos familiares para todos, sea
cual sea su nacionalidad.

Asegurar una cobertura adecuada de la capacidad varia en los diferentes paises, asegurar la equidad dadas las diferencias
entre paises y de género observadas, y garantizar una evaluacion correcta del aspecto reflexionar y evaluar, las preguntas
tanto de opcién mdltiple como de respuesta elaborada siguen siendo utilizadas en las evaluaciones de competencia
lectora en PISA independientemente del cambio en el formato. Cualquier cambio importante en la distribucién de los
tipos de elementos en la lectura impresa también podria tener un impacto en la medicion de las tendencias.

La Tabla 3.5. muestra los requisitos de los objetivos de codificacién para las tareas de lectura de PISA. La distribucién
se muestra en relacién con los tres aspectos de la evaluacion de la competencia lectora. Las preguntas que requieren
la valoracion de un experto incluyen respuestas construidas abiertas y respuestas construidas cortas. Entre las preguntas
que no requieren la valoracién de un codificador se encuentran las de eleccién mltiple, eleccion miltiple compleja 'y
respuesta construida cerrada. Estas dltimas obligan al alumno a generar una respuesta, pero requieren una valoracién
minima por parte del codificador. Por ejemplo, una tarea en la que se pide a un alumno que copie una sola palabra del
texto, en el que sélo una palabra es aceptable, serfa clasificada como una pregunta de respuesta elaborada cerrada. Tales
preguntas imponen una carga de menor coste en términos operativos y, por tanto, desde una perspectiva pragmdtica,
estas preguntas de respuesta elaborada cerrada se pueden agrupar con elementos de opcién mdiltiple.

Tabla 3.5 Distribuciéon aproximada de la puntuacion en lectura segtin los
requisitos de codificacion para PISA 2015

% de tareas que requieren la | % de tareas que no requieren
valoracion de expertos la valoracion de expertos
Aspecto en codificacion en codificacion % de test
Acceder y obtener 11 14 25
Integrar e interpretar 14 36 50
Reflexionar y valorar 18 7 25
Total 43 57 100

La Tabla 3.5 indica que, si bien hay una cierta distribucién de las preguntas que requieren el juicio del codificador y
las que no lo hacen en todos los aspectos, no se distribuyen de manera uniforme. Las preguntas del aspecto reflexionar
y evaluar son evaluados a través de un mayor porcentaje de preguntas de respuesta elaborada, las cuales requieren la
valoracién de un codificador experto.

Dado que la evaluacién 2015 se mostrara en el ordenador, puede ser posible utilizar la codificacion del ordenador para
algunas de las respuestas que no requieren la valoracién de expertos sin que esto afecte al constructor o los atributos
de las preguntas.

Codificacion y puntuacion

Los cadigos se aplican a las preguntas de la prueba bien mediante un proceso mas o menos automatico de captura de la
opcion elegida por el alumno para una respuesta de eleccion multiple o por medio de un juez (codificador experto) de
carne y hueso que selecciona el cédigo que mejor capta el tipo de respuesta dada por un alumno a una pregunta que
requiere una respuesta construida. El codigo se convierte a continuacién en una puntuacién para esa pregunta. Para las
preguntas de eleccion mdltiple u otras preguntas con formato de respuesta cerrada o bien el alumno ha elegido la repuesta
designada como correcta o no la ha elegido, de modo que la pregunta se puntda con un 1 (maxima puntuacién) o con
un O (sin puntuacion), respectivamente. En el caso de las puntuaciones mds complejas, correspondientes a las preguntas
de respuesta construida, algunas respuestas, aunque incompletas, indican un mayor nivel de competencia lectora que
las inexactas o incorrectas y reciben una puntuacién parcial.
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La transiciéon de papel a ordenador

El formato principal de las pruebas PISA anteriores a 2015 era el papel. Al pasar a la prueba digital, se debe tener cuidado
de mantener la comparabilidad entre las evaluaciones. Algunos de los factores considerados en la transposicion de la
prueba del papel al ordenador se discuten a continuacion.

= Los tipos de preguntas: El ordenador ofrece una gama de oportunidades a quienes elaboran las preguntas de la prueba,
incluidos los nuevos formatos de pregunta (por ejemplo, arrastrar y soltar, puntos clave). Puesto que el propésito de
la evaluacion de 2015 es el estudio de las tendencias, hay menos oportunidad para explotar los tipos de elementos
innovadores. La mayoria de los formatos de respuesta se mantendra estable en 2015, aunque algunos elementos de
desplegar y puntos calientes se pueden utilizar para habilitar la codificacién por ordenador de las preguntas que fueron
previamente puntuados por los expertos, pero sélo cuando no se requiera la valoracién de expertos y el constructo
del articulo no esté afectado.

= La presentacion del estimulo: Una caracteristica de los textos fijos definidos en el constructo es que “el grado o
cantidad de texto es inmediatamente visible para el lector”. Claramente, es imposible, tanto en papel como en una
pantalla, mostrar textos largos en una sola pagina o pantalla. Para permitir esto y satisfacer todavia el constructo de
textos fijos, se utilizara la paginacion para textos en lugar de la barra de desplazamiento. Los textos que abarcan mas
de una pagina se presentaran en su totalidad antes de que el alumnado vea la primera pregunta.

= Habilidades de TI: Al igual que las evaluaciones en papel se basan en un conjunto de habilidades fundamentales
para trabajar con materiales impresos, las evaluaciones en el ordenador se basan en un conjunto de habilidades
fundamentales para el uso de los ordenadores. Estas incluyen el conocimiento del hardware basico (por ejemplo, el
teclado y el ratén) y las normas bdsicas (por ejemplo, las flechas para moverse hacia delante y botones especificos
que presionar para ejecutar comandos). La intencién es mantener dichas habilidades a un nivel basico minimo.

Hay pruebas de investigacion de que un entorno de pruebas basado en el ordenador puede influir en el rendimiento
lector del alumnado. Algunos estudios preliminares indicaron que la velocidad de lectura fue mas lenta en un entorno
basado en el ordenador (Dillon, 1994) y menos preciso (Muter et al., 1982), aunque estos estudios fueron realizados en
las tareas de correccion de pruebas, no en una situacién de evaluacion.

Hay una gran cantidad de publicaciones mas reciente sobre la equivalencia de las pruebas en formato papel y en
ordenador (véase, por ejemplo Macedo-Rouet et al., 2009; Paek, 2005); sin embargo, estos todavia revelan resultados
contradictorios. Un meta-anadlisis de estudios que se fija en las matematicas de alumnos de hasta doce anos y su
rendimiento lector (Wang et al., 2008) indica que, en general, el modo de administracién no tiene ningin efecto
estadisticamente significativo en las puntuaciones.

Un estudio del efecto del formato se llevé a cabo como parte del estudio piloto del Programa de la OCDE para la
Evaluacion Internacional de Competencias de los Adultos (PIAAC). En este estudio, se asigno aleatoriamente a los adultos
una evaluacion de sus habilidades de lectura y calculo en papel o una basada en el ordenador. La mayoria de las preguntas
utilizadas en el formato impreso fueron adaptadas al formato digital y utilizados en este estudio. Los andlisis de estos datos
revelaron que casi la totalidad de los pardmetros de las preguntas se mantenian estables a través de los dos formatos, lo
que demuestra que las respuestas podrian ser medidas a lo largo de las mismas escalas de lectura y calculo. Este estudio,
junto con sus resultados, fue escrito como parte del PIAAC- Informe Técnico de la Encuesta de Competencias de los
Adultos (OCDE, 2014). Ante estas pruebas, se plante6 la hipétesis de que las preguntas de lectura del 2009 pudieran ser
incorporadas a una pantalla sin que afectara a los datos longitudinales. (El estudio piloto PISA 2015 analiz6 el efecto
sobre el rendimiento del alumnado del cambio en el tipo de formato. Para mds detalles, véase el Cuadro 1.2)

Informe sobre competencia lectora

PISA informa de los resultados en términos de escalas de competencia que son interpretables para los propésitos de las
politicas. En PISA 2015, la lectura es un campo secundario, y se aplica un menor nimero de preguntas de lectura. Se
publica una sola escala de competencia lectora basada en la escala combinada general para la lectura.

Para capturar la progresion de la complejidad y la dificultad en PISA 2015, esta escala de competencia lectora se basa
en la escala de competencia lectora combinada impresa de PISA 2009 y se divide en siete niveles. La Figura 3.2 describe
estos siete niveles de dominio de la lectura. El nivel 6 es el nivel mds alto de competencia descrito (el nivel 5 era el
nivel mas alto antes de PISA 2009). El nivel inferior de dominio medido es de nivel 1b (para el PISA 2009 y todas las
evaluaciones de lectura posteriores de PISA, el nivel 1 fue reetiquetado como nivel 1a y se afiadié un nuevo nivel, nivel
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1b, que describe al alumnado que previamente hubiese sido calificado como “por debajo del nivel 1”). Estos diferentes
niveles de competencia permiten que los paises sepan mas sobre los tipos de tareas que los alumnos con aptitudes muy
altas y muy bajas de lectura son capaces de realizar. Los niveles 2, 3, 4 y 5 siguen siendo los mismos en PISA 2015,
como en PISA 2000.

Figura 3.2 = Descripcion resumida de los siete niveles de competencia lectora en PISA 2015

Menor
limite de
Nivel puntuacién| Caracteristicas de las tareas

Las tareas en este nivel generalmente requieren que el lector haga varias inferencias, comparaciones
y contrastes que son a la vez detallados y precisos. Requieren demostracién de una comprension
completa y detallada de uno o mas textos y pueden implicar la integracién de la informacion de
mas de un texto. Las tareas pueden requerir que el lector se encuentre con ideas desconocidas, en
presencia de informacién que compite de manera prominente, y que genere categorias abstractas
de interpretaciones. Las tareas de reflexionar y evaluar pueden requerir que el lector emita hipétesis
sobre o evalie criticamente un texto complejo sobre un tema desconocido, teniendo en cuenta
varios criterios o puntos de vista, y que aplique comprensiones sofisticadas desde mas alla del
texto. Una condicién relevante para las tareas de acceder y recuperar en este nivel es la precision
698 del analisis y la atencién al detalle que es poco visible en los textos.

Las tareas en este nivel que implican la recuperacién de informacién requieren que el lector
localice y organice varios fragmentos de informacién profundamente incrustada, que infiera
qué informacion del texto es relevante. Las tareas reflexivas requieren una evaluacion critica o
hipdtesis, sobre la base de un conocimiento especializado. Las tareas de interpretaciéon y las de
reflexién requieren una comprensién completa y detallada de un texto cuyo contenido o forma es
desconocido. Para todos los aspectos de la lectura, las tareas en este nivel tipicamente implican
626 tratar con conceptos que son contrarios a las expectativas.

Las tareas en este nivel que implican recuperar informacién requieren que el lector localice y
organice varios fragmentos de informacion incrustada. Algunas tareas en este nivel requieren
interpretar el significado de matices del lenguaje en una seccién de texto, teniendo en cuenta el
texto en su conjunto. Otras tareas interpretativas requieren comprender y aplicar categorias en
un contexto desconocido. Las tareas reflexivas en este nivel requieren que los lectores utilicen
el conocimiento formal o publico para emitir hipdtesis sobre o evaluar criticamente un texto.
Los lectores deben demostrar una comprension exacta de los textos largos o complejos cuyo
553 contenido o forma puede ser desconocido.

Las tareas en este nivel requieren que el lector localice, y en algunos casos reconozca la relacién
entre varios fragmentos de informaciéon que deben cumplir varias condiciones. Las tareas de
interpretacion de este nivel requieren que el lector integre varias partes de un texto con el fin de
identificar una idea principal, comprender una relacién o interpretar el significado de una palabra
o frase. Tienen que tener en cuenta muchas caracteristicas al comparar, contrastar o categorizar.
A menudo, la informacién requerida no es prominente o hay mucha informacién que compite;
o hay otros obstaculos en el texto, como ideas que son contrarias a lo esperado o negativamente
redactadas. Las tareas reflexivas en este nivel pueden requerir conexiones, comparaciones y
explicaciones, o pueden requerir que el lector evalde una caracteristica del texto. Algunas tareas
reflexivas requieren que los lectores demuestren una buena comprension del texto en relacion
con el conocimiento familiar, de cada dia. Otras tareas no requieren la comprensién de textos
480 detallados, pero requieren que el lector recurra al conocimiento menos comun.

2 Algunas tareas en este nivel requieren que el lector localice uno o mas fragmentos de informacién,
que pueden necesitar ser inferidos y puede ser necesario cumplir una serie de condiciones. Otros
requieren el reconocimiento de la idea principal de un texto, la comprension de las relaciones,
o interpretar su significado dentro de una parte limitada del texto cuando la informacién no es
prominente y el lector debe hacer inferencias de bajo nivel. Las tareas en este nivel pueden incluir
comparaciones o contrastes en base a una sola caracteristica en el texto. Las tareas reflexivas
tipicas en este nivel requieren que los lectores hagan una comparacién o varias conexiones entre
407 el texto y el conocimiento exterior, y hagan uso de la experiencia y las actitudes personales.
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1a

335

Las tareas en este nivel requieren que el lector localice una o mds piezas independientes de
informacién explicita; para reconocer el tema principal o el propédsito del autor en un texto
sobre un tema conocido, o para hacer una conexién simple entre la informacién del texto y el
conocimiento comdn, de todos los dias. Normalmente, la informacién requerida en el texto es
prominente y hay poca, o ninguna, informacién de la competencia. El lector es explicitamente
dirigido a considerar los factores relevantes en la tarea y en el texto.

1b

262

Las tareas en este nivel requieren que el lector busque un Gnico fragmento de informacion
explicita en una posicién prominente en un texto breve y sintacticamente simple con un contexto
y tipo de texto familiar, como una narracién o una simple lista. El texto normalmente proporciona
apoyo al lector, como la repeticion de la informacién, imdgenes o simbolos conocidos. Hay poca
informacién que compita. En las tareas que requieren interpretacion el lector puede tener que
realizar conexiones simples entre piezas adyacentes de informacion.
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Nota

1. Esto no excluye el uso de varios textos en una sola tarea, sino que cada uno de los textos debe ser coherente en si mismo.
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PISA 2015
Marco de matem3ticas

En este capitulo se define como la “competencia matematica” se evalud
en el Programa para la Evaluacion Internacional del Alumnado (PISA) en
2015y las competencias necesarias para la competencia matematica. En
él se explica el proceso, el conocimiento de contenidos y los contextos
reflejados en los problemas de la evaluacién de matematicas, y como se
mide y se informa del rendimiento del alumnado en matematicas.
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N

En PISA 2015, las matemdticas se evaltian como un area de conocimiento secundaria, lo cual proporciona una oportunidad
para llevar a cabo comparaciones del rendimiento del alumnado a lo largo del tiempo. Este marco utiliza la misma
descripcion e ilustraciones de la evaluacion de matematicas de PISA, como se incluyé en el marco de 2012, cuando las
matemadticas se revisaron y actualizaron para usarlas como principal area de conocimiento en ese ciclo.

Para PISA 2015, el formato digital es el principal para todas las dreas de conocimiento, incluyendo la competencia
matemdtica. Sin embargo, se proporcionaran instrumentos de evaluacién en formato impreso para los paises que decidan
no evaluar al alumnado por ordenador. El componente de competencia matematica tanto de las preguntas mostradas en el
ordenador como en formato impreso estara formado por los mismos grupos de elementos de tendencia en mateméticas.
Se incrementard el nimero de elementos de tendencia en los campos secundarios, en comparacién con las evaluaciones
PISA anteriores, con lo cual se aumentara la cobertura del constructo al tiempo que reducird el nimero de alumnos que
respondieron a cada pregunta. Este disefo tiene la intencién de reducir el sesgo potencial, mientras estabiliza y mejora
la medicién de las tendencias.

En PISA 2012, dado que la evaluacién de las matematicas en formato digital (CBAM) fue un campo opcional y no fue
elegido por todos los paises, no es parte de la tendencia de la competencia matematica. Por lo tanto, los elementos
CBAM disenados para PISA 2012 no se incluirdn en la evaluacion de 2015, donde la competencia matemdtica es un
campo secundario, a pesar del cambio en el modo de entrega.

El marco se ha actualizado para reflejar el cambio en el modo de entrega, e incluye una discusién de las consideraciones
en la transposicién de los articulos del papel al ordenador y ejemplos del aspecto de los resultados. La definicién y los
constructos de la competencia matematica, sin embargo, se mantienen sin cambios y coherentes con los utilizados en 2012.

El marco de las matematicas de PISA 2015 se organiza en varios apartados principales. El primero de ellos, “Definicién
de competencia matematica”, explica los fundamentos teéricos de la evaluacién de las matematicas en PISA, incluida
la definicién formal del constructo de competencia matematica. El segundo apartado, “Organizacién del area de
conocimiento”, describe tres aspectos: a) los procesos matematicos y las capacidades matematicas fundamentales
(“competencias” en marcos anteriores) que subyacen a estos procesos; b) la forma en que se organizan los conocimientos
de contenido matematico en el marco de PISA 2015, y de aquellos que son relevantes para una evaluacién dirigida al
alumnado de 15 anos; y ¢) los contextos en los que el alumnado afrontara retos matematicos. El tercer apartado, “Evaluacién
de la competencia matemdtica”, resume el enfoque adoptado para aplicar los elementos del marco descrito anteriormente,
incluida la estructura de la encuesta, la transferencia a una evaluacion basada en el ordenador y la presentacion de
informes de aptitud. Este marco 2012 fue redactado bajo la direccién del Grupo de Expertos en Matematicas (MEG) de
2012, un érgano designado por los principales contratistas de PISA con la aprobaciéon del Consejo de Gobierno de PISA
(PGB). Entre los diez miembros de MEG se encuentran matematicos, profesores de matemdticas y expertos en evaluacion,
tecnologia, e investigacion educativa de distintos paises. Ademas, para asegurar una participacion y revision mas extensa,
se distribuy6 un borrador del marco de matematicas PISA 2012 a mas de 170 expertos de matematicas de mas de 40 paises
para que realizasen las observaciones pertinentes. Achieve y el Consejo Australiano de Investigacion Educativa (ACER), los
dos organismos contratados por la Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE) para gestionar
el desarrollo del marco, también realizaron varios esfuerzos de investigacién para documentar y apoyar dicho desarrollo.
En general, la labor continuada de los paises participantes ha sido lo que ha apoyado y documentado la elaboracién
del marco y el programa PISA (por ejemplo, la investigacion descrita en la OCDE, 2010). Este marco PISA 2015 es una
actualizacion por escrito bajo la direccién del Grupo de Expertos en Matematicas (MEG) de 2015, un organismo designado
por el contratista principal, con la aprobacion del Consejo de Gobierno de PISA (PGB).

DEFINICION DE COMPETENCIA MATEMATICA

La comprension de las matemdticas es fundamental en la preparacion de los jévenes para la vida en la sociedad moderna.
Un porcentaje creciente de problemas y situaciones encontradas en la vida diaria, incluidos los contextos profesionales,
requieren un cierto grado de comprensién de las matematicas, razonamiento matematico y herramientas matematicas
antes de poder entenderlos y abordarlos en su totalidad. Las matematicas son una herramienta esencial para los jovenes
a la hora de afrontar cuestiones y desafios relativos a aspectos personales, profesionales, sociales y cientificos de su
vida. Por tanto, es importante saber hasta qué punto estos, una vez finalizada su escolarizacién, estin adecuadamente
preparados para aplicar las matematicas en la comprension de cuestiones importantes y en la resolucién de problemas
significativos. Una evaluacién a la edad de 15 afnos proporciona una indicacién temprana del modo en que las personas
pueden responder en el futuro a la gran variedad de situaciones con las que se van a encontrar y en las que estan
implicadas las matematicas.
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El constructo de competencia matematica utilizada en este informe pretende describir las capacidades de los individuos
para razonar matematicamente y utilizar conceptos, procedimientos, datos y herramientas matematicas para describir,
explicar y predecir fenémenos. Esta concepcion de la competencia matematica respalda la importancia de que los
alumnos desarrollen una sélida comprensién de los conceptos de las matematicas puras y los beneficios de tomar
parte en exploraciones dentro del mundo abstracto de las matematicas. El constructo de competencia matematica, tal
y como se define en PISA, hace gran hincapié en la necesidad de desarrollar la capacidad de los alumnos para utilizar
las matematicas en contexto y, para lograrlo, es importante que tengan experiencias enriquecedoras en sus clases de
matematicas. Para los propésitos de PISA 2012, se definid la competencia matematica como se muestra en el Cuadro 4.1:

Cuadro 4.1 Definicion 2105 de competencia matematica

La competencia matemdtica es la capacidad del individuo para formular, emplear e interpretar las matematicas
en distintos contextos. Incluye el razonamiento matemadtico y la utilizacion de conceptos, procedimientos, datos
y herramientas matemadticas para describir, explicar y predecir fenémenos. Ayuda a los individuos a reconocer el
papel que las matemdticas desempenan en el mundo y a emitir los juicios y las decisiones bien fundadas que los
ciudadanos constructivos, comprometidos y reflexivos necesitan.

Esta es la definicion que también se utiliza en la evaluacién PISA 2015.

En la definicién de competencia matematica el lenguaje se centra en la participacién activa en dicho campo y pretende
englobar el razonamiento matematico y la utilizacién de conceptos, procedimientos, datos y herramientas matematicas
para describir, explicar y predecir fenémenos. En concreto, los verbos “formular”, “emplear” e “interpretar” sefalan los
tres procesos en los que van a participar los alumnos como individuos que resuelven problemas de forma activa.

Asimismo, el lenguaje de la definicion pretende integrar la nocién de construccion de modelos matematicos, que ha
sido desde siempre una piedra angular del marco de matematicas de PISA (por ejemplo, OCDE, 2004), en la definicion
de competencia matemdtica de PISA 2015. A medida que los individuos utilizan las matematicas y las herramientas
matemadticas para resolver los problemas en su contexto, su trabajo va avanzando a través de una serie de etapas (lo cual
se desarrolla por separado mas adelante en el documento).

El ciclo de construccién de modelos es un aspecto esencial de la concepcién que tiene PISA del alumnado como
individuos que resuelven problemas de forma activa; sin embargo, no suele ser necesario participar en cada etapa del
ciclo, especialmente en el contexto de una evaluacién (Niss et al., 2007). El solucionador de problemas con frecuencia
realiza algunos pasos del ciclo, pero no todos, (por ejemplo, al utilizar los graficos), o vuelve al ciclo varias veces para
modificar las decisiones y los supuestos previos.

Asimismo, la definicion reconoce que la competencia matematica contribuye a que los individuos sean conscientes del
papel que desempefian las matematicas en el mundo y les ayuda a emitir los juicios y las decisiones bien fundadas que
se exigen a los ciudadanos constructivos, comprometidos y reflexivos.

Las herramientas matematicas mencionadas en la definicion se refieren a una variedad de equipo fisico y digital, y de
dispositivos de software y de célculo. La encuesta basada en el ordenador 2015 incluye una calculadora en linea como
parte del material de pruebas basado en el ordenador proporcionado para algunas preguntas.

ORGANIZACION DEL AREA DE MATEMATICAS

El marco de matematicas define el drea de las matematicas para el estudio PISA y describe el enfoque dado a la evaluacién
de la competencia matemdtica de los jovenes de 15 afios. Es decir, PISA evaltda hasta qué punto los alumnos de dicha
edad son capaces de manejar con destreza las matemdticas cuando se enfrentan a situaciones y problemas, la mayoria
de los cuales estan presentes en contextos del mundo real.

A efectos de la evaluacion, la definicién de competencia matematica de PISA 2015 puede analizarse en funcion de tres
aspectos interrelacionados:

= Los procesos matematicos que describen lo que hacen los individuos para relacionar el contexto del problema con
las matematicas y de ese modo resolverlo, y las capacidades que subyacen a esos procesos;
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= El contenido matematico que se busca para utilizarlo en las preguntas de la evaluacién; y

= Los contextos en los que se insertan las preguntas de la evaluacion.

Los siguientes apartados desarrollan estos aspectos. Al ponerlos de relieve, el marco de matematicas de PISA 2012,
que también se utiliza en PISA 2015, contribuye a garantizar que las preguntas de la evaluacion elaboradas para el
estudio reflejen distintos procesos, contenidos y contextos, de modo que, considerado en su totalidad, el conjunto de
preguntas de la evaluacién haga operativo de forma eficaz lo que este marco define como competencia matematica.
Para ilustrar los aspectos de la competencia matematica, hay ejemplos disponibles en el Marco PISA 2012 de Evaluacién
y Analitico (OCDE, 2013) y en la pagina web de PISA (www.oecd.org/pisa/).

Varias preguntas, basadas en la definicién de competencia matematica de PISA 2015, subyacen a la organizacién de
este apartado del marco. Estas preguntas son:

= ;En qué procesos participan las personas cuando resuelven problemas matemdticos contextuales, y qué capacidades
se espera que puedan demostrar a medida que aumenta su competencia matematica?

= ;Qué conocimientos de contenido matematico se pueden esperar de las personas y, en concreto, de los alumnos de
15 anos?

= ;En qué contextos se puede observar y evaluar la competencia matematica?

Figura 4.1 = Un modelo de competencia matematica en practica

Desafio en un contexto real

Categorias de contenido matematico:
Cantidad; incertidumbre y datos; cambio y relaciones; espacio

Categorias de contexto del mundo real: Personal; social; profesional; cientifico

Pensamiento y accion matematica

Conceptos, conocimientos y destrezas matematicas

Capacidades matematicas fundamentales:

Comunicacién; representacion; disefio de estrategias; matematizacién; razonamiento y
argumentacién; utilizacion de operaciones y un lenguaje simbélico, formal y técnico;
utilizacion de herramientas matematicas

Procesos: Formular, emplear, interpretar/valorar

Problema en su Formular Problema
u PN
contexto matematico

Emplear

Valorar

Resultados en su Resultados
contexto Interpretar matematicos

Procesos matemadaticos y capacidades matematicas subyacentes

Procesos matematicos

La definicion de competencia matematica se refiere a la capacidad de un individuo para formular, emplear e interpretar
las matematicas. Estas tres palabras —formular, emplear e interpretar— proporcionan una estructura Gtil y significativa
para la organizacién de los procesos matematicos que describen lo que los individuos hacen para conectar el contexto
de un problema con las matematicas y asi resolver el problema. Los elementos de la encuesta de matemdticas PISA 2015
serdn asignados a uno de estos tres procesos matematicos:

= Formular situaciones matematicamente;

= Emplear conceptos, hechos, procedimientos y razonamiento matematicos; o

= Interpretar, aplicar y evaluar los resultados matematicos.

Tanto para los responsables politicos como para quienes diariamente se dedican mas de cerca a la educacién del
alumnado, es importante conocer el grado de eficacia con el que estos pueden participar en cada uno de estos procesos.
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El proceso formular indica el grado de eficacia con que al alumnado puede reconocer e identificar oportunidades para
utilizar las matematicas en las situaciones de los problemas y, posteriormente, facilitar la estructura matematica necesaria
que se precisa para formular ese problema contextualizado de forma matematica. El procedimiento emplear indica el
grado de correccion con que los alumnos pueden realizar calculos y manipulaciones y aplicar los conceptos y los datos
que conocen para llegar a una solucién matemdtica en el caso de un problema formulado matematicamente. El proceso
interpretar indica el grado de eficacia con que los alumnos pueden reflexionar sobre las soluciones o conclusiones
matematicas, interpretarlas en el contexto de un problema del mundo real y establecer si los resultados o conclusiones son
razonables. La facilidad del alumnado para aplicar las matemdticas a problemas y situaciones depende de las destrezas
inherentes a estos tres procesos. La comprension de su eficacia en cada categoria puede contribuir a fundamentar tanto
los debates a nivel de las politicas como las decisiones tomadas mas a nivel de aula.

Formulacién matemadtica de las situaciones

En la definicion de competencia matemadtica, el término formular hace referencia a la capacidad del individuo para
reconocer e identificar oportunidades para utilizar las matemdticas y, posteriormente, proporcionar la estructura
matematica a un problema presentado de forma contextualizada. En el proceso de formulacién matematica de las
situaciones, los individuos deciden dénde pueden extraer las matematicas necesarias para analizar, plantear y resolver
el problema. Realizan una traduccién de un escenario del mundo real del area de las mateméticas, dotando al problema
del mundo real de una estructura, representacion y especificidad matematicas. Razonan e interpretan las limitaciones y
los supuestos del problema. En concreto, este proceso de formulacion matematica de las situaciones incluye actividades
como las siguientes:

= identificacién de los aspectos matematicos de un problema situado en un contexto del mundo real e identificacién
de las variables significativas;

= reconocimiento de la estructura matemadtica (incluidas las regularidades, las relaciones y los patrones) en los problemas
o situaciones;

= simplificacion de una situacion o problema para que sea susceptible de andlisis matemético;

= identificacién de las limitaciones y supuestos que estan detrds de cualquier construccién de modelos y de las
simplificaciones que se deducen del contexto;

= representacion matemdtica de una situacién, utilizando las variables, simbolos, diagramas y modelos estandar
adecuados;

= representacién de un problema de forma diferente, incluida su organizacion segtn conceptos matemdticos y
formulando los supuestos adecuados;

= comprension y explicacion de las relaciones entre el lenguaje especifico del contexto de un problema vy el lenguaje
simbdlico y formal necesario para representarlo matematicamente;

= traduccién de un problema a lenguaje matemdtico o a una representacion;

= reconocimiento de aspectos de un problema que se corresponden con problemas conocidos o conceptos, datos o
procedimientos matematicos; y

= utilizacién de la tecnologia (por ejemplo, una hoja de calculo o la funcién de lista de una calculadora gréfica) para
representar una relacién matemdtica inherente a un problema contextualizado.

Uso de conceptos, datos, procedimientos y razonamientos matemdticos

En la definicién de competencia matematica, el término empleo hace referencia a la capacidad del individuo para
aplicar conceptos, datos, procedimientos y razonamientos matematicos en la resolucion de problemas formulados
matematicamente con el fin de llegar a conclusiones matematicas. En el proceso de empleo de conceptos, datos,
procedimientos y razonamientos matemadticos para resolver problemas, los sujetos ejecutan los procedimientos
matematicos necesarios para obtener resultados y encontrar una solucién matematica (p. ej., realizan calculos aritméticos,
resuelven ecuaciones, realizan deducciones l6gicas a partir de supuestos matematicos, llevan a cabo manipulaciones
simbdlicas, extraen informacion matemadtica de tablas y gréficos, representan y manipulan formas en el espacio, y
analizan datos). Trabajan sobre un modelo de la situacion-problema, establecen regularidades, identifican relaciones entre
entidades matematicas y elaboran argumentos matematicos. En concreto, en el uso de conceptos, datos, procedimientos
y razonamientos matematicos incluye actividades tales como:

= el disefio e implementacion de estrategias para encontrar soluciones matematicas;
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= la utilizacién de herramientas matemadticas, incluida la tecnologia, que ayuden a encontrar soluciones exactas o
aproximadas;

= la aplicacién de datos, reglas, algoritmos y constructos matematicos en la bidsqueda de soluciones;

= la manipulacién de ndmeros, datos e informacién grafica y estadistica, expresiones algebraicas y ecuaciones, y
representaciones geométricas;

= la realizacién de diagramas, graficos y constructos matematicos, y la extraccién de informacion matematica de los
mismos;

= la utilizacién y el cambio entre diferentes representaciones en el proceso de blsqueda de soluciones;

= la realizacién de generalizaciones basadas en los resultados de aplicar procedimientos matematicos para encontrar
soluciones; y

= |a reflexién sobre argumentos matemdticos y la explicacién y justificacién de los resultados matematicos.

Interpretacion, aplicacién y valoracion de los resultados matemadticos

El término interpretar, utilizado en la definiciéon de competencia matematica, se centra en la capacidad del individuo para
reflexionar sobre soluciones, resultados o conclusiones matemdticas e interpretarlas en el contexto de los problemas de la
vida real. Esto implica traducir las soluciones matematicas o razonar de nuevo sobre el contexto del problema y determinar
si los resultados son razonables y tienen sentido en dicho contexto. Esta categoria de proceso matematico incluye tanto
la categoria “interpretar” como “valorar” representadas en el modelo de competencia matemdtica en la practica definido
anteriormente (véase la Figura 4.1). Los individuos que toman parte en este proceso pueden ser [lamados a elaborar y
comunicar explicaciones y argumentos en el contexto del problema, reflexionando tanto en el proceso de construccién
de modelos como en sus resultados. En concreto, este proceso de interpretacién, aplicacién y valoracién de los resultados
matematicos incluye actividades tales como:

= la reinterpretacion de un resultado matematico o en el contexto del mundo real;

= la valoracién de la razonabilidad de una solucién matemdtica en el contexto de un problema del mundo real;

= la comprension del modo en que el mundo real afecta a los resultados y célculos de un procedimiento o modelo
matematico para emitir juicios contextuales sobre la forma en que los resultados deben ajustarse o aplicarse;

= la explicacion de por qué un resultado o conclusiéon matemdtica tiene o no tiene sentido dado el contexto de un
problema;
= la comprensién del alcance y de los limites de los conceptos matematicos y las soluciones matematicas; y

= el andlisis e identificacion de los Iimites del modelo utilizado para resolver un problema.

Distribucion ideal de las puntuaciones segun el proceso matematico

El objetivo al elaborar la evaluacién es lograr un equilibrio que dé aproximadamente el mismo peso a los dos procesos
que requieren establecer una conexién entre el mundo real y el matematico y al proceso que exige al alumnado que
sea capaz de trabajar en un problema formulado matematicamente. La Tabla 4.1 muestra la distribucién ideal de las
preguntas segtn el proceso.

Tabla 4.1 Distribucion ideal de las puntuaciones matematicas seguin la categoria de proceso

Categoria de proceso Porcentaje de puntuacion
Formulacién matematica de las situaciones 25%
Empleo de conceptos, datos, procedimientos y razonamientos matematicos 50%
Interpretacion, aplicacién y evaluacién de los resultados matematicos 25%
Total 100%

Capacidades matematicas fundamentales que subyacen a los procesos matemdticos

Una década de experiencia en la elaboracion de preguntas PISA y en el analisis del modo en que los alumnos responden a
las mismas ha revelado que existe un conjunto de capacidades matematicas fundamentales que sustentan cada uno de los
procesos descritos y la competencia matematica en la practica. El trabajo de Mogens Niss y de sus colaboradores daneses
(Niss, 2003; Niss y Jensen, 2002; Niss y Hajgaard, 2011) identificé ocho capacidades —a las que Niss se refiri6 como
“competencias” y también el marco de 2003 (OCDE, 2004)— que son fundamentales en el comportamiento matemdtico.
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El marco PISA 2015 emplea una formulaciéon modificada de este conjunto de capacidades y reduce su ndmero de ocho a
siete basandose en la investigacién sobre el funcionamiento de las competencias a través de las preguntas administradas
con anterioridad en PISA (Turner et al., 2013). Las personas tienen estas capacidades cognitivas a su disposicion o
pueden aprenderlas para comprender y relacionarse con el mundo de forma matematica o para resolver problemas. A
medida que aumenta el nivel de competencia matematica de un individuo, este puede progresar hacia un nivel cada vez
mayor de capacidades matematicas fundamentales (Turner y Adams, 2012). Por tanto, el aumento de la activacién de las
capacidades matemdticas fundamentales esta asociado al aumento de la dificultad de las preguntas. Esta observacion se
ha utilizado como base de las descripciones de los distintos niveles de competencia matematica presentados en anteriores
estudios PISA y analizados mas adelante en este marco.

Las siete capacidades matematicas fundamentales utilizadas en este marco son las siguientes:

= Comunicacion: la competencia matemdtica implica comunicacion. El sujeto percibe la existencia de algtin desafio y
estd estimulado para reconocer y comprender una situacién-problema. La lectura, descodificacion e interpretacién de
enunciados, preguntas, tareas u objetos le permite formar un modelo mental de la situacién, que es un paso importante
para la comprensién, clarificacién y formulacion de un problema. Durante el proceso de resolucién puede ser
necesario resumir y presentar los resultados intermedios. Posteriormente, una vez que se ha encontrado una solucién,
el individuo que resuelve el problema puede tener que presentarla a otros y exponer una explicacién o justificacion.

= Matematizacion: la competencia matemdtica puede suponer transformar un problema definido en el mundo real
en una forma estrictamente matematica (esto puede suponer la estructuracion, conceptualizacion, elaboracién de
suposiciones y/o formulacién de un modelo) o la interpretacién o valoracién de un resultado o modelo matematico
con relacién al problema original. El término matematizacion se utiliza para describir las actividades matematicas
fundamentales implicadas.

= Representacion: La competencia matematica implica con frecuencia representaciones de objetos y situaciones matematicas.
Esto puede implicar la seleccién, interpretacién, traduccién, y la utilizacién de una variedad de representaciones para
obtener una situacion, interactuar con un problema, o para presentar un trabajo propio. Las representaciones mencionadas
incluyen graficos, tablas, diagramas, imdgenes, ecuaciones, férmulas y materiales concretos.

= Razonamiento y argumentacion: Esta capacidad implica procesos de pensamiento arraigados de forma légica que
exploran y conectan los elementos del problema para realizar inferencias a partir de ellos, comprobar una justificacion
dada, o proporcionar una justificacion de los enunciados o soluciones a los problemas.

= Disefo de estrategias para resolver problemas: la competencia matematica suele requerir el disefio de estrategias
para resolver problemas matemadticos. Esto implica un conjunto de procesos de control fundamentales que guian
a un individuo para que reconozca, formule y resuelva problemas eficazmente. Esta destreza se caracteriza por la
seleccion o diseno de un plan o estrategia para utilizar las matematicas para resolver los problemas derivados de una
tarea o contexto, ademas de guiar su implementacion. Esta capacidad matematica puede ser requerida en cualquier
etapa del proceso de resolucién de problemas.

= Utilizacion de operaciones y un lenguaje simbdlico, formal y técnico: la competencia matematica requiere la
utilizacion de operaciones y un lenguaje simbdlico, formal y técnico. Esto implica la comprension, interpretacién,
manipulacién y utilizacién de expresiones simboélicas en un contexto matematico (incluidas las expresiones y
operaciones aritméticas) regido por convenciones y reglas matemdticas. También supone la comprensién y utilizacién
de constructos formales basados en definiciones, reglas y sistemas formales, asi como el uso de algoritmos con estas
entidades. Los simbolos, las reglas y los sistemas empleados varian en funcién de los conocimientos concretos de
contenido matemdtico que se requieren en un ejercicio especifico para formular, resolver o interpretar las matematicas.

= Utilizacion de herramientas matematicas': Las herramientas matematicas incluyen herramientas fisicas, como los
instrumentos de medicion, ademads de calculadoras y herramientas informaticas que cada vez son mas accesibles.
Ademas de saber como utilizar estas herramientas para ayudar a completar las tareas matematicas, el alumnado necesita
saber las limitaciones de este tipo de herramientas. Asimismo, las herramientas matematicas pueden desempefar un
papel crucial en la comunicacién de los resultados.

El grado en que estas capacidades son evidentes varia en cada uno de los tres procesos matematicos utilizados con fines
informativos. El modo en que estas capacidades se manifiestan dentro de los tres procesos se describe en la Figura 4.1.

Una buena guia para la dificultad empirica de elementos se puede obtener teniendo en cuenta qué aspectos de las
capacidades matematicas fundamentales se requieren para planificar y ejecutar una solucién (Turner, 2012; Turner y Adams,
2012; Turner et al., 2013). Las preguntas mas faciles requeriran la activacién de algunas capacidades y de una manera
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relativamente sencilla. Las preguntas mds dificiles requeriran la activaciéon compleja de varias capacidades. Predecir la
dificultad requiere la consideracion tanto de la serie de capacidades como de la complejidad de activacion necesaria.

Figure 4.2 = Relacién entre los procesos matematicos (fila superior) y las capacidades
matematicas fundamentales (columna de mas a la izquierda)

Formulacion matematica de
las situaciones

Uso de conceptos, datos,
procedimientos y razonamientos
matematicos

Interpretacion, aplicacion y
evaluacion de los resultados
matematicos

Comunicacion

Leer, decodificar e interpretar
las declaraciones, preguntas,
tareas, objetos o imdgenes, para
crear un modelo mental de la
situacion.

Articular una solucién, mostrar el
trabajo asociado a la obtencién de
la misma y/o resumir y presentar los
resultados matematicos intermedios.

Elaborar y presentar explicaciones
y argumentos en el contexto del
problema.

Matematizacion

Identificar las variables y
estructuras matematicas
subyacentes al problema del
mundo real y formular supuestos
de modo que puedan utilizarse.

Utilizar la comprensién del contexto
para guiar o acelerar el proceso de
resolucién matemadtico, por ejemplo
trabajando a un nivel de precisién
apropiado al contexto.

Comprender el alcance y los limites
de una solucién matematica que son
el resultado del modelo matematico
empleado.

Representacion

Crear una representacion
matematica de informacion del
mundo real.

Interpretar, relacionar y utilizar
distintas representaciones cuando se
interactda con un problema.

Interpretar los resultados matemadticos
en distintos formatos en relacion

a una situacién o uso; comparar o
valorar dos o mas representaciones
en relacién con una situacion.

Razonamiento y
argumentacion

Explicar, defender o facilitar
una justificacién de la
representacion identificada o
elaborada de una situacion del
mundo real.

Explicar, defender o facilitar una
justificacién de los procesos y
procedimientos utilizados para
determinar un resultado o solucién
matematica.

Relacionar datos para llegar a
una solucién matemadtica, hacer
generalizaciones o elaborar un
argumento de varios pasos.

Reflexionar sobre soluciones
matematicas y elaborar explicaciones
y argumentos que apoyen, refuten

o proporcionen una solucién
matematica a un problema
contextualizado.

Diseno de
estrategias
para resolver
problemas

Seleccionar o disefiar un plan
o estrategia para formular
problemas contextualizados.

Activar mecanismos de control eficaz
y sostenido en un procedimiento

con mdltiples pasos que conduzca

a una solucion, conclusién o
generalizacién matematica.

Disefiar e implementar una estrategia
para interpretar, valorar y validar

una solucién matemdtica para un
problema contextualizado.

Utilizaci6n de
operaciones

y un lenguaje
simbdlico, formal
y técnico

Utilizar variables, simbolos,
diagramas y modelos estandar
apropiados para representar
un problema del mundo

real empleando un lenguaje
simbélico/formal.

Comprender y utilizar constructos
formales basados en las definiciones,
las reglas y los sistemas formales,

asi como mediante el empleo de
algoritmos.

Comprender la relacién entre

el contexto del problema y la
representacion de la solucién
matematica. Utilizar esta
comprensién para favorecer la
interpretacion de la solucién en su
contexto y valorar la viabilidad y
posibles limitaciones de la misma.

Utilizacion de
herramientas
matematicas

Utilizar herramientas
matemadticas para reconocer
estructuras matematicas

o describir relaciones
matematicas.

Conocer y ser capaz de utilizar
adecuadamente distintas
herramientas que puedan favorecer
la implementacién de procesos y
procedimientos para determinar
soluciones matemadticas.

Utilizar herramientas matematicas
para determinar la razonabilidad de
una solucién matemdtica y de los
limites y restricciones de la misma,
dado el contexto del problema.

Conocimientos de contenido matematico
La comprension del contenido matematico —y la capacidad de aplicar dichos conocimientos a la resolucién de problemas
contextualizados significativos— es importante para los ciudadanos del mundo actual. Es decir, para resolver problemas
e interpretar situaciones en contextos personales, profesionales, sociales y cientificos, es necesario recurrir a ciertos
conocimientos y conceptos matematicos.
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Alo largo de los afios, las estructuras matematicas se han desarrollado como un medio para comprender e interpretar los
fenémenos naturales y sociales. En los centros escolares, el curriculo de matematicas se organiza normalmente en torno
a areas de contenido (p. ej., numeracion, algebra y geometria) y a listas de temas que reflejan ramas de las matematicas
histéricamente bien arraigadas que contribuyen a definir un curriculo estructurado. Sin embargo, fuera del aula de
matematicas, los desafios o las situaciones que se presentan no suelen ir acompanadas de un conjunto de normas y
prescripciones que indican cémo se han de afrontar. Al contrario, por lo general se requiere un cierto pensamiento creativo
para ver las posibilidades de que las matematicas sean relevantes para la situacion y para formularla matematicamente.
Con frecuencia, las situaciones pueden abordarse de diferentes formas recurriendo a distintos conceptos, procedimientos,
datos o herramientas matematicas.

Puesto que el objetivo de PISA es evaluar la competencia matemdtica, se propone una estructura organizativa para los
conocimientos de contenido matematico basada en los fendmenos matematicos que subyacen a numerosas clases de
problemas y que han motivado el desarrollo de determinados conceptos y procedimientos matematicos. Puesto que los
curriculos nacionales de matemdticas suelen disefarse para equipar a los alumnos con los conocimientos y destrezas
que abordan estos mismos fenémenos matematicos subyacentes, el resultado es que el tipo de contenido que resulta de
organizarlo de esa manera esta estrechamente relacionado con el que figura normalmente en los curriculos nacionales
de matemadticas. Para orientar a quienes redactan las preguntas, este marco también incluye algunos temas de contenido
adecuados para evaluar la competencia matemdtica del alumnado de 15 afios, basados en los andlisis de los estandares
nacionales de once paises.

Para organizar el drea de contenido de las matematicas con el fin de evaluar la competencia matematica es importante
seleccionar una estructura que nazca de los desarrollos histéricos en esta materia, que englobe una variedad y profundidad
suficientes para revelar la esencia de las matematicas y que también represente o incluya las areas matematicas
convencionales de un modo aceptable. Por lo tanto, se seleccioné un conjunto de categorias de contenido que reflejan
la variedad de fenémenos matematicos subyacentes para el marco de PISA 2015, coherentes con las categorias utilizadas
en anteriores estudios de PISA.

Por tanto, la siguiente lista de categorias de contenido se utiliza en PISA 2015 para satisfacer las demandas del desarrollo
histdrico, la cobertura del drea de conocimiento de las matematicas, los fendmenos subyacentes que motivan su evolucidn,
y la reflexion sobre las principales dreas de los curriculos escolares. Estas cuatro categorias caracterizan el conjunto de
contenidos matemdticos que son bdsicos para la disciplina e ilustran las areas generales de contenido que orientan la
elaboracion de las preguntas de la prueba en PISA 2015:

e Cambio y relaciones

e Espacio y forma

e Cantidad

e Incertidumbre y datos

Con estas cuatro categorias, el drea de contenido de las matematicas puede organizarse de modo que garantice la
diversidad de preguntas en toda el drea y se centre en fenémenos matematicos importantes, pero al mismo tiempo evita
una division excesivamente sutil que obraria en contra del énfasis puesto en los problemas matematicos ricos y desafiantes
basados en situaciones reales. Si bien la clasificacion por categoria de contenido es importante para la elaboracion y
seleccion de las preguntas y para la difusion de los resultados de la evaluacion, es interesante observar que algunos temas
de contenido especifico pueden concretarse en mds de una categoria. Las relaciones entre los aspectos de contenido que
abarcan estas cuatro categorias favorecen la coherencia de las matemdticas como disciplina y son evidentes en algunas
de las preguntas seleccionadas para la evaluacion de PISA 2015.

Las categorias de contenido matemdtico general y los temas de contenido mas especifico adecuados para los alumnos
de 15 afios, que se describen mas adelante en este apartado, reflejan el nivel y la amplitud de los contenidos que se
pueden seleccionar para ser incluidos en el estudio de PISA 2015. En primer lugar, se facilitan las descripciones de cada
categoria de contenido y la relevancia de cada una de ellas en la resolucion de problemas significativos y, a continuacién,
las definiciones mas especificas de los tipos de contenido que son adecuados para su inclusion en la evaluacién de la
competencia matematica de los alumnos de 15 anos. Estos temas especificos reflejan los puntos en comin que se observan
en las expectativas establecidas por varios paises y autoridades educativas. Los criterios examinados para identificar
estos temas de contenido se ven como una prueba, no solo de lo que se ensefia en las clases de matematicas en estos
paises, sino también como un indicador de los conocimientos y destrezas que los paises consideran importantes en la
preparacion de los alumnos de esta edad para convertirse en ciudadanos constructivos, comprometidos y reflexivos.
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A continuacién se describen los conocimientos de contenido matematico que caracterizan cada una de las cuatro
categorias: cambio y relaciones, espacio y forma, cantidad, e incertidumbre y datos.

Cambio y relaciones

El mundo natural y el artificial despliegan multitud de relaciones temporales y permanentes entre los objetos y las
circunstancias, donde los cambios se producen dentro de los sistemas de objetos interrelacionados o en circunstancias
donde los elementos se influyen mutuamente. En muchos casos, estos cambios ocurren a lo largo del tiempo, y en otros,
los cambios en un objeto o cantidad guardan relacién con los cambios en otro. Algunas de estas situaciones suponen
un cambio discontinuo; otras un cambio continuo. Algunas relaciones son de naturaleza permanente o invariable. Tener
mds conocimientos sobre el cambio y las relaciones supone comprender los tipos fundamentales de cambio y reconocer
cuando tienen lugar, con el fin de utilizar modelos matematicos adecuados para describirlo y predecirlo. Desde un punto
de vista matematico, esto implica modelar el cambio y las relaciones con las funciones y ecuaciones pertinentes, ademas
de crear, interpretar y traducir entre las representaciones simbdlicas y graficas de las relaciones.

El contenido de Cambio y relaciones es evidente en escenarios tan diversos como el crecimiento de los organismos, la
mdsica, el ciclo de las estaciones, los patrones climaticos, los niveles de empleo y las condiciones econémicas. Aspectos
del contenido matematico tradicional de las funciones y el dlgebra, como las expresiones algebraicas, las ecuaciones
y las desigualdades, las representaciones tabulares y graficas, son fundamentales para describir, modelar e interpretar
fenémenos de cambio. Las representaciones de datos y las relaciones descritas utilizando estadisticas también se utilizan
a menudo para representar e interpretar el cambio y relaciones, y una base sélida en los fundamentos de la cantidad
y unidades es también esencial para la definicion y la interpretacién de los contenidos de Cambio y relaciones. Las
representaciones de datos y relaciones descritas por medio de la estadistica también suelen utilizarse para representar
e interpretar el cambio y las relaciones y, una base sélida de los fundamentos del ndmero y las unidades es, asimismo,
esencial para definir e interpretar el cambio y las relaciones. Algunas relaciones interesantes surgen de las mediciones
geométricas, como el modo en que los cambios en el perimetro de una familia de formas podria relacionarse con cambios
en el drea, o las relaciones entre las longitudes de los lados de los tridngulos.

Espacio y forma

Espacio y forma incluye una amplia gama de fenémenos que se encuentran en todas partes de nuestro mundo visual y
fisico: patrones, propiedades de los objetos, posiciones y direcciones, representaciones de los objetos, descodificacion y
codificacién de informacién visual, navegacion e interaccion dindmica con formas reales, asi como con representaciones. La
geometria es una base fundamental del espacio y la forma, pero la categoria se extiende mas alla de la geometria tradicional
en contenido, significado y método, recurriendo a otras dreas matematicas, como la visualizacion espacial, la medicién y el
algebra. Por ejemplo, las formas pueden cambiar y un punto puede moverse a lo largo de un lugar geométrico necesitindose,
por tanto, los conceptos de funcién. Las férmulas de medicion son cruciales en esta drea. La manipulacién e interpretacion
de formas en entornos que requieren herramientas que van desde los programas informaticos de geometria dindmica hasta
los Sistemas de Posicionamiento Global (GPS, en sus siglas en inglés) se incluyen en esta categoria de contenido.

PISA presupone que la comprensién de un conjunto de conceptos y destrezas basicas es importante para la competencia
matematica relativa al espacio y la forma. La competencia matemdtica en esta darea incluye una serie de actividades tales
como la comprension de la perspectiva (por ejemplo en los cuadros), la elaboracién y lectura de mapas, la transformacion
de las formas con y sin tecnologia, la interpretacién de vistas de escenas tridimensionales desde distintas perspectivas y
la construccion de representaciones de formas.

Cantidad

La nocién de cantidad puede ser el aspecto matematico mas importante y extendido de la participacion y el funcionamiento
en nuestro mundo. Incorpora la cuantificacién de los atributos de los objetos, las relaciones, las situaciones y las entidades
del mundo, interpretando distintas representaciones de esas cuantificaciones y juzgando interpretaciones y argumentos
basados en la cantidad. Participar en la cuantificacién del mundo supone comprender las mediciones, los calculos,
las magnitudes, las unidades, los indicadores, el tamafio relativo y las tendencias y patrones numéricos. Aspectos del
razonamiento cuantitativo — como el sentido de nimero, las miltiples representaciones de estos, la elegancia en el
calculo, el calculo mental, la estimacién y evaluacién de la razonabilidad de los resultados — constituyen la esencia de
la competencia matematica relativa a la cantidad.

La cuantificacion es el método mas importante para describir y medir un extenso conjunto de atributos de los aspectos del
mundo. Permite construir modelos de las situaciones, examinar el cambio y las relaciones, describir y manipular el espacio
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y la forma, organizar e interpretar datos, y medir y evaluar la incertidumbre. Por tanto, la competencia matematica en el drea
de la cantidad aplica los conocimientos de numeracién y las operaciones numéricas a una amplia variedad de contextos.

Incertidumbre y datos

En ciencia, tecnologfa y la vida diaria, la incertidumbre es un hecho probado. Por tanto, la incertidumbre es un fenémeno
que se encuentra en el centro del analisis matematico de muchas situaciones de los problemas, y la teoria de la
probabilidad y la estadistica, asi como las técnicas de representacion y descripcion de datos, se han establecido para darle
respuesta. La categoria de contenido incertidumbre y datos incluye el reconocimiento de la variacién en los procesos,
la posesion de un sentido de cuantificacién de esa variacién, la admisién de incertidumbre y error en las mediciones, y
los conocimientos sobre el azar. Asimismo, comprende la elaboracién, interpretacién y valoracion de las conclusiones
extraidas en situaciones donde la incertidumbre es fundamental. La presentacién e interpretacién de datos son conceptos
clave en esta categoria (Moore, 1997).

Existe incertidumbre en las predicciones cientificas, los resultados electorales, las predicciones meteoroldgicas y los
modelos econémicos. Existe variacién en los procesos de fabricacion, las puntuaciones de los examenes y los resultados
de las encuestas, y el azar es esencial para muchas actividades recreativas de las que disfrutan las personas. Las areas
curriculares tradicionales de probabilidad y estadistica ofrecen los medios formales para describir, modelar e interpretar
una determinada clase de fenémenos relativos a la incertidumbre y realizar inferencias. Ademas, el conocimiento de
los nimeros y de aspectos del dlgebra, como los graficos y las representaciones simbélicas, facilita la participacion en
problemas de esta categoria de contenido. El énfasis puesto en la interpretacion y presentacién de los datos es un aspecto
importante de la categoria incertidumbre y datos.

Distribucién ideal de los elementos por categoria de contenido

Las peguntas seleccionadas para PISA 2015 se distribuyen entre las cuatro categorias de contenido, como muestra la
Tabla 4.2. El objetivo al elaborar el estudio es una distribucién de las preguntas con respecto a la categoria de contenido
que proporcione una distribucion de las puntuaciones lo mas equilibrada posible, puesto que todas estas areas de
conocimiento son importantes para los ciudadanos constructivos, comprometidos y reflexivos.

Tabla 4.2 Distribucion ideal de elementos matematicos segun la categoria de contenido

Categoria de contenido Porcentaje de puntuacion
Cambio y relaciones 25%
Espacio y forma 25%
Cantidad 25%
Incertidumbre y datos 25%
Total 100%

Temas de contenido que guian la evaluacién de la competencia matemdtica del alumnado de 15 aios
Para comprender y resolver eficazmente problemas contextualizados que implican cambio y relaciones, espacio y forma,
cantidad, e incertidumbre y datos, es necesario recurrir a diversos conceptos, procedimientos, datos y herramientas
matematicas, pero a un nivel adecuado de profundidad y sofisticacién. Al ser una evaluacion de la competencia matematica,
PISA trata de evaluar los niveles y tipos de matematicas que son apropiadas para los alumnos de 15 afios en su camino
para convertirse en ciudadanos constructivos, comprometidos y reflexivos capaces de emitir juicios y decisiones bien
fundadas. También se da el caso de que PISA, si bien no es ni pretende ser una evaluacion del curriculo, intenta reflejar
las matematicas que los alumnos han tenido probablemente la oportunidad de aprender hasta los 15 afios de edad.

El contenido incluido en PISA 2015 es el mismo que el desarrollado en PISA 2012. Las cuatro categorias de contenido
Cambio y relaciones, Espacio y forma, Cantidad e Incertidumbre y datos sirven de base para identificar esta diversidad de
contenido, aunque no existe una correspondencia univoca entre los temas de contenido y estas categorias. El siguiente
contenido pretende reflejar la importancia de muchos de estos conceptos para las cuatro categorias de contenido y
reforzar la coherencia de las matematicas como disciplina. Su intencién es ilustrar los temas de contenido incluidos en
PISA 2015, mas que ser un listado exhaustivo:

= Funciones: el concepto de funcidon, que enfatiza las funciones lineales pero no se limita a ellas, sus propiedades, y
una variedad de descripciones y representaciones de las mismas. Las representaciones utilizadas normalmente son
verbales, simbdlicas, tabulares y gréficas.
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= Expresiones algebraicas: interpretacién verbal y manejo de expresiones algebraicas que incluyen nimeros, simbolos,
operaciones aritméticas, potencias y raices simples.

= FEcuaciones y desigualdades: ecuaciones lineales y afines y desigualdades, ecuaciones simples de segundo grado, y
métodos de solucién analiticos y no analiticos.

= Sistemas de coordenadas: representacion y descripcion de datos, posicion y relaciones.

= Relaciones en y entre objetos geométricos en dos y tres dimensiones: relaciones estaticas, como las conexiones
algebraicas entre elementos de las figuras (por ejemplo, el teorema de Pitagoras al definir la relacion entre las
longitudes de los lados de un tridngulo rectdngulo), la posicién relativa, la semejanza y congruencia, y las relaciones
dinamicas que implican la transformacién y el movimiento de los objetos, asi como las correspondencias entre objetos
bidimensionales y tridimensionales.

= Medida: cuantificacion de las caracteristicas de y entre formas y objetos, como las medidas de los angulos, la distancia,
la longitud, el perimetro, la circunferencia, el area y el volumen.

= Ndmeros y unidades: conceptos, representaciones de los nimeros y sistemas numéricos, incluidas las propiedades
de los nimeros enteros y racionales, los aspectos relevantes de los nimeros irracionales, asi como las cantidades y
unidades que hacen referencia a fenémenos como tiempo, dinero, peso, temperatura, distancia, area y volumen, y
las cantidades derivadas y su descripcién numérica.

= Operaciones aritméticas: la naturaleza y propiedades de estas operaciones y las convenciones de notacion relativas a ellas.

= Porcentajes, ratios y proporciones: descripcion numérica de la magnitud relativa y la aplicacién de las proporciones
y el razonamiento proporcional en la resolucion de problemas.

= Principios de calculo: combinaciones y permutaciones simples.

= Estimacion: aproximacion de cantidades y expresiones numéricas atendiendo a su funcién, incluidas las cifras
significativas y el redondeo.

= Recogida, representacion e interpretacion de datos: naturaleza, génesis y recogida de distintos tipos de datos, y las
diferentes formas de representarlos e interpretarlos.

= Variabilidad y descripcion de datos: conceptos tales como la variabilidad, la distribucién y la tendencia central de
una serie de datos, y las maneras de describirlos e interpretarlos en términos cuantitativos.

= Muestras y muestreo: conceptos de muestreo y toma de muestras poblacionales de datos, incluidas las inferencias
simples basadas en las propiedades de las muestras.

= Azar y probabilidad: nocién de eventos aleatorios, variaciones aleatorias y su representacion, azar y frecuencia de
los sucesos y los aspectos basicos del concepto de probabilidad.

Contextos

La eleccion de las estrategias y representaciones matematicas adecuadas depende normalmente del contexto en el que se
presenta el problema. La capacidad para trabajar dentro de un contexto se valora enormemente para asignar exigencias
adicionales a quien resuelve el problema (véase Watson y Callingham, 2003, para las conclusiones sobre estadistica). Para el
estudio PISA es importante la utilizacion de una amplia variedad de contextos, que ofrece la posibilidad de conectar con la
gama mas amplia posible de intereses personales y el abanico de situaciones en el que operan los individuos del siglo XXI.

A efectos del marco de matematicas de PISA 2015, se han definido cuatro categorias de contexto que se emplean para
clasificar las preguntas de la evaluacién elaboradas para el estudio PISA:

= Personal: los problemas clasificados en la categoria de contexto personal se centran en actividades del propio
individuo, su familia y su grupo de iguales. Los tipos de contexto que pueden considerase personales incluyen (pero
no se limitan a) aquellos que implican la preparacién de los alimentos, las compras, los juegos, la salud personal, el
transporte personal, los deportes, los viajes, la planificacion personal y las propias finanzas.

= Profesional: los problemas clasificados en la categoria de contexto profesional se centran en el mundo laboral. Las
preguntas clasificadas como profesionales pueden incluir (pero no se limitan a) aspectos como la medicion, el calculo
de costes y el pedido de materiales para la construccion, la némina/contabilidad, el control de calidad, la planificacién/
el inventario, el diseno/la arquitectura y la toma de decisiones relacionadas con el trabajo. Los contextos profesionales
pueden referirse a cualquier nivel de la mano de obra, desde el trabajador no especializado hasta el nivel mas alto de
trabajador profesional, aunque las preguntas del estudio PISA deben ser accesibles al alumnado de 15 afios.

= Social: los problemas clasificados en la categoria de contexto social se centran en la propia comunidad (ya sea local,
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nacional o global). Pueden incluir (pero no se limitan a) aspectos como los sistemas electorales, el transporte, el
gobierno, las politicas publicas, la demografia, la publicidad, las estadisticas nacionales y la economia. Aunque los
individuos estan involucrados en todos estos aspectos a titulo personal, en la categoria de contexto social los problemas
ponen el acento en la perspectiva comunitaria.

= Cientifica: los problemas clasificados en la categoria cientifica hacen referencia a la aplicacion de las matematicas
al mundo natural y a cuestiones y temas relacionados con la ciencia y la tecnologia. Los contextos concretos podrian
incluir (pero no limitarse a) areas como la meteorologia o el clima, la ecologfa, la medicina, las ciencias del espacio,
la genética, las mediciones y el propio mundo de las matematicas. Las preguntas intramatematicas, donde todos los
elementos implicados pertenecen al mundo de las matematicas entran dentro del contexto cientifico.

Las preguntas de la evaluacion PISA se organizan en unidades que comparten material de estimulo. Por tanto, lo normal
es que todas las preguntas de la misma unidad pertenezcan a la misma categoria de contexto, pero hay excepciones, ya
que el material de estimulo puede examinarse desde un punto de vista personal en una pregunta y desde un punto de
vista social en otra. Cuando una pregunta incluye Gnicamente constructos matematicos, sin referencia a los elementos
contextuales de la unidad en la que se encuentra, se le asigna la categoria de contexto de la unidad. En el caso inusual
de que la unidad incluya solo constructos matematicos, sin referencia a ningin contexto fuera de las matematicas, la
unidad se asigna a la categoria de contexto cientifico.

La utilizacién de estas categorias de contexto proporciona las bases para seleccionar distintos contextos de preguntas y
garantiza que la evaluacién refleje una amplia variedad de usos de las matematicas, desde los personales diarios hasta
las exigencias cientificas de los problemas globales. Ademas es importante que cada categoria de contexto esté poblada
de preguntas que reflejen una amplia gama de dificultades. Puesto que la principal finalidad de estas categorias es retar
a los alumnos en una gran variedad de contextos, cada una de ellas debe contribuir de forma sustancial a la medicién
de la competencia matematica. El nivel de dificultad de las preguntas de la evaluacion que representan una categoria
de contexto no debe ser sistemdticamente ni mayor ni menor que el de las de otra categoria.

Para identificar los contextos que pueden ser relevantes es fundamental tener presente que uno de los objetivos de la
evaluacion es medir el uso de los conocimientos de contenido matematico, procesos y capacidades que los alumnos
han adquirido a los 15 afios. Por tanto, los contextos para las preguntas de la evaluacién se seleccionan en funcién de su
relevancia para los intereses y la vida de los alumnos, y las exigencias a las que se veran sometidas cuando se incorporen
a la sociedad como ciudadanos constructivos, comprometidos y reflexivos. Los coordinadores nacionales del proyecto
en los paises participantes en el estudio PISA estan implicados en la valoracién del grado de dicha relevancia.

Distribucién ideal de los elementos segun la categoria de contexto

Las preguntas seleccionadas para la evaluacion de matemdticas de PISA 2015 constituyen una muestra de todas estas
categorias de contexto, tal y como se describe en la Tabla 4.3. Con esta distribucion equilibrada no se permite que domine
un Unico tipo de contexto, ofreciendo al alumnado preguntas que abarcan una amplia variedad de intereses personales
y un abanico de situaciones con las que podrian esperar encontrarse en sus vidas.

Tabla 4.3 Distribucion ideal de las puntuaciones de matematicas por categoria de contexto

Categoria de contexto Porcentaje de puntuacion
Personal 25%
Profesional 25%

Social 25%
Cientifico 25%
Total 100%

EVALUACION DE LA COMPETENCIA MATEMATICA

En el presente apartado se expone el enfoque adoptado para implementar en el estudio de PISA 2015. Los elementos
del marco descritos en los anteriores apartados, que incluyen la estructura del componente de matemdticas del estudio
PISA, las modalidades de transferencia de los elementos de tendencia en formato impreso a formato electrénico, y la
presentacion de informes de aptitud matemdtica.

Estructura del instrumento de evaluacion
En 2012, cuando la competencia matemdtica era el drea de conocimiento principal, las preguntas en formato impreso
contenian un total de 270 minutos de material de matemadticas. El material estaba distribuido en nueve grupos de
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preguntas, donde cada grupo representaba 30 minutos del tiempo de la prueba. Los grupos de preguntas se colocaron
en cuadernillos de la prueba de acuerdo con un disefio rotado, que también contenian materiales vinculados.

La competencia matematica es un campo secundario en 2015 y se pide al alumnado que complete un menor ndmero
de grupo de preguntas. Sin embargo, los grupos de preguntas se elaboran y se rotan de manera similar. Seis grupos de
matemadticas de ciclos anteriores, incluyendo uno “facil” y uno “dificil”, se utilizan en uno de los tres disenos, dependiendo
de si los paises tienen la opcion de resolucién colaborativa de problemas o no, o si eligen la prueba en papel. Utilizar
seis grupos en lugar de tres como era costumbre para los campos de menor importancia en los ciclos anteriores da como
resultado un mayor ndmero de preguntas de tendencia, por lo tanto, se aumenta la extension del constructo. Sin embargo,
el nimero de alumnos que respondieron a cada pregunta es menor. Este disefio tiene la intencion de reducir el sesgo
potencial, y estabilizar asi y mejorar la medicién de las tendencias. El ensayo de campo se utilizd para llevar a cabo un
estudio del modo de efecto y para establecer la equivalencia entre los formularios en formato impreso y electrénico.

Formatos de respuesta

Se utilizan tres tipos de formato de respuesta para evaluar la competencia matematica en PISA 2015: de respuesta abierta,
de respuesta cerrada y de seleccién (opcién miltiple simple y compleja). Las preguntas abiertas requieren una respuesta
un tanto extensa por escrito por parte del alumnado. Dichas preguntas también pueden pedir al alumnado que muestre
las medidas adoptadas o explique cémo se llegé a la respuesta. Estas preguntas requieren que expertos entrenados
codifiquen manualmente las respuestas del alumnado.

Las preguntas cerradas proporcionan un entorno mas estructurado para presentar soluciones a los problemas, y producen
una respuesta del alumnado que puede ser facilmente juzgada como correcta o incorrecta. A menudo las respuestas del
alumnado a las preguntas de este tipo pueden ser tecleadas en el software de captura de datos y codificadas de manera
automadtica, pero algunas deben ser codificadas manualmente por expertos entrenados. Las respuestas cerradas mds
frecuentes son de eleccion numérica.

Las preguntas de opcién seleccionada requieren que el alumnado elija una o mds respuestas de un nimero de opciones
de respuesta. Las respuestas a estas preguntas por lo general se pueden procesar de manera automatica. Aproximadamente
los mismos ndmeros de cada uno de estos formatos de respuesta se utilizan para construir los instrumentos de la encuesta.

Puntuacion de las preguntas

Aunque la mayoria de las preguntas se puntian de forma dicotémica (es decir, con o sin puntuacién), en ocasiones, las
de respuesta abierta pueden incluir una puntuacién parcial, lo que permite asignar a las respuestas una puntuacién en
funcién de los distintos grados de “exactitud”. Una guia detallada de codificaciéon, que permite otorgar a cada una de
esas preguntas una puntuacion maxima, parcial o ninguna puntuacion, se facilita al personal formado para codificar
las respuestas de los alumnos en los distintos paises participantes, con el fin de garantizar que la codificacion de las
preguntas se realice de forma consistente y fiable. Para maximizar la comparabilidad entre las evaluaciones en formato
impreso y en formato electronico, se prestara especial atencién a las guias de puntuacién con el fin de garantizar que
se incluyan las preguntas importantes.

La evaluacion electrénica de las matematicas

El principal formato de la evaluacion PISA 2012 fue impreso. Al pasar al formato electrénico para el 2015, se debe
tener cuidado para maximizar la comparabilidad entre las dos evaluaciones. La siguiente seccion describe algunas
de las caracteristicas intrinsecas de una evaluacion electronica. A pesar de que estas caracteristicas proporcionan las
oportunidades que se describen a continuacién, para asegurar la comparabilidad la encuesta PISA 2015 consistira
Gnicamente en las preguntas de evaluacion en formato impreso de 2012. Las funciones descritas aqui, sin embargo, serdn
utilizadas en futuras evaluaciones de PISA cuando su introduccion pueda ser controlada para garantizar la comparabilidad
con las evaluaciones anteriores.

Cada vez mas, las tareas de matematicas en el trabajo implican algtn tipo de tecnologia electrénica, de manera que la
competencia matematica y el uso del ordenador se unen (Hoyles et al., 2002). En el lugar de trabajo existe actualmente
para los empleados de todos los niveles una interdependencia entre la competencia matemética y el uso de la tecnologia
informdtica. Resolver preguntas PISA en un ordenador en lugar de en papel traslada a PISA a la realidad y las exigencias
del siglo XXI.

Hay una gran cantidad de pruebas de investigacién sobre el rendimiento de la prueba en formato impreso y electrénico,
pero los resultados estan mezclados. Algunas investigaciones sugieren que un entorno de pruebas en formato digital puede
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influir en el rendimiento de los estudiantes. Richardson et al. (2002) reportaron que el alumnado encontr6 las tareas de
resolucion de problemas en ordenador mas atractivas y motivadoras, a menudo a pesar de la falta de familiaridad de los
tipos de problemas y la naturaleza desafiante de los elementos. A veces se distraian con gréficos que atrafan su atencion,
y en algiin momento utilizaron una heuristica pobre cuando intentaban completar las tareas.

En una de las comparaciones mds grandes de las pruebas en formato impreso y en formato electronico, Sandene et
al. (2008) descubrieron que la puntuacién media del alumnado de octavo curso estaba cuatro puntos por encima en
una prueba de matemdticas en formato electronico que en una equivalente en formato impreso. Bennett et al. (2008)
concluyeron en su investigacion que la familiaridad con el ordenador afecta al rendimiento en las pruebas de matemadticas
en formato electronico, mientras que otros han encontrado que la gama de funciones disponibles a través de pruebas
en formato electrénico puede afectar al rendimiento. Por ejemplo, Mason (2001) descubrié que el rendimiento de los
estudiantes se vio afectado negativamente en las pruebas en formato electrénico en comparacién con las pruebas en
formato impreso, cuando no habia oportunidad en la versién electrénica de revisar y comprobar las respuestas. Bennett
(2003) descubri6 que el tamano de la pantalla afecté a las puntuaciones en las pruebas de razonamiento verbal,
posiblemente debido a que las pantallas de ordenador mas pequefas requieren el desplazamiento por el documento.

Por el contrario, Wang et al. (2008) llevaron a cabo un metaanalisis de estudios relacionados con los logros del alumnado
de hasta 12 afos. Los resultados indicaban que el modo de administracién no tiene ningin efecto estadisticamente
significativo en las puntuaciones. Por otra parte, recientes estudio de formato que formaban parte del Programa para la
Evaluacioén Internacional de Competencias de los Adultos (PIAAC) sugirieron que la igualdad se puede lograr (OCDE,
2014). En este estudio, se asigné aleatoriamente a los adultos una evaluacién en formato impreso o una en formato
electrénico de lectura, escritura y aritmética. La mayoria de las preguntas utilizadas en el formato impreso fueron
adaptadas para el formato electrénico y se utilizadas en este estudio. Los analisis de estos datos revelaron que casi la
totalidad de los pardmetros de las preguntas se mantenfan estables en ambos modos, lo que demuestra la capacidad de
situar a los encuestados en la misma escala de alfabetizacion y aritmética. Teniendo esto en cuenta, se formula la hipétesis
de que las preguntas de matemadticas utilizadas en PISA 2012 puedan ser incorporadas a una pantalla sin que esto afecte
a los datos de tendencias. (La prueba de campo PISA 2015 estudi6 el efecto sobre el rendimiento de los estudiantes en
cambio en el formato. Para mas detalles, véase el cuadro 1.2).

Al igual que las evaluaciones en formato impreso se basan en un conjunto de habilidades fundamentales para trabajar
con materiales en papel, las evaluaciones en formato electronico se basan en un conjunto de habilidades fundamentales
de las TIC para el uso de los ordenadores. Estas incluyen el conocimiento del hardware basico (por ejemplo, el teclado y
el ratén) y de las normas basicas (por ejemplo, las flechas para avanzar y botones especificos que presionar para ejecutar
comandos). La intencién es mantener dichas habilidades a un nivel minimo basico en la evaluacién basada en ordenador.

Informar de la aptitud en matematicas

Los resultados de la encuesta de matemdticas PISA se presentan de varias formas. Las estimaciones de la competencia
matematica en general se obtienen para alumnos de muestra en cada pafs participante, y se definen una serie de niveles
de competencia. También se desarrollan descripciones del grado de competencia matemdtica tipica del alumnado en
cada nivel. Para PISA 2003, se desarrollaron escalas basadas en las cuatro amplias categorias de contenido. En la Figura
4.3, se presentan descripciones de los seis niveles de competencia de los que se informé para la escala global de las
matemdticas PISA en 2012. Estos forman la base de la escala de matematicas PISA 2015. La escala finalizada 2012 se
utiliza para informar de los resultados de PISA 2015. Dado que la competencia matematica es un campo secundario en
2015, sélo se informa de la escala general de aptitud.

Las capacidades matematicas fundamentales desempefian un papel central en la definicién de lo que significa estar
en diferentes niveles de las escalas para la competencia matematica en general y para cada uno de los procesos de los
que informa. Por ejemplo, en la descripcion de la escala de aptitud para el nivel 4 (véase la figura 4.3), la segunda fase
pone de relieve los aspectos de la matematizacién y representacion que son evidentes en este nivel. La Gltima fase pone
de manifiesto la comunicacioén, el razonamiento y la argumentacion caracteristicos del nivel 4, lo cual proporciona
un contraste con las comunicaciones cortas y la falta de argumentos del nivel 3 y el reflejo adicional del nivel 5. En la
seccion anterior de este marco y en la Figura 4.2, se describe cada uno de los procesos matematicos en términos de las
capacidades matematicas fundamentales que los individuos pueden activar al participar en ese proceso.
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Figure 4.3 = Descripcion del nivel de competencia de las tareas

Nivel | Lo que el alumnado puede hacer normalmente

En el nivel 6 los alumnos saben formar conceptos, generalizar y utilizar informacién basada en investigaciones
y modelos de situaciones de problemas complejos. Pueden relacionar diferentes fuentes de informacién y
representaciones y traducirlas entre ellas de 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 simbdlicas 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 reflexiones relativas a sus descubrimientos, interpretaciones, argumentos
y su adecuacién 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 solucién de problemas para abordar problemas complejos relativos a estos modelos. Los
alumnos pertenecientes a este nivel pueden trabajar estratégicamente utilizando habilidades de pensamiento y
razonamiento bien desarrolladas, asi como representaciones adecuadamente relacionadas, caracterizaciones
simbdlicas y formales, e intuiciones relativas a estas situaciones. Pueden 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 seleccionar e
integrar diferentes representaciones, incluidas las simbdlicas, 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.

En el nivel 3, los alumnos saben ejecutar procedimientos descritos con claridad, incluyendo aquellos que
requieren decisiones secuenciales. Pueden seleccionar y aplicar estrategias de solucién de problemas
sencillos. Los alumnos de este nivel saben interpretar y utilizar representaciones basadas en diferentes 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 informacién pertinente de una sola fuente y hacer uso de un Ginico modelo
representacional. Los alumnos de este nivel pueden utilizar algoritmos, férmulas, procedimientos o convenciones
elementales. Son capaces de efectuar razonamientos directos e interpretaciones literales de los resultados.

1 | Enelnivel 1, los alumnos saben responder a preguntas relacionadas con contextos que les son conocidos, en
los que estd presente toda la informacién pertinente y las preguntas estan claramente definidas. Son capaces
de identificar la informacién y llevar a cabo procedimientos rutinarios siguiendo unas instrucciones directas
en situaciones explicitas. Pueden realizar acciones obvias que se deducen inmediatamente de los estimulos
presentados.
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Nota

1. En algunos paises, “herramientas matematicas” también se refiere a procedimientos matematicos establecidos, como algoritmos. A
los efectos del marco PISA, “herramientas matemadticas” se refiere sélo a las herramientas fisicas y digitales descritas en esta seccion.
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PISA 2015
Marco de competencia financiera

En este capitulo se describe la razén de ser de la medicién de la
competencia financiera del alumnado de 15 anos en el Programa para
la Evaluacién Internacional del Alumnado (PISA) y define el término. En
él se explica el contenido, los procesos y los contextos que se reflejan en
los problemas de competencia financiera utilizados en la evaluacion, y
describe cémo se mide la aptitud en la competencia financiera y cémo
se informa de ella.
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PISA 2012 fue el primer estudio internacional a gran escala que evalué la competencia financiera de los jévenes. La
evaluacién encontré amplias variaciones en los niveles de educacion financiera en y entre los paises. La evaluacién PISA
2015 proporciona informacion sobre las tendencias y los datos de los paises que no hayan participado anteriormente
en esta evaluacién opcional.

Este marco se basa en la que se desarroll6 para la evaluacién de 2012. Se analiza como las preguntas y el lenguaje que
se utilizan para medir y describir la competencia financiera fueron disenados y desarrollados. También contiene una
definicién de competencia financiera y organiza este campo en torno a los contenidos, procesos y contextos que son
relevantes para el alumnado de 15 anos. Las areas de contenido incluyen dinero y transacciones, planificacién y gestion
de las finanzas, riesgo y recompensa y el panorama financiero. El marco cubre algunos de los procesos mediante los cuales
el alumnado muestra su competencia financiera, tales como identificar informacion financiera, analizar informacion en un
contexto financiero, evaluar cuestiones financieras, y aplicar los conocimientos y la comprension financiera. Las preguntas
se establecen en los contextos educacion y trabajo, hogar y familia, individual y social. Ademas, en el marco se analiza
la relacion entre la competencia financiera y las habilidades no cognitivas, y entre las matematicas y la competencia
lectora. También se explica cémo se miden el comportamiento y la experiencia financieros del alumnado.

EL INTERES DE LAS POLITICAS POR LA COMPETENCIA FINANCIERA

En los dltimos afos, los paises desarrollados y emergentes, y las economias se han preocupado cada vez mas por el nivel de
competencia financiera de sus ciudadanos. Esto se ha debido, en particular, a la reduccién de los sistemas de apoyo publico
y privado, lo cual ha cambiado los perfiles demograficos, incluido el envejecimiento de la poblacién, y los acontecimientos
de gran alcance en el mercado financiero. La falta de competencia financiera contribuye a decisiones financieras mal
informadas, y estas decisiones podrian, a su vez, tener efectos adversos tremendos, tanto en las finanzas personales como,
en dltima instancia, las globales (OCDE / INFE, 2009; OCDE, 2009a; véase también Gerardi et al., 2010, para el analisis
empirico de la competencia financiera y la morosidad hipotecaria). Como resultado, la competencia financiera es ahora
reconocida como un elemento importante de la estabilidad y el desarrollo econémico y financiero. Esto se refleja en el
apoyo a los principios de alto nivel del G-20 OCDE/INFE (Red Internacional de Educacion Financiera) sobre las Estrategias
Nacionales para la Educacién Financiera (G20, 2012; OCDE/INFE, 2012), el manual de politicas de la OCDE/INFE sobre
las estrategias nacionales para la competencia financiera y las competencias bdsicas en competencia financiera para los
jovenes, y su declaracion de apoyo al uso generalizado de instrumentos para medir la competencia financiera, incluida
la evaluacién de los conocimientos financieros PISA (G-20, de 2013; OCDE INFE, 2015b; OCDE INFE, 2015c¢).

Los cambios demograficos y culturales

En la mayoria de los paises, la longevidad estd aumentando, y en otros la tasa de natalidad esta cayendo. Al mismo
tiempo, la participacién de las mujeres en el mercado laboral y la proporcién de personas que acceden a la educacién
superior también aumentan, y los hijos mayores son menos propensos a seguir viviendo en las proximidades de los
miembros mayores de la familia que en las generaciones anteriores. El resultado mas probable de estos cambios serd
una mayor necesidad de seguridad financiera durante la jubilacion y la atencién profesional en la vejez, lo que resulta
en el gasto publico adicional (Colombo et al., 2011). Se puede esperar que los adultos en edad de trabajar asuman la
carga tributaria para financiar este gasto, mientras que al mismo tiempo también ahorren para su propia jubilacién, con
lo cual podrian pagar sus propios préstamos estudiantiles, y gestionar cada vez mas varias trayectorias laborales, que
pueden incluir periodos de inactividad, trabajo por cuenta propia y/o reciclaje.

Desplazamiento del riesgo y aumento de la responsabilidad individual

Ha habido una transferencia generalizada del riesgo de los gobiernos y los empresarios a las personas, lo que significa
que ahora muchas personas se enfrentan a los riesgos financieros asociados con la longevidad, la inversion, el crédito,
asistencia sanitaria sufragada de su propio bolsillo y cuidados de larga duracién. El nimero de decisiones financieras
que las personas tienen que hacer, y la importancia de estas decisiones, esta aumentando como consecuencia de los
cambios en el mercado y la economia. Por ejemplo, la esperanza de vida mas larga implica que los individuos necesitan
garantizar que acumulan ahorros para cubrir los periodos de jubilacion mucho mas largos que los de las generaciones
anteriores, a pesar del constante aumento de la edad de la jubilacion en muchos paises. Los sistemas publicos de
pensiones tradicionales (de reparto) se complementan con los esquemas de financiacion privada en la que el individuo
puede ser responsable de tomar decisiones de inversién, incluyendo la tasa de cotizacién, la asignacién de la inversién
y el tipo de pago por el producto. Por otra parte, los planes de pensiones de aportacion definida estan reemplazando
rapidamente a los planes de pensiones de prestacién definida para los nuevos operadores, desplazando a los trabajadores
los riesgos de rendimiento de la inversion incierta y de la esperanza de vida mas larga.
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Incluso cuando las personas utilizan los servicios de los intermediarios financieros y los asesores, deben tener competencia
financiera para entender lo que se ofrece o se recomienda, y para manejar los productos que eligen. También deben ser
conscientes de que algunos asesores pueden enfrentarse a un conflicto de intereses. Dependiendo del marco juridico
nacional para el asesoramiento financiero, los individuos pueden ser plenamente responsables del producto financiero
que decidan comprar, y enfrentarse a todas las consecuencias directas de su eleccion.

Las encuestas muestran que una mayoria de los trabajadores no son conscientes de los riesgos a los que ahora tienen que
hacer frente, y no tienen ni conocimientos financieros suficientes ni las habilidades para gestionar estos riesgos de manera
adecuada, incluso si son conscientes de ellos (OCDE, 2008; Comité de Dinero y Pensiones, 2013; Barrett et al., 2013).

Mayor oferta de una amplia gama de productos y servicios financieros

Ademas, en todos los paises, un nimero cada vez mayor de consumidores tiene acceso a una amplia gama de productos
y servicios financieros de distintos proveedores, que les llegan a través de diferentes canales'. Una mayor inclusion
financiera en las economias emergentes, asi como los avances tecnolégicos de todo el mundo y la desregulacién han
dado lugar a un mayor acceso a todo tipo de productos financieros, desde las cuentas corrientes y las transferencias
hasta los créditos renovables y las carteras de renta variable. Los productos disponibles son cada vez mds complejos, y
los individuos deben comparar estos productos en un nimero de maneras, tales como las comisiones de la operacién,
los tipos de interés pagados o recibidos, la duracion del contrato y la exposicion al riesgo. Los individuos también deben
identificar a los proveedores canales de distribucién apropiados entre la amplia gama de posibilidades, incluidos grupos
de ambito local, las instituciones financieras tradicionales, bancos on line y las empresas de telefonia movil.

Mayor demanda de productos y servicios financieros

Los avances econémicos y tecnolégicos han traido consigo una mayor conectividad global y los cambios masivos
tanto en los métodos y la frecuencia de las comunicaciones y las transacciones financieras, como en las interacciones
sociales y el comportamiento del consumidor. Tales cambios han hecho que sea mds importante que los individuos
sean capaces de interactuar con los proveedores financieros y sus intermediarios. En concreto, los consumidores a
menudo necesitan tener acceso a los servicios financieros (incluidos los bancos y otros proveedores, como las oficinas
de correos) con el fin de realizar y recibir pagos electrénicos, como los salarios, las transferencias y las transacciones
on line, e incluso para realizar transacciones en persona donde ya el dinero en efectivo o los cheques han dejado de
promoverse. En conjunto, estas tendencias han trasladado la responsabilidad de las decisiones financieras importantes
a los individuos, han ampliado las opciones para la mayoria de la poblacién (incluidos los nuevos consumidores
financieros) y han incrementado el nivel de complejidad al que se enfrentan. En este contexto, se espera que los
individuos tengan competencia financiera suficiente para adoptar las medidas necesarias para protegerse a si mismos
y a sus familiares, y garantizar su bienestar econémico.

Beneficios estimados de la educaciéon financiera y aumento de los niveles de
competencia financiera

Las pruebas empiricas existentes revelan que los jovenes y los adultos, tanto en las economias desarrolladas como en las
emergentes que han recibido una educacion financiera de buena calidad tienen después mds probabilidades que otros
de planificar su futuro, ahorrar y participar en otros comportamientos financieros responsables (Bernheim et al., 2001;
Cole et al., 2011; Lusardi, 2009; Atkinson et al., 2015; Bruhn et al., 2013; Miller et al., 2014). Estas pruebas sugieren
una posible relacién causal entre la educacién financiera y los resultados e indican que el aumento de los niveles de la
competencia financiera puede llevar a un cambio de conducta positivo.

Otras investigaciones revelan una serie de beneficios potenciales de tener una competencia financiera. Hay pruebas
crecientes de que en los paises desarrollados los que tienen conocimientos financieros mas altos son mas capaces de
gestionar su dinero, participar en el mercado de valores y obtener mejores resultados en la cartera de su eleccién, y es
mas probable que elijan fondos de inversiéon con comisiones mas bajas (Hastings y Tejeda-Ashton, 2008; Hilgert et al.,
2003; Lusardi y Mitchell, 2008, 2011; Stango y Zinman, 2009; van Rooij et al., 2011; Yoong, 2011). En las economias
emergentes, se muestra la cultura financiera que correlaciona con la celebracién de los productos financieros basicos,
como cuentas bancarias, y la compra de un seguro (OCDE/INFE, 2013; Xu y Zia, 2012). Del mismo modo, el alumnado
de 15 anos con cuentas bancarias tiene niveles mds altos de educacion financiera que los que no, en promedio en los
paises de la OCDE que participan en el ejercicio de PISA 2012 (OCDE, 2014c). Por otra parte, lo mas probable es que
quienes tienen mds competencia acumulen mas riqueza (Lusardi y Mitchell, 2011).

Se ha descubierto que los niveles mds altos de competencia financiera estan relacionados no sélo con la creacién de
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activos, sino también con la deuda y la gestion de la misma, con mds individuos competentes desde el punto de vista
financiero que optan por hipotecas menos costosas y evitan el pago de intereses elevados y las comisiones adicionales
(Gerardi et al., 2010; Lusardi y Tufano, 2009a, 2009b; Moore et al., 2003).

Cuadro 5.1 Actividades de la OCDE relativas a la educacién financiera

En 2002, la OCDE inicié un proyecto de educacién financiera de gran alcance para abordar la incipiente preocupacién
de los gobiernos por las posibles consecuencias del bajo nivel de competencia financiera. Este proyecto cuenta
con el apoyo del Comité de Mercados Financieros y el Comité de Seguros y Pensiones Privadas de la OCDE en
colaboracién con otros 6rganos relevantes, como el Comité de Politicas Educativas, en temas relacionados con las
escuelas. El proyecto aborda de forma global las cuestiones financieras en relacion con los consumidores y pone de
relieve como, junto al mayor acceso financiero, una adecuada proteccion al consumidor y los marcos reguladores, la
educacion financiera desempena un papel complementario en la promocién de los resultados de esta competencia.

Uno de los primeros hitos de este proyecto fue la adopcién por parte del Consejo de la OCDE de la Recommendation
on Principles and Good Practices for Financial Education and Awareness del Consejo de la OCDE (OCDE, 2005a).
Junto a estas recomendaciones, la publicacién Improving Financial Literacy: Analysis of Issues and Policies, detalla las
razones para centrarse en la educacion financiera, y proporciona una primera perspectiva internacional del trabajo
emprendido en este campo en distintos paises (OCDE, 2005b). Esta publicacién también incluye principios y buenas
practicas para los responsables politicos y otras partes interesadas que buscan mejorar los niveles de competencia
financiera en su pafs. Se complementa con una agencia mundial de informacion sobre educacién financiera, la
Internal Gateway for Financial Education de la OCDE (www.financial-education.org/home.html), que recopila datos,
recursos, noticias e investigaciones de todo el mundo sobre cuestiones y programas de educacion financiera.

Al reconocer el creciente caracter global de los problemas relacionados con la educacién y la competencia
financiera, en 2008 la OCDE cre6 la Red Internacional de Educacién Financiera (INFE) para abrazar y beneficiarse
de la experiencia y los conocimientos de las economias desarrolladas y emergentes. Mas de 240 instituciones
publicas de mds de 110 paises y economias son miembros de la INFE (figuras 2015). Los miembros se retinen dos
veces al ano para discutir los Gltimos avances en sus paises, compartir sus conocimientos y reunir las pruebas, asi
como elaborar estudios analiticos y comparativos, metodologias, buenas practicas, instrumentos para la politica y
orientaciones practicas sobre las dreas prioritarias clave.

La educacion financiera de los jévenes y la educacion financiera en los centros docentes

La recomendacién de la OCDE de 2005 advirtié de que “la educacién financiera debe comenzar en la escuela. Las
personas deben recibir una educacion sobre cuestiones financieras lo antes posible en sus vidas” (OCDE, 2005a).
Dos razones principales respaldan esta recomendacion de la OCDE: la importancia de centrarse en los jovenes
con el fin de proporcionarles las habilidades clave de la vida antes de que empiecen a ser consumidores activos
financieros; y la eficiencia relativa de proporcionar una educacién financiera en los centros docentes en lugar de
intentar acciones correctivas en la edad adulta.

En el momento en que la Recomendacién de la OCDE se publicé, habia una falta de orientacion sobre la manera
de aplicar las iniciativas de educacion financiera para los jévenes y en las escuelas. La OCDE/INFE posteriormente
cred un subgrupo de expertos dedicados a desarrollar politicas y herramientas practicas. La publicacién resultante
fue bien recibida por los lideres del G-20 en septiembre de 2013 (OCDE, 2014b). La publicacién incluye directrices
para la educacién financiera en las escuelas y orientacién sobre los marcos de aprendizaje de la educacién
financiera, que también recibieron el apoyo de los ministros de Economia de la Cooperacién Econémica de Asia
y el Pacifico en agosto de 2012.

Los jovenes son vistos cada vez mds como un grupo objetivo importante para la educacién financiera. (Habschick et
al., 2007). Un estudio de los sistemas de educacion financiera individuales que contaba con el apoyo de la Comisién
Europea encontré que la mayoria estaban dirigidos a nifios y jovenes; y los ejercicios de inventario llevados a cabo
por la OCDE/INFE demostraron que muchos paises de la OCDE y no OCDE han desarrollado o estdn desarrollando
programas en las escuelas en diversos grados (OCDE 2014b; Messy y Monticone, 2016a; préximamente, 2016b).

Nota: Joint Ministerial Statement from the 2012 APEC Finance Ministerial Meeting estd disponible en www.apec.org/Meeting-
Papers/Ministerial-Statements/Finance/2012_finance.aspx.
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Ademas de los beneficios identificados para las personas, la competencia financiera a gran escala es importante para
mejorar la estabilidad econémica y financiera por varios motivos (OCDE, 2005). Los consumidores financieramente
competentes pueden tomar decisiones bien fundadas y exigir servicios de mayor calidad, lo que, a su vez, promovera
la competencia y la innovacién en el mercado. A medida que las personas pueden protegerse a si mismas en mayor
medida contra las crisis de ingresos o gastos y tienen menos probabilidades de impago de los compromisos de crédito,
las perturbaciones a nivel macro es probable que tengan un menor impacto sobre las poblaciones de cultura financiera.
Los consumidores con competencia financiera es menos probable que reaccionen a las condiciones del mercado de
un modo imprevisible, menos probable que presenten reclamaciones infundadas y mas probable que adopten medidas
adecuadas para gestionar los riesgos que les han sido transferidos. Todos estos factores conducirdn a un sector de servicios
financieros mas eficiente. También pueden, en Gltima instancia, ayudar a reducir las ayudas (e impuestos) estatales
destinadas a ayudar a quienes han tomado decisiones financieras imprudentes —o no han tomado ninguna.

Centrarse en los jovenes

Las personas forman hébitos y comportamientos desde que son jovenes, aprenden de sus padres y otros a su alrededor.
Esto demuestra lo importante que es intervenir a tiempo para ayudar a las conductas y actitudes (Whitebread y Bingham,
2013) beneficiosas. Los jovenes tienen que entender los principios y las practicas financieros bésicos desde una edad
temprana con el fin de operar dentro del complejo panorama financiero que es probable que se encuentren, a menudo
antes de llegar a la edad adulta. Las generaciones mas jévenes no sélo tendran que hacer frente a productos, servicios
y mercados financieros cada vez mds complejos, sino que, como se sefal6 anteriormente, probablemente tendran que
soportar mas riesgos financieros que sus padres cuando sean adultos. En concreto, es probable que tengan que asumir
una mayor responsabilidad para planificar sus propios ahorros e inversiones para la jubilacién, y cubrir sus necesidades
de asistencia médica; y deberan manejar productos financieros mas sofisticados y variados.

Los jovenes pueden aprender comportamientos beneficiosos de sus amigos y familiares, tales como priorizar sus gastos
o ahorrar parte del dinero para el futuro; pero los cambios recientes en los sistemas de mercado y de bienestar social
financieras hacen poco probable que puedan adquirir los conocimientos o la informacion adecuadas sobre estos sistemas
a menos que trabajen en campos relacionados?. La mayoria de los jovenes tendrdn que aplicar sus habilidades para buscar
informacion y resolver problemas, y saber cuando hacer un uso adecuado del asesoramiento financiero profesional.
Los esfuerzos para mejorar los conocimientos financieros en el lugar de trabajo o en otros entornos pueden verse muy
limitados por la falta de una pronta exposicién a la educacién financiera y por no ser conscientes de los beneficios de
la educacidn financiera permanente. Por tanto, es importante proporcionar oportunidades tempranas para establecer las
bases de la competencia financiera.

Ademds de preparar a los jovenes para la vida adulta, la educacion financiera en los centros escolares también puede
abordar las cuestiones financieras inmediatas a las que estos se enfrentan. Los alumnos son a menudo los consumidores
de servicios financieros desde una edad temprana. Los resultados de la evaluacién de la educacién financiera 2012 PISA
revel6 que, en promedio, en los 13 paises y economias participantes de la OCDE, casi el 60% del alumnado de 15 afos
tiene una cuenta bancaria (OCDE, 2014c). Por otra parte, no es inusual que tengan cuentas con acceso a servicios de pago
on line o que utilicen teléfonos méviles (con distintas opciones de pago), incluso antes de convertirse en adolescentes.
Claramente, se beneficiarfan de la mejora de las habilidades de competencia financiera. Antes de finalizar sus estudios
también pueden necesitarlas para tomar decisiones sobre asuntos como los seguros de moto o coche, los productos de
ahorro o los descubiertos bancarios.

En muchos paises, los adolescentes (entre 15-18 afios) y sus padres se enfrentan a una de sus decisiones financieras
mas importantes: es decir, si invierten o no en la ensefianza superior. La diferencia de salario entre los trabajadores con
formacion universitaria y los que no la tienen ha aumentado en muchas economias (OCDE, 2014a). Al mismo tiempo, los
costes de la educacién soportados por el alumnado y sus familias han aumentado, lo cual a menudo resulta en grandes
préstamos estudiantiles que hay que devolver, y que pueden llevar a depender de crédito (Bradley, 2012; OCDE, 2014b;
Ratcliffe y McKernan, 2013; Smithers, 2010).

La eficacia de impartir educacién financiera en los centros docentes

Las investigaciones sugieren que existe un vinculo entre la competencia financiera y el contexto familiar, econémico y
educativo: los que tienen una mayor competencia financiera proceden de familias con estudios superiores que poseen
una amplia variedad de productos financieros (Lusardi et al., 2010). Los resultados de la evaluacién de la competencia
financiera de PISA 2012 muestran que, de media, en los paises de la OCDE y las economias, el 14% de la variacion en
el rendimiento de los estudiantes en la competencia financiera dentro de cada pais y la economia se asocia con el nivel
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socioeconémico del alumnado, y que los alumnos con al menos un padre que tiene educacién de nivel terciario tienen
puntuaciones mas altas, de media, que otros alumnos (OCDE, 2014c). Con el fin de garantizar la igualdad de oportunidades
para todo el alumnado, es importante ofrecer educacién financiera a aquellos que de otra manera no tendrian acceso
a ella. Los centros educativos estan bien posicionados para promover la competencia financiera entre todos los grupos
demograficos y reducir las brechas salariales y desigualdades respecto a ella, incluidas las intergeneracionales.

Al reconocer tanto la importancia de la competencia financiera para los jévenes como el potencial Gnico para crear
futuras generaciones con habilidades y conocimientos profesionales, un niimero creciente de paises han comenzado
a desarrollar programas de educacion financiera para nifios y jovenes. Estos estan dedicados a la juventud ya sea en
general o a (una parte de) la poblacion escolar, e incluyen programas en los planos nacional, regional y local, asi
como ejercicios piloto.

La necesidad de datos

Los responsables politicos, los educadores y los investigadores necesitan datos de gran calidad sobre los niveles de
competencia financiera para fundamentar las estrategias de educacién financiera y la implementacion de programas
de educacion financiera en los centros escolares mediante la identificacién de prioridades y la medicion del cambio a
través el tiempo.

Varios paises han llevado a cabo estudios a escala nacional sobre la competencia financiera de la poblacién adulta; y la
OCDE ha dirigido un cuestionario disefiado para capturar los niveles de competencia financiera de los adultos a escala
internacional, que se puso a prueba por primera vez en 2010 y ahora estd siendo utilizado por un segundo estudio
comparativo internacional (Atkinson y Messy, 2012; OCDE/INFE de 2011; OCDE/INFE, 2015a). Sin embargo, hasta
que la educacion financiera se incluyé en la evaluacién PISA 2012, hubo pocos esfuerzos por recopilar datos sobre los
niveles de dicha competencia entre los jévenes menores de 18 afnos, y ninguno que pueda ser comparado entre paises.

Una sélida cuantificacion de la competencia financiera entre los jovenes proporciona informacion a escala nacional
que indica si el enfoque actual de la educacién financiera es eficaz. En particular, puede ayudar a identificar cuestiones
que deben abordarse a través de los centros escolares o de programas o actividades extracurriculares que permitan
a los jovenes equiparse de forma adecuada y equitativa para tomar decisiones financieras cuando sean adultos. Tal
medida también se puede utilizar como un punto de partida para medir el éxito y supervisar los centros docentes y otros
programas en el futuro.

Un estudio internacional ofrece beneficios adicionales a los responsables politicos y otras partes interesadas. La
comparacién de los niveles de competencia financiera entre los paises permite ver qué paises poseen los niveles mds
altos y comenzar a identificar las estrategias y las buenas practicas que son especialmente eficaces a escala nacional.
También permite reconocer los desafios comunes y explorar la posibilidad de encontrar soluciones internacionales a
los problemas planteados.

Por lo tanto, la recopilacion de datos sélidos y comparables a escala internacional sobre la competencia financiera de la
poblacién estudiantil proporciona a los responsables politicos, educadores, responsables de la elaboracién de los planes
de estudios y los recursos, investigadores y otros lo siguiente:

= las pruebas internacionales sobre como los jovenes se distribuyen a través de la escala de aptitud de competencia
financiera, lo cual puede ser utilizado para desarrollar programas y politicas mas especificas;

= una oportunidad para comparar las estrategias de educacién financiera entre los paises y explorar buenas practicas;

= datos comparables en el tiempo para realizar un seguimiento de las tendencias en la competencia financiera y
potencialmente evaluar la asociacién entre la educacién financiera y la disponibilidad de la educacién financiera
en los centros escolares.

Ademds, la elaboracién de un marco de evaluacion de la educacién financiera, que es aplicable a todos los paises,
proporciona a las administraciones nacionales una orientacion detallada sobre el alcance y la definicion operativa de
esta competencia financiera sin tener que financiar estudios nacionales. Como apuntaba el articulo, “Financial Literacy
and Education Research Priorities”, existe un vacio en las investigaciones sobre la competencia financiera relacionado
con la falta de coherencia a la hora de definir y medir el éxito del programa. Es necesario que los investigadores tengan
una idea clara de lo que significa estar “financieramente formado” (Schuchardt et al., 2009).
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La evaluacién de la competencia financiera en PISA

PISA 2012 fue el primer estudio internacional a gran escala que evalué la competencia financiera de los jévenes. PISA,
su preparacion para la vida una vez terminada la escolarizacién obligatoria —y, en concreto, su capacidad para utilizar
conocimientos y destrezas— mediante la recopilacién y el analisis de la informacién cognitiva y de otro tipo facilitado
por el alumnado de 15 afos de muchos paises y economias.

Los datos PISA de competencia financiera proporcionan un valioso conjunto de datos comparables que los responsables
politicos y otras partes interesadas pueden utilizar para tomar decisiones basadas en hechos. Los datos comparados a
escala internacional sobre la competencia financiera pueden responder a preguntas como, “;Hasta qué punto estan los
jovenes preparados para los nuevos sistemas financieros que cada vez son mas globales y mas complejos?” y “;En qué
paises/economias los estudiantes muestran altos niveles de competencia financiera?”.

Al igual que con las areas de conocimiento basicas de PISA (lectura, matematicas y ciencias), la evaluacion de la
competencia financiera se centra principalmente en medir la competencia del alumnado de 15 afios para demostrar
y aplicar conocimientos y destrezas. Y al igual que otras dreas de conocimiento de PISA, la competencia financiera se
evalta utilizando un instrumento disefiado para proporcionar datos validos, fiables y comparables.

El marco de evaluacion de la competencia financiera PISA desarrollado en 2012 (OCDE, 2013a) proporcioné el primer
paso para construir una evaluacion para satisfacer estos tres criterios amplios. El principal beneficio de construir un marco
de evaluacion es una medicion mejorada, ya que ofrece un plan articulado para confeccionar las preguntas personales y
disefar instrumentos que se utilizaran para evaluar esta drea de conocimiento. Un beneficio adicional es que proporciona
un lenguaje comin para analizar dicha area, lo que mejora la comprensién de lo que se esta evaluando. También
favorece un andlisis de los tipos de conocimiento y destrezas asociados a la competencia en el drea de conocimiento,
proporcionando asi las bases para construir una escala o escalas de competencia descriptiva que puedan ser utilizadas
para interpretar los resultados.

El desarrollo de los marcos de PISA puede describirse como una secuencia de seis pasos:

= elaborar una definicion de trabajo para el area de conocimiento y una descripcion de los supuestos subyacentes a
esa definicion;

= identificar una serie de caracteristicas clave que deberian tenerse en cuenta al elaborar las tareas de evaluacién para
uso internacional;

= poner en practica una serie de caracteristicas clave que se utilizardn en la construccién de la prueba, con definiciones
basadas en las publicaciones existentes y la experiencia adquirida en la realizacién de otras evaluaciones a gran escala;

= evaluar la forma de organizar el conjunto de ejercicios elaborados para informar a los responsables politicos y a los
investigadores del rendimiento del alumnado de 15 anos de los paises participantes en cada area de conocimiento
evaluada;

= validar las variables y evaluar la aportacién individual realizada para entender la dificultad de los ejercicios a través
de los distintos pafses participantes; y

= preparar una escala de competencia descriptiva para los resultados.

El marco 2015 mantiene la definicion del campo utilizada en 2012, al tiempo que actualiza la puesta en funcionamiento
del campo para asegurarse de que estd en consonancia con la evolucion reciente de los mercados financieros y los
Gltimos resultados de investigacion.

DEFINICION DE COMPETENCIA FINANCIERA

Para elaborar una definicién de competencia financiera que funcione y que pueda ser utilizada como base para disefar
una evaluacion internacional de la misma, el Grupo de Expertos en Competencia Financiera (FEG) recurrié tanto en las
definiciones existentes en PISA sobre las competencias en otras areas de conocimiento como a las articulaciones de la
naturaleza de la competencia financiera.

PISA concibe la competencia como la capacidad del alumnado de aplicar conocimientos y destrezas en areas tematicas
clave y analizar, razonar y comunicarse de forma eficaz a medida que plantean, resuelven e interpretan problemas
en distintas situaciones. PISA es previsor, y se centra en la capacidad de los jovenes para utilizar sus conocimientos y
destrezas para enfrentarse a los desafios de la vida real, en vez de hacerlo sélo en el grado de dominio alcanzado respecto
al contenido curricular especifico (OCDE, 2010a).
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En su Recommendation on Principles and Good Practices for Financial Education and Awareness, la OCDE definia la
competencia financiera como “el proceso por el cual los consumidores/inversores financieros mejoran su comprension
de los productos, conceptos y riesgos financieros y, a través de informacion, la instruccién y/o el asesoramiento objetivo
desarrollan las destrezas y la confianza para ser mds conscientes de los riesgos y las oportunidades financieras, tomar
decisiones bien fundadas, saber dénde acudir en busca de ayuda, y llevar a cabo otras medidas eficaces para mejorar
su bienestar financiero” (OCDE, 2005a).

La FEG estuvo de acuerdo en que la “comprensién”, las “destrezas” y la nocién de la aplicacién de conocimientos
y destrezas (“actuaciones eficaces”) fueron elementos clave de esta definicion. Se reconocié, sin embargo, que la
definicién de competencia financiera describe un proceso —la educacion— mds que un resultado. Lo que se necesitaba
para el marco de la evaluacion era una definicion que englobase el resultado de ese proceso en términos de la
competencia o capacidad.

La definicién de competencia financiera de PISA es como se muestra en el Cuadro 5.2.

Cuadro 5.2 Definiciéon 2015 de competencia financiera

La competencia financiera hace referencia al conocimiento y la comprension de los conceptos y los riesgos financieros,
y las destrezas, la motivacion y la confianza para aplicar dicho conocimiento y comprension con el fin de tomar
decisiones eficaces en una amplia gama de contextos financieros, mejorar el bienestar financiero de los individuos
y la sociedad, y permitir la participacion en la vida economica.

Esta definicién, al igual que otras definiciones de dominio de PISA, consta de dos partes. La primera hace referencia
al tipo de pensamiento y comportamiento que caracteriza el area y la segunda a los motivos para desarrollar esta
competencia concreta.

En los parrafos siguientes, cada parte de la definicion de la competencia financiera se examina a su vez para ayudar a
clarificar su significado en relacién con la evaluacion.

La competencia financiera...

La competencia se percibe como un conjunto de conocimientos, destrezas y estrategias en expansion que los individuos
construyen durante toda la vida, mas que como una cantidad fija o una linea que hay que cruzar, con la falta de
competencia a un lado y la competencia a otro. La competencia implica algo mas que la reproduccién del conocimiento
acumulado, aunque la medicién del conocimiento financiero previo es una parte importante de la evaluacién. También
implica la movilizacién de las capacidades cognitivas y practicas, y de otros recursos, como las actitudes, la motivacion y
los valores. En PISA la evaluacién de la competencia financiera recurre a una serie de conocimientos y destrezas asociadas
con la capacidad para dar respuesta a las demandas financieras de la vida diaria y un futuro incierto en la sociedad actual.

...hace referencia al conocimiento y la comprension de los conceptos y riesgos financieros...

La competencia financiera, por lo tanto, depende de un cierto conocimiento y una cierta comprension de los elementos
fundamentales del mundo financiero, entre ellos los conceptos financieros clave, asi como el propésito y las caracteristicas
bésicas de los productos financieros. Esto también incluye los riesgos que pueden amenazar el bienestar financiero, asi
como las pélizas de seguros y las pensiones. Se supone que el alumnado de 15 afos estda empezando a adquirir estos
conocimientos y esa experiencia del entorno financiero en el que viven tanto ellos como sus familias y los principales
riesgos a los que se enfrentan. Es probable que todos ellos hayan ido de compras para adquirir articulos del hogar o de
uso personal; algunos habran participado en discusiones familiares sobre el dinero y sobre si lo que se desea es realmente
necesario o asequible; y un porcentaje considerable del alumnado ya habrd comenzado a ganar y ahorrar dinero. Algunos
alumnos ya tienen experiencia en productos y compromisos financieros a través de una cuenta bancaria o un contrato
de telefonia moévil. El conocimiento de conceptos como el interés, la inflacién, y el valor para el dinero pronto seran, si
no lo son ya, importantes para su bienestar financiero.

...y las destrezas,...

Estas destrezas incluyen procesos cognitivos genéricos tales como el acceso a la informacién, la comparacion vy el
contraste, la extrapolacion y la valoracion, aplicados en un contexto financiero. Incluyen destrezas basicas relacionadas
con la competencia matematica, como la capacidad para calcular un porcentaje, realizar operaciones matematicas
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bésicas o convertir una divisa en otra, y habilidades linglisticas, como la capacidad para leer e interpretar textos
publicitarios y contractuales.

... motivacion y confianza...

La competencia financiera implica no sélo conocimiento, comprensién y destrezas para dar respuesta a cuestiones
financieras, sino también atributos no cognitivos: la motivacién para recabar informacion y asesoramiento para participar
en actividades financieras, la confianza para hacerlo, y la capacidad para gestionar factores emocionales y psicoldgicos
que influyen en la toma de decisiones financieras. Se considera que estos atributos son un objetivo de la educacién
financiera, ademas de desempenar un papel decisivo en la formacion del conocimiento y las destrezas financieras.

...para aplicar dicho conocimiento y comprension con el fin de tomar decisiones eficaces...

PISA se centra en la capacidad para activar y aplicar el conocimiento y la comprensién en situaciones de la vida real,
mas que en la capacidad de reproducir conocimientos. En la evaluacion de la competencia financiera, esto se traduce en
una medida de la capacidad de los jovenes para transferir y aplicar lo que han aprendido sobre las finanzas personales
a una toma efectiva de decisiones. La expresién “decisiones eficaces” se refiere a las decisiones bien fundamentadas y
responsables que satisfacen una necesidad determinada.

...en distintos contextos financieros...

Las decisiones financieras eficaces se aplican a una amplia gama de contextos financieros relacionados con la vida y
la experiencia cotidiana actual de los jovenes, pero también a las medidas que probablemente tomaran en un futuro
proximo como adultos. Por ejemplo, actualmente, los jévenes pueden tomar decisiones relativamente sencillas, como
el modo en que usaran su dinero de bolsillo o, como mucho, qué contrato de telefonia mévil elegiran; pero es posible
que pronto se enfrenten a decisiones importantes sobre las opciones educativas y laborales que tienen consecuencias
financieras a largo plazo.

...para mejorar el bienestar economico de los individuos y de la sociedad...

En PISA, la competencia financiera se concibe principalmente como competencia en las finanzas personales o del hogar,
distinta de la competencia econémica, que incluye conceptos como las teorias de la oferta y la demanda, las estructuras
de mercado, etc. La competencia financiera tiene que ver con el modo en que las personas comprenden, gestionan y
planifican los asuntos financieros propios y los de sus hogares —lo cual significa a menudo los de sus familias—. No
obstante, se ha reconocido que la buena comprension, gestion y planificacién financiera por parte de las personas tiene
un cierto impacto colectivo sobre la sociedad en general, al contribuir a la estabilidad, la productividad y el desarrollo
nacional e incluso global.

...y permitir la participacion en la vida economica.

Al igual que las otras definiciones de PISA, la de competencia financiera presupone la importancia del papel del individuo
como miembro reflexivo y comprometido de la sociedad. Las personas con un alto nivel de competencia financiera
estan mejor preparadas para tomar decisiones que les resulten beneficiosas y también para apoyar y criticar de manera
constructiva el mundo econémico en el que viven.

ORGANIZACION DEL AREA DE COMPETENCIA FINANCIERA

Coémo se representa y organiza el area determina el disefio de la evaluacién, incluida la elaboracién de las preguntas y, en
Gltima instancia, los datos que pueden recopilarse y publicarse sobre las competencias del alumnado. Muchos elementos
forman parte del concepto de competencia financiera, pero no todos pueden tenerse en cuenta en una evaluacién como
PISA. Es necesario seleccionar aquellos que mejor garanticen la construccion de una evaluacién que incluya ejercicios
con unos niveles adecuados de dificultad y una amplia cobertura del area de conocimiento.

Una revision de los enfoques y principios adoptados en anteriores estudios a gran escala, y en concreto en PISA, demuestra
que la mayoria tiene en cuenta el contenido, los procesos y los contextos para la evaluacién cuando especifican lo que
desean evaluar. Se puede pensar en el contenido, los procesos y los contextos como en tres perspectivas diferentes del
area que sera evaluada.

= Contenido: comprende las areas de conocimiento y comprension que son esenciales en el area de la competencia
en cuestion.

= Procesos: describe las estrategias mentales o enfoques a los que se recurre para negociar el material.
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= Contextos: hace referencia a las situaciones en las que se aplica el conocimiento, las destrezas y la comprensién del
area, que abarcan de lo personal a lo global.

Para construir la evaluacién, se identifican y ponderan las diferentes categorias dentro de cada perspectiva, y a
continuacion se desarrolla un conjunto de ejercicios para reflejar estas categorias. Estas tres perspectivas también son
Gtiles para pensar como se presentaran los resultados obtenidos en el area.

El siguiente apartado examina cada una de las tres perspectivas y las categorias del marco en las que se dividen. Se
incluyen ejemplos de preguntas extraidas de la prueba piloto PISA 2012 para ilustrar estas tres perspectivas diferentes
disponibles en el Marco PISA 2012 de Evaluacién y Analitico (OCDE, 2013b) y en el sitio web de PISA (http:/www.oecd.
org/pisa/). Si bien son representativas de las utilizadas en el estudio principal, estas preguntas concretas no se utilizan
en el instrumento de evaluacioén; sélo las preguntas seguras y no publicadas se utilizan para proteger la integridad de los
datos recopilados para medir la aptitud.

Contenido

El contenido de la competencia financiera se concibe como las areas del conocimiento y la comprensién a las que se
recurre para realizar un ejercicio concreto. Un estudio del contenido de los marcos existentes sobre el aprendizaje de la
competencia financiera en Australia, Brasil, Inglaterra, Japén, Malasia, Paises Bajos, Nueva Zelanda, Irlanda del Norte,
Escocia, Sudafrica y los Estados Unidos pone de manifiesto que existe un cierto consenso sobre las areas de contenido
de esta competencia (OCDE, 2014b). El analisis revela que el contenido de la educacién financiera en los centros
escolares es, aunque con algunas diferencias culturales, relativamente similar y que es posible identificar una serie de
temas incluidos normalmente en estos marcos. Estos temas forman las cuatro areas de contenido de la evaluacién de la
competencia financiera PISA: dinero y transacciones, planificacion y gestion de las finanzas, riesgo y beneficio, y panorama
financiero. Igualmente el trabajo realizado por la OCDE/INFE para desarrollar un marco de competencias centrales en la
educacion financiera para los jovenes proporciona orientacién adicional sobre cémo estas dreas de contenido se asignan
a los resultados deseados (OCDE / INFE, 2015c¢).

Dinero y transacciones

En esta drea de contenido se incluye el ser consciente de las diferentes formas y utilidades del dinero y el manejo
de transacciones monetarias, que pueden incluir el gasto o hacer pagos, teniendo en cuenta la relacién calidad-
precio, y el uso de tarjetas bancarias, cheques, cuentas bancarias y las divisas. También cubre las practicas tales
como el cuidado de dinero en efectivo y otros objetos de valor, calcular el valor para el dinero, y la presentacion
de documentos y recibos.

En los ejercicios de esta area de contenido se puede pedir al alumnado que demuestren que:

= Son conscientes de las distintas formas y utilidades del dinero. El alumnado puede:
— Reconocer billetes y monedas;
— Entender que el dinero se utiliza para intercambiar bienes y servicios;

— Identificar distintas formas de pago para los articulos comprados en persona o a distancia (a partir de un catélogo
on line, por ejemplo);

— Reconocer que hay varias maneras de recibir dinero de otras personas y de transferirlo entre personas u
organizaciones, tales como dinero en efectivo, cheques, pagos con tarjeta en persona u on line, o transferencias
electrénicas on line o via SMS; y

— Entender que el dinero se puede prestar o tomar prestado, y el propésito de interés (teniendo en cuenta que el pago
y cobro de intereses estd prohibido en algunas religiones).

= Tienen confianza y son capaces de manejar y supervisar transacciones. El alumnado puede:

— Utilizar dinero en efectivo, tarjetas y otros medios de pago para comprar cosas;

Utilizar cajeros automaticos para retirar dinero en efectivo u obtener el saldo de una cuenta;

Calcular el cambio;

— Calcular cual de dos articulos de consumo de diferente tamafio daria una mejor relacién calidad-precio, teniendo
en cuenta las necesidades y circunstancias concretas de la persona; y

— Comprobar las transacciones que aparecen en una cuenta bancaria y apreciar cualquier irregularidad.
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Planificacion y gestion de las finanzas

Los ingresos, los gastos y la riqueza deben planificarse y gestionarse tanto a corto como a largo plazo. Esta area de
contenido refleja el proceso de gestion, planificacién y seguimiento de los ingresos y gastos y la comprension de las
formas de mejorar la riqueza y el bienestar financiero. Incluye contenidos relacionados con el uso de crédito, asi como
el ahorro y la creacién de riqueza.

En los ejercicios de esta area de contenido se puede pedir al alumnado que demuestre que conoce y hace lo siguiente:

= Monitorizar y controlar los ingresos y los gastos. El alumnado puede:

— Identificar distintos tipos de ingresos (por ejemplo, subsidios, salarios, comisiones, beneficios) y los modos de
discusion de los ingresos (por ejemplo, el salario por hora y el ingreso anual bruto o neto); y

— Elaborar un presupuesto para planificar el gasto ordinario y el ahorro y cehirse a él.

= La capacidad de utilizar los ingresos y otros recursos disponibles a corto y largo plazo para aumentar el bienestar
financiero. El alumnado puede:

— Comprender como se manejan los distintos elementos de un presupuesto, tales como establecer prioridades si
los ingresos no se corresponden con los gastos previstos, o encontrar maneras de incrementar el ahorro, como la
reduccion de los gastos o aumentar los ingresos;

— Evaluar el impacto de los distintos planes de gasto y ser capaz de establecer prioridades de gasto a corto y a largo
plazo;

Planificar con antelacion el pago de gastos futuros: por ejemplo, calcular cuanto hay que ahorrar al mes para realizar
una determinada compra o pagar una factura;

Comprender las razones de acceso al crédito y las formas de suavizar el gasto en el tiempo mediante el préstamo
o el ahorro;

Entender la idea relativa a la creacién de riqueza, el impacto de los intereses compuestos sobre el ahorro y las
ventajas y desventajas de los productos de inversion;

Comprender los beneficios de ahorrar para objetivos a largo plazo o cambios de circunstancias previstos, como
independizarse; y

— Comprender la manera en que los impuestos y prestaciones del Estado afectan a las finanzas personales y domésticos.

Riesgo y beneficio

El Riesgo y beneficio son un area clave de la educacion financiera que incorpora la capacidad de identificar formas de
equilibrar y cubrir riesgos, y gestionar las finanzas en la incertidumbre con una comprensién de las posibilidades de
ganancias o pérdidas econémicas en diferentes contextos financieros. En esta drea de conocimiento existen dos tipos
de riesgo de especial relevancia. El primero estd relacionado con las pérdidas financieras que un individuo no puede
soportar debido, por ejemplo, a gastos catastréficos o repetidos. El segundo es el riesgo inherente a los productos
financieros, como los contratos de crédito con un tipo de interés variable o los productos de inversion. Por lo tanto, esta
area de contenido incluye el conocimiento de los tipos de productos que pueden ayudar a las personas a protegerse de
las consecuencias de los resultados negativos, tales como seguros y ahorro, asi como la capacidad de evaluar el nivel
de riesgo y la recompensa relacionada con diferentes productos, compras, conductas o factores externos.

Los ejercicios en esta drea de contenido pueden pedir al alumnado que demuestren que:

= Reconocen que determinados productos (incluidos los seguros) y procesos (como el ahorro) financieros pueden
utilizarse para gestionar y compensar distintos riesgos (en funcion de diferentes necesidades y circunstancias). El
alumnado sabe como evaluar si una péliza de seguro puede ser beneficiosa.

= Entender los beneficios de la planificacién de contingencia, la diversificacién y los peligros del impago de facturas y
contratos de crédito. El alumnado puede aplicar este conocimiento a decisiones sobre:

— La limitacion del riesgo para el capital personal;

— Distintos tipos de férmulas de inversion y ahorro, incluidos los productos financieros formales y los productos
relativos a los seguros, cuando proceda; y

— Diversas formas de crédito, incluido el crédito informal y formal, no garantizado y garantizado, rotativo y a plazo
fijo, y aquellos con un tipo de interés fijo o variable.
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= Conocer y gestionar los riesgos y beneficios asociados a acontecimientos de la vida, la economia y otros factores
externos, como el posible impacto de:

— El robo o la pérdida de objetos personales, la pérdida del empleo, el nacimiento o adopcién de un hijo, el deterioro
de la salud o de la movilidad;

— Las fluctuaciones de los tipos de interés y los tipos de cambio; y

— Otros cambios del mercado.

= Conocer los riesgos y beneficios asociados a los sustitutos de los productos financieros, en concreto:
— El ahorro de dinero en metdlico, o la compra de bienes raices, ganado u oro como reserva de riqueza; y
— Tomar crédito o pedir dinero prestado a prestamistas informales.
= Saber que puede haber riesgos no identificados y beneficios asociados a nuevos productos financieros (ejemplos

pueden incluir la financiacién innovadora digital o “crowdfunding”, pero, por definicién, dicha lista cambiara con
el tiempo).

Panorama financiero

Esta area de contenido esta relacionada con la naturaleza y caracteristicas del mundo financiero. Cubre la conciencia
del papel de la regulacién y la proteccion del consumidor, conociendo los derechos y deberes de los consumidores
en el mercado financiero y en el entorno financiero general asi como las principales implicaciones de los contratos
financieros. Los recursos informativos son también temas relevantes para esta drea de contenido. En su sentido mas
amplio, el panorama financiero también entrafia una comprensién de las consecuencias del cambio en las condiciones
econdmicas y la politica pdblica, como los cambios en los tipos de interés, la inflacién, los impuestos o las prestaciones
sociales para los individuos, las familias y la sociedad.

Los ejercicios asociados a esta area de contenido pueden pedir al alumnado que demuestren que:

= Son conscientes del papel de la regulacién y la proteccion del consumidor;
= Conocen los derechos y deberes. El alumnado puede:
— Entender que los compradores y vendedores tienen derechos, tales como la posibilidad de solicitar compensaciones;

— Entender que los compradores y vendedores tienen deberes, como ofrecer informacién precisa cuando se aplica a
los productos financieros (consumidores e inversores), la revelacion de todos los hechos materiales (proveedores);
y siendo conscientes de las consecuencias de que no lo haga una de las partes (consumidores e inversores);

— Reconocer la importancia de la documentacion legal presentada cuando se adquieren productos o servicios
financieros y la importancia de comprender el contenido.
= Conocer y comprender el entorno financiero. El alumnado:

— Puede identificar qué proveedores son dignos de confianza, y qué productos y servicios estan protegidos por
disposiciones normativas o leyes de proteccién al consumidor;

— Puede identificar a quién pedir consejo a la hora de elegir los productos financieros, y a donde se puede acudir en
busca de ayuda u orientacion en relacion con las cuestiones financieras;

— Es consciente de los delitos financieros existentes, como la usurpacion de identidad y el fraude, y saber tomar las
precauciones adecuadas para proteger los datos personales y evitar otras estafas, y el conocimiento de sus derechos
y deberes en el caso de que sean una victima; y

— Es consciente del potencial de las nuevas formas de delincuencia y el conocimiento de los riesgos financieros.

= Conocer y comprender el impacto de sus propias decisiones financieras sobre si mismos y terceros. El alumnado:

— Comprende que los individuos tienen opciones de gasto y de ahorro, y que cada accion puede tener consecuencias
para el individuo y para la sociedad; y

— Reconoce la forma en que los habitos, las acciones y las decisiones financieras personales afectan a nivel individual,
comunitario, nacional e internacional.

= Comprende la influencia de los factores econémicos y externos. El alumnado:

— Es consciente de la situacién econémica y comprende el impacto de los cambios de politica, como las reformas
relacionadas con la financiacion de la formacién post-secundaria o de ahorro obligatorio para la jubilacién;
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— Comprende cémo la capacidad para crear riqueza o acceder al crédito depende de factores econémicos, tales como
los tipos de interés, la inflacién y las puntuaciones de crédito; y

— Entiende que una serie de factores externos, como la publicidad o la presién inter pares puede afectar a las decisiones
y los resultados financieros de los individuos.

Procesos

Las categorias de proceso estan relacionadas con los procesos cognitivos. Se emplean para describir la capacidad de los
alumnos para reconocer y aplicar conceptos relativos al drea de conocimiento, y para comprender, analizar, razonar,
valorar y proponer soluciones. En la competencia financiera de PISA se han definido cuatro categorias de proceso:
identificar informacion financiera, analizar informacion en un contexto financiero, valorar cuestiones financieras y aplicar
el conocimiento y la comprension financiera. Si bien los verbos utilizados aqui tienen cierta semejanza con los de la
taxonomia de objetivos educativos de Bloom (Bloom, 1956), una diferencia importante es que los procesos en el constructo
de competencia financiera no se hacen operativos como una jerarquia de capacidades. Son, en cambio, enfoques cognitivos
paralelos que forman parte del repertorio de un individuo financieramente competente. El orden en que aqui se presentan
los procesos estd relacionado con una secuencia tipica de procesos de pensamiento y acciones, mds que con un orden
de dificultad o desafio. Al mismo tiempo, se reconoce que el pensamiento, las decisiones y las acciones financieras
dependen casi siempre de una combinacion recursiva e interactiva de los procesos descritos en este apartado. A efectos
de la evaluacién, cada ejercicio se identifica con el proceso que se considera mds importante para su realizacion.

Identificar informacién financiera

Se recurre a este proceso cuando el individuo busca y accede a fuentes de informacién financiera e identifica o reconoce
su importancia. En PISA 2015, la informacién se presenta en forma de textos, como contratos, anuncios, gréficos, tablas,
formularios e instrucciones que aparecen en una pantalla. Un ejercicio tipico puede pedir a los alumnos que identifiquen
las caracteristicas de una factura de compra o que reconozcan el saldo en un extracto de cuenta bancario. Un ejercicio
mas dificil podria suponer la realizacion de una bisqueda en un contrato que usa un lenguaje juridico complejo, con el
fin de obtener informacién que explique las consecuencias del impago de un préstamo. Esta categoria de proceso también
se refleja en los ejercicios que entrafian el reconocimiento de terminologia financiera como, por ejemplo, identificar
“inflacién” como el término empleado para describir la subida de los precios en el tiempo.

Andalizar la informacién en un contexto financiero

Este proceso abarca una amplia gama de actividades cognitivas que se emprenden en contextos financieros, como la
interpretacién, comparacion, contraste, sintesis y extrapolacién de la informacién facilitada. Se trata, fundamentalmente,
de reconocer algo que no esta explicito: identificar los supuestos o consecuencias subyacentes a un problema en un
contexto financiero. Por ejemplo, en un ejercicio puede que sea necesario comparar las condiciones ofrecidas en distintos
contratos de telefonia movil o averiguar si es probable que el anuncio de un préstamo incluya condiciones tacitas. Mds
abajo se presenta un ejemplo de esta categoria en el apartado: ACCIONES.

Valorar cuestiones financieras

En este proceso, la atencién se centra en el reconocimiento o elaboracién de justificaciones y explicaciones financieras,
recurriendo al conocimiento y la comprension financiera aplicada en contextos especificos. Incluye actividades cognitivas como
explicar, evaluar y generalizar. El pensamiento critico entra en juego en este proceso cuando los alumnos tienen que recurrir
al conocimiento, la légica y el razonamiento plausible para entender y hacerse una idea de un problema relacionado con las
finanzas. La informacién requerida para abordar un problema de este tipo puede estar parcialmente presente en el incentivo
de la tarea, pero los alumnos tienen que relacionar dicha informacién con su conocimiento y comprensién financiera previa.

En el contexto de PISA, lo que se pretende es que cualquier informacion que sea necesaria para comprender el problema,
esté dentro del rango de experiencias que se espera posea el alumnado de 15 afnos, ya sean directas o experiencias que
puedan imaginarse y entenderse facilmente. Por ejemplo, se supone que es probable que los jévenes de 15 afios puedan
identificarse con la experiencia de querer algo que no es esencial (como un sistema de sonido nuevo). Un ejercicio basado
en este escenario podria preguntar por los factores que habria que tener en cuenta al decidir las ventajas financieras
relativas de realizar una compra o de posponerla, dadas unas determinadas condiciones financieras.

Apply financial knowledge and understanding

El cuarto proceso recoge un término de la definicion de competencia financiera: “para aplicar dicho conocimiento
(financiero) y comprenderlo”. Se centra en la adopcion de medidas eficaces en un entorno financiero utilizando el
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conocimiento de productos y contextos financieros y la comprensién de conceptos financieros. Este proceso se refleja en
los ejercicios que entraian la realizacién de célculos y la resolucién de problemas, con frecuencia teniendo en cuenta
varias condiciones. Calcular el interés de un préstamo durante dos afios es un ejemplo de este tipo de ejercicio. Este
proceso también se refleja en los ejercicios en los que hay que reconocer la relevancia del conocimiento previo en un
contexto especifico. Por ejemplo, un ejercicio puede pedir al alumno que averigtie si el poder adquisitivo disminuye o
aumenta con del tiempo cuando los precios cambian a un ritmo determinado. En este caso, deben aplicarse conocimientos
sobre la inflacién.

Contextos

Las decisiones sobre cuestiones financieras dependen normalmente de los contextos o situaciones en las que estas se
presentan. Al situar los ejercicios en diferentes contextos, la evaluacién ofrece la posibilidad de conectarse a la gama
mas amplia posible de intereses individuales a través de distintas situaciones en las que los individuos tienen que
desenvolverse en el siglo XXI.

Algunas situaciones seran mds familiares para los alumnos de 15 afos que otras. En PISA, los ejercicios de la evaluacion
se enmarcan en situaciones de la vida en general, que pueden incluir contextos escolares pero que no se limitan a ellos.
La atencion se centra en el individuo, la familia o el grupo de iguales, en la comunidad en general o incluso en una
dimensién mucho mas global.

Como punto de partida, el Grupo de Expertos de Educacion Financiera (FEG) analizé los contextos utilizados en el marco
de competencia del Programa Internacional para la Evaluacion de las Competencias de la Poblacién Adulta (PIAAC):
educacion y trabajo, hogar y familia, ocio y tiempo libre y comunidad y ciudadania (Alfabetizacién Grupo de Expertos
PIAAC, 2009). A efectos del area relativa a la competencia financiera, el epigrafe ocio y tiempo libre fue sustituido
por personal, para reflejar el hecho de que muchas de las interacciones financieras de los jévenes estan relacionadas
con ellos mismos como consumidores particulares. Estas interacciones pueden incluir el ocio y recreacién, pero no
se limitan a estos.

Asimismo, se decidié cambiar el epigrafe comunidad y ciudadania por social. Si bien comunidad y ciudadanta refleja la
idea de una perspectiva mas amplia que personal, se pens6 que el término comunidad no era lo suficientemente amplio.

En cambio, social, engloba de forma implicita situaciones nacionales y globales, asi como las mas locales, con lo cual
encaja mejor en el ambito potencial de la competencia financiera. Por tanto, los contextos establecidos para la evaluacién
de la competencia financiera en PISA son: educacion y trabajo, hogar y familia, personal y social.

Educacién y trabajo

El contexto de educacion y trabajo tiene gran importancia para los jovenes. Practicamente todos los quinceaferos
empezardn a pensar en cuestiones financieras relacionadas con la educacion vy el trabajo, ya que estan gastando los
ingresos existentes, teniendo en cuenta las futuras opciones de educacién o la planificacion de su vida laboral.

El contexto educativo es obviamente relevante para el alumnado de PISA, ya que son, por definicién, una muestra de la
poblacion escolar; de hecho, muchos de ellos continuardn su educacion o formacion durante algin tiempo. No obstante,
muchos alumnos de 15 afos también participan ya en algin tipo de trabajo remunerado fuera del horario escolar, lo cual
hacen el contexto de trabajo igualmente valido. Ademds, muchos pasaran de la educacién a alguna forma de empleo,
incluido el autoempleo, antes de llegar a los 20 anos.

Los ejercicios tipicos dentro de este contexto podrian incluir la comprension de néminas, la planificacién para ahorrar,
para realizar estudios superiores, la investigacion de los beneficios y riesgos de solicitar un préstamo para estudiantes,
y participar en planes de ahorro en el lugar de trabajo.

Hogar y familia

Hogar y familia incluye cuestiones financieras relativas a los gastos que comporta el funcionamiento del hogar. La familia
es el concepto de hogar mds probable para un joven de 15 afios, aunque esta categoria también engloba aquellos hogares
que no se basan en relaciones de familia, tales como los alojamientos compartidos que los jovenes suelen utilizar poco
después de dejar la casa familiar. Los ejercicios de este contexto pueden incluir la compra de articulos para la casa o
comestibles para la familia, tomar nota de los gastos del hogar y hacer planes para eventos familiares. Las decisiones
relativas al hecho de presupuestar y priorizar el gasto también pueden enmarcarse en este contexto.
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Personal

Este contexto es importante dentro de las finanzas personales, ya que son muchas las decisiones que un individuo toma
Unicamente por beneficio o gratificacién personal y muchos los riesgos y responsabilidades que debe asumir. Entre las
decisiones adoptadas que se enmarcan en este contexto se encuentra la eleccién de productos y servicios personales,
como las prendas de vestir, los articulos de perfumeria o el peinado, o la adquisicién de bienes de consumo, como los
equipos electronicos o deportivos, ademas de las cuotas, como los abonos de temporada o la inscripcion del gimnasio.
También abarcan el proceso de toma de decisiones personales y la importancia de garantizar la seguridad financiera
individual, tales como mantener segura la informacién personal y ser cauteloso acerca de productos desconocidos.

Si bien las decisiones que toma un individuo pueden estar influidas por la familia y la sociedad (y pueden acabar
afectando a la sociedad), a la hora de abrir una cuenta bancaria o de obtener un préstamo, la responsabilidad legal de
dichas decisiones corresponde al individuo. Por tanto, el contexto personal incluye cuestiones contractuales en torno a
eventos tales como la apertura de una cuenta bancaria, la adquisicién de bienes de consumo, el pago por actividades
de ocio y el uso de los servicios financieros relevantes que con frecuencia se asocian a articulos de consumo de mayor
trascendencia, como el crédito y los seguros.

Social

El entorno en el que viven los jovenes esta caracterizado por el cambio, la complejidad y la interdependencia. La
globalizacion esta creando nuevas formas de interdependencia en las cuales las acciones estan sujetas a influencias y
consecuencias econémicas que se extienden mucho mas alld del individuo y de la comunidad local. Si bien en el area
de la competencia financiera la atencién recae sobre las finanzas personales, el contexto social reconoce que el bienestar
financiero del individuo no puede separarse por completo del resto de la sociedad, pues afecta y se ve afectado por la
comunidad local, la nacién e incluso las actividades globales. La competencia financiera dentro de este contexto incluye
cuestiones tales como estar informado de los derechos y deberes de los consumidores, comprender la finalidad que
tienen los impuestos y las tasas de los gobiernos locales, ser consciente de los intereses empresariales y tener en cuenta
el papel del poder adquisitivo de los consumidores. Se extiende asimismo a la consideracién de opciones financieras,
como las donaciones a organizaciones sin animo de lucro e instituciones benéficas.

Factores no cognitivos

La definicion de trabajo de PISA para la competencia financiera incluye los términos no cognitivos motivacion y confianza,
actitudes que, segtn algunos, influyen en la conducta relacionada con la administracion del dinero (Johnson y Staten,
2010). Para PISA, tanto las actitudes como la conducta financiera son aspectos de la competencia financiera por derecho
propio. Las actitudes y la conducta también son de interés desde el punto de vista de las interacciones con los elementos
cognitivos de la competencia financiera. Asimismo, la informacién recogida sobre las actitudes y la conducta financiera
de los jovenes de 15 afos es potencialmente un dato de referencia dtil para cualquier investigacion longitudinal sobre
la competencia financiera de los adultos, incluidas sus conductas financieras.

El Grupo de Expertos de Alfabetizacién Financiera (FEG) ha identificado cuatro factores no cognitivos para incluir en
el marco: acceso a la informacion y educacion, acceso al dinero y a los productos financieros, actitudes y confianza
respecto a las cuestiones financieras y conducta de gasto y ahorro.

El acceso a la informacién y educacion

Hay varias fuentes de informacién financiera y de educacién que pueden estar disponibles para los estudiantes, incluida la
discusion informal con los amigos, los padres u otros miembros de la familia, la informacién del sector financiero, asi como
la educacién escolar formal. Las publicaciones en esta drea a menudo se refieren al proceso de “socializacién financiera”,
que puede ser visto como el proceso de adquisicién de conocimientos financieros. Los padres tienen un papel importante
en la socializacion financiera de los nifos, pero, como se mencion6 anteriormente, es posible que no se hayan expuesto a
todos los contextos y las decisiones financieras a las que se enfrentan sus hijos (Gudmondson y Danes, 2011; Otto, 2013).
Imitar y discutir comportamientos financieros con los amigos puede ser otra fuente importante de socializacion, pero esto
también puede variar en términos de calidad y fiabilidad, una investigacion reciente de Reino Unido indica que de dinero
rara vez se habla con sinceridad (Servicio de Asesoramiento Financiero, 2014). Ademas, la cantidad y la calidad de la
educacion y la formacién formal sobre el dinero y las finanzas personales que recibe el alumnado varia dentro de un mismo
pais y de un pais a otro (OCDE, 2014b, 2014c).

Los datos sobre el acceso del alumnado a la informacién y la educacién financiera se pueden recoger a través tanto del
cuestionario del alumnado como del cuestionario del centro. En el cuestionario para el alumnado, se puede preguntar
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a los alumnos por sus fuentes tipicas de informacién con el fin de analizar el grado en el que se correlaciona con cada
fuente de conocimientos financieros. Con ello se pretende proporcionar una descripcion de las principales fuentes de
socializacion financiera del alumnado, en lugar de evaluar si comprenden la importancia de utilizar las fuentes adecuadas
de informacion o asesoramiento, lo cual abarca la evaluacién cognitiva. También se les puede pedir informacién sobre
los tipos de tareas a los que se enfrentan y los conceptos financieros a los que estdn expuestos durante las clases. El
cuestionario del centro puede preguntar a los directores sobre la disponibilidad y la calidad de la educacién financiera
en sus escuelas. Hasta qué punto existe un vinculo entre los niveles de competencia y la educacién financiera dentro y
fuera de los centros docentes es una informacién que con toda probabilidad resultara especialmente Gtil en la elaboracién
de los programas educativos para mejorar la competencia financiera.

Acceso al dinero y productos financieros

Los resultados del ejercicio de conocimientos financieros 2012 PISA mostraron que, en Bélgica, Estonia, Nueva Zelanda y
Eslovenia, el alumnado con una cuenta bancaria puntué mas alto en la educacién financiera que el alumnado con estatus
socio-econdmico similar que no tenfan una cuenta bancaria (OCDE, 2014c). Si bien esto no indica una relacion causal, es
plausible asumir que las experiencias de la vida real en productos financieros pueden influir en la educacién financiera de
los jévenes y viceversa. La experiencia personal puede proceder, por ejemplo, del uso de productos financieros, como las
tarjetas de crédito y débito, de operar el sistema bancario, o de actividades de trabajo ocasionales fuera del horario lectivo.

Es previsible que el alumnado que haya tenido mas experiencias personales relacionadas con cuestiones financieras
obtenga mejores resultados en la evaluacion cognitiva que aquellos sin esa experiencia. Sin embargo, un estudio reciente
sugiere que el factor clave puede no ser la experiencia, sino el grado en que los padres estan involucrados en las
decisiones de gastos realizadas por los jévenes, con una mayor educacién financiera asociada con los padres mas
involucrados (Drever et al., 2015). El marco de 2015 reconoce la importancia de conocer si el alumnado tiene acceso
al dinero y a los productos financieros.

Actitudes y confianza respecto a las cuestiones financieras

La definicion de la cultura financiera PISA destaca el importante papel de las actitudes. Las preferencias individuales
pueden determinar el comportamiento financiero y afectar a las formas en las que se utiliza el conocimiento financiero.
PISA 2012 mostré que la perseverancia y la apertura de los estudiantes para la resolucion de problemas se asociaron
fuertemente con sus puntuaciones de educacién financiera (OCDE, 2014c). Ademas, el grado en que el alumnado
cree que controla su futuro, y su preferencia por el consumo actual puede influir en sus decisiones financieras, su
independencia y su propension a aprender a hacer planes para su propia seguridad financiera (Golsteyn et al., 2013;
Lee y Mortimer, 2009; Meier y Sprenger, 2013).

La confianza en la propia capacidad para tomar una decision financiera también puede ser un factor clave para explicar
quién se enfrentard a problemas financieros complejos o decidird entre varios productos posibles. Al mismo tiempo, sin
embargo, la confianza puede convertirse en exceso de confianza, y llevar a tender a errores y decisiones excesivamente
arriesgadas. El marco de 2015 reconoce la importancia de la percepcion del alumnado de su propio conocimiento y
habilidades financieras.

Conducta de gasto y ahorro

Si bien las preguntas de la evaluacién cognitiva evaldan la capacidad de los alumnos para tomar determinadas decisiones
relacionadas con el gasto y el ahorro, también resulta Gtil contar con alguna medida de su conducta real (descrita), es
decir, de qué forma los alumnos ahorran y gastan en la practica. La evaluacién de la competencia financiera de PISA
proporciona datos sobre la relacion entre el conocimiento financiero y la conducta financiera, analizando la relacién
que existe entre la conducta descrita por los alumnos de 15 afios y sus resultados en la evaluacién cognitiva de la
competencia financiera

EVALUACION DE LA COMPETENCIA FINANCIERA

Estructura de la evaluacion

En 2012, la evaluacion de la competencia financiera PISA fue desarrollada como una prueba de una hora de duracién en
formato impreso para ser completado, ademads de una hora de material de otras dreas de conocimiento. La evaluacién de
la competencia financiera consta de 40 articulos divididos en dos grupos, seleccionados entre 75 tareas que se utilizaron
en la prueba de campo. La seleccion de preguntas se hizo sobre la base de sus propiedades psicométricas, como asegurar
que cada pregunta distingue entre los estudiantes de alta y baja puntuacion.
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En 2015, las preguntas se transfirieron a una plataforma basada en el ordenador. Las preguntas adicionales fueron
desarrolladas para esta forma de entrega con el fin de sustituir a los elementos que habian sido entregados en el informe
de los resultados de 2012. La evaluacién de los conocimientos financieros 2015 fue desarrollada como un ejercicio de
una hora de duracién, que comprendia 43 articulos divididos en dos grupos.

Al igual que con otras dreas de evaluacion de PISA, las preguntas de competencia financiera basadas en formato digital se
agrupan en unidades formadas por una o dos preguntas sobre un estimulo comdn. La seleccién incluye material de estimulo
que se centra en cuestiones financieras y adopta diversos formatos como prosa, diagramas, tablas, gréficos e ilustraciones.
Todas las evaluaciones de competencia financiera comprenden una amplia muestra de preguntas que abarcan distintos
niveles de dificultad, lo que permite medir y describir los puntos fuertes y débiles del alumnado y de los subgrupos clave.

Formatos de respuesta y codificacién

Algunas preguntas de PISA requieren respuestas breves y descriptivas; otras requieren respuestas mas directas de una o
dos oraciones o un calculo, mientras que algunos pueden ser respondidas marcando una casilla. Las decisiones sobre
el modo en que se obtengan los datos —los formatos de respuesta de las preguntas— se basan en lo que se considera
adecuado dado el tipo de datos que se recopilan, asi como en consideraciones técnicas y pragmdticas. En la evaluacién
de la competencia financiera, al igual que en otras evaluaciones de PISA, se emplean dos grandes tipos de preguntas:
de respuesta elaborada y de respuesta seleccionada.

En las preguntas de respuesta elaborada, el alumnado debe elaborar sus propias respuestas. El formato de la respuesta
puede ser una Unica palabra o cifra, pero también mas largo: algunas frases o un célculo. Las preguntas de respuesta
elaborada que requieren una respuesta mas extensa son perfectas para recoger de informacién sobre la capacidad del
alumnado para explicar decisiones o demostrar un proceso de analisis.

El segundo gran tipo de pregunta, hace alusién al formato y la codificacién, es de respuesta seleccionada. En este tipo
de preguntas el alumnado debe seleccionar una o mas alternativas entre una serie de opciones. El tipo de pregunta mas
habitual dentro de esta categoria es el de opcion mdltiple sencilla, en la que hay que seleccionar una opcién de entre
un conjunto (generalmente) de cuatro.

Un segundo tipo de pregunta de respuesta seleccionada es la de opcion mdltiple compleja, en la cual el alumnado
responde a una serie de preguntas del tipo “Si/No”. Por lo general, se considera que las preguntas de respuesta
seleccionada son las mas adecuadas para evaluar preguntas relacionadas con la identificacién y el reconocimiento de
la informacién, aunque también son dtiles para medir la comprensién que tiene el alumnado de conceptos de orden
superior que ellos mismos no son capaces de expresar con facilidad.

Si bien determinados formatos de pregunta se prestan a determinados tipos de respuestas se debe tener cuidado para
que el formato no afecte a la interpretacion de los resultados. Las investigaciones indican que los distintos grupos (por
ejemplo, chicos y chicas y alumnos de diferentes paises) responden de forma diferente a los diversos formatos de pregunta.
Varias investigaciones realizadas sobre los efectos del formato de respuesta a partir de los datos de PISA sugieren que
hay argumentos sélidos para mantener una combinacién de preguntas de eleccién mdltiple y de respuesta construida.
Al comparar la competencia lectora en PISA con el Estudio de Comprensién Lectora de la IEA (Reading Literacy Study,
IEARLS), Lafontaine y Monseur (2006) descubrieron que el formato de repuesta tenia un impacto significativo sobre
el rendimiento entre chicas y chicos. En otro estudio se puso de manifiesto que los paises muestran una equivalencia
diferencial de dificultad de las preguntas de lectura de PISA en preguntas de distintos formatos (Grisay y Monseur, 2007).
Este hallazgo puede estar relacionado con el hecho de que los alumnos de los diferentes paises estén mds o menos
familiarizados con los formatos concretos. En resumen, la opcién de PISA relativa a la competencia financiera incluye
preguntas de distintos formatos para minimizar la posibilidad de que este influya en el rendimiento de los alumnos. Dicha
influencia serfa extrinseca al objeto de medicion previsto: en este caso, la competencia financiera.

Al plantearse la distribucion de los formatos de pregunta debe ponderarse la cuestion de los recursos ademas de los temas
de equidad analizados en los parrafos anteriores. Todas las preguntas, salvo las mds sencillas de respuesta elaborada,
son codificadas por expertos a los que hay que formar y supervisar. Las preguntas de respuesta seleccionada y las de
respuesta cerrada no requieren codificacién por parte de expertos y, por tanto, demandan menos recursos.

La proporcion de preguntas de respuesta elaborada y seleccionada se determina atendiendo a todas estas consideraciones.
La mayoria de las preguntas seleccionadas para el estudio principal de PISA 2015 no requieren ninguna valoracién por
parte de expertos.
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Casi todas las preguntas se puntiian de forma dicotémica (con o sin puntuacion), pero si procede, el procedimiento de
codificacion de una pregunta permite otorgar una puntuacién parcial, lo que hace que sea posible una puntuacién mas
matizada de las preguntas. Algunas respuestas, aunque incompletas, son mejores que otras. Si las respuestas incompletas
dadas a una determinada pregunta sugieren un mayor nivel de competencia financiera que otras inexactas o incorrectas,
se ha disefado un procedimiento de puntuacién que permite asignar una puntuacién parcial a esa pregunta. Estas
preguntas de “puntuacién parcial” generan mas de un punto.

Distribucion de la puntuacién

Si bien en PISA cada pregunta de competencia financiera se clasifica en funcién de una dnica categorfa de contenido, una
dnica categoria de proceso y una Unica categoria de contexto, se ha reconocido que ya que PISA pretende reflejar situaciones
y problemas de la vida real es frecuente que en un ejercicio estén presentes elementos de mds de una categoria. En esos
casos la pregunta se ubica en la categoria que se considera esencial para responder de forma satisfactoria al ejercicio.

La distribucion ideal de la puntuacién en funcién de las dreas de contenido relativas a la competencia se muestra en la
Tabla 5.1. El término “puntuacién” se utiliza en lugar de “preguntas”, ya que se incluyen algunas preguntas parcialmente
de crédito. Las distribuciones se expresan en términos de rangos, lo que indica la ponderacién aproximada de las distintas
categorias. Contienen una mezcla de preguntas originales, desarrollado para las evaluaciones de 2012 y 2015.

La distribucion refleja que dinero y transacciones es el drea de contenido directamente mas relevante para el alumnado
de 15 afos.

La tabla 5.2 muestra la distribucién ideal de la puntuacion en funcién de los cuatro procesos.

La ponderacion muestra que se dio mayor importancia a valorar cuestiones financieras y a aplicar el conocimiento y la
comprension financiera.

La Tabla 5.3 muestra la distribucién ideal de la puntuacion de los cuatro contextos.

En consonancia con una evaluacion de la competencia financiera personal de los jovenes de 15 afos, el énfasis recae
claramente en el contexto personal, pero también se observa una ponderacion a favor de los intereses financieros del
hogar o unidad familiar. Se da menos importancia a los contextos educacion y trabajo y social, aunque estan incluidos
en el marco, puesto que son elementos fundamentales de la experiencia financiera.

Tabla 5.1 Distribucion aproximada de la puntuacion correspondiente a
la competencia financiera segun el contenido

Planificacion y gestion
Dinero y transacciones de las finanzas Riesgo y beneficio Panorama financiero Total

30% - 40% 25% -35% 15% - 25% 10% - 20% 100%

Tabla 5.2 Distribucion aproximada de los puntos de puntuacion en conocimientos financieros, por procesos

Identificar informacién | Analizar informacion en Evaluar cuestiones Aplicar el conocimiento y
financiera un contexto financiero financieras la comprension financiera Total
15% - 25% 15% - 25% 25% -35% 25% -35% 100%

Tabla 5.3 Distribucion aproximada de la puntuacion correspondiente a la competencia financiera segun el contexto

Educacion y trabajo Hogar y familia Personal Social Total
10% - 20% 30% -40% 35% -45% 5% - 15% 100%

IMPACTO DE LOS CONOCIMIENTOS Y DESTREZAS DE OTRAS AREAS
EN LA COMPETENCIA FINANCIERA

La competencia financiera requiere unos ciertos conocimientos bdsicos de aritmética (o competencia matematica).
Huston (2010) sostiene que “si una persona tiene problemas con sus capacidades aritméticas, indudablemente esto va
a afectar a su competencia financiera. No obstante, las herramientas existentes (p. ej., calculadoras) pueden compensar
estas deficiencias; por eso, la informacién relacionada directamente con la administracién satisfactoria de las finanzas
personales es mds apropiada que las habilidades aritméticas para evaluar la competencia financiera”. Las capacidades
matematicas como el sentido de nimero, la familiaridad con mdltiples representaciones de estos y las destrezas
relacionadas con el calculo mental, la estimacion y la evaluacion de la razonabilidad de los resultados son intrinsecas
a algunos aspectos de la competencia financiera.
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Por otra parte, existen amplias zonas en las que el contenido de la competencia matematica y financiera no se
cruce. Segin el marco de competencia matemdtica de PISA 2012, se establecen cuatro areas de contenido para esta
competencia: cambio y relaciones, espacio y forma, cantidad e incertidumbre. De ellas, solo la relativa a la cantidad
se cruza directamente con el contenido de la evaluacion de la competencia financiera en PISA. A diferencia del drea
de contenido incertidumbre correspondiente a la competencia matematica, que obliga al alumnado a aplicar medidas
de probabilidad y estadistica, el area de contenido riesgo y beneficio de la competencia financiera exige comprender
las caracteristicas de una situacién concreta o producto que indican riesgo/beneficio. Se trata de una apreciacién no
numérica del modo en que el azar puede afectar al bienestar financiero y una concienciacién de los productos y acciones
afines para protegerse de las pérdidas.

En la evaluacién de la competencia financiera, las capacidades enumeradas anteriormente que estan relacionadas con la
numeracién pueden aplicarse a problemas que requieren mas conocimientos financieros de los que podria esperarse en la
evaluacion de la competencia matematica. Asimismo, el conocimiento de las cuestiones financieras y la capacidad para
aplicar dicho conocimiento y razonamiento en contextos financieros (a falta de contenidos especificamente matematicos)
es lo que caracteriza a gran parte de las cuatro areas de contenido de la competencia financiera: dinero y transacciones,
planificacion y gestion de las finanzas, riesgo y beneficio y panorama financiero. La Figura 5.1 representa la relacién
entre el contenido de la competencia matematica y financiera en PISA.

Figura 5.1 = Relacién entre el contenido de la competencia financiera y matematica en PISA
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Desde el punto de vista operativo, hay pocas preguntas en la parte del diagrama donde los dos circulos se cortan. En la
evaluacion de la competencia financiera, la naturaleza de la competencia matemadtica esperada es la aritmética basica: las
cuatro operaciones (suma, resta, multiplicacién y divisién) con nimeros enteros, decimales y porcentajes habituales. Esta
aritmética es intrinseca al contexto de la competencia financiera y hace posible que se aplique y demuestre el conocimiento

de dicha competencia.

Las preguntas que requieren este tipo de habilidades aritméticas basicas implican las matematicas de un nivel que esta al
alcance de practicamente todos los jévenes de 15 anos. La utilizacion de férmulas financieras (que requieren capacidad
para el algebra) no es relevante. La dependencia de los célculos se ha minimizado en la evaluacién; los ejercicios se han
formulado de modo que se evite la necesidad de calculos enormes o repetitivos. Las calculadoras que utilizan los alumnos
en clase y en la evaluacién de matematicas de PISA también estan a su disposicion durante la evaluacién de la competencia
financiera, aunque el éxito con las preguntas no depende del uso de la calculadora.
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Un razonamiento similar es aplicable a las habilidades de lectura. Se supone que todo el alumnado que participa en la
evaluacion de la competencia financiera cuenta con una cierta competencia lectora basica, aunque se sabe por anteriores
estudios PISA que las destrezas lectoras varian enormemente tanto dentro de los paises como entre ellos (OCDE, 2010b).
Para minimizar el nivel de competencia lectora requerido, el material de estimulo y los enunciados de los ejercicios suelen
ser lo mas claros, simples y breves posible. No obstante, en ocasiones, el estimulo puede incluir de forma intencionada
un lenguaje complejo o algo técnico: la capacidad para leer e interpretar el lenguaje de los documentos financieros o
pseudofinancieros se considera parte de la competencia financiera.

Se evita la terminologia muy técnica relacionada con cuestiones financieras. El Grupo de Expertos de Educacion Financiera
ha asesorado sobre los términos que razonablemente cree que pueden comprender los jévenes de 15 anos. Algunos de
estos términos pueden ser el ndcleo de los ejercicios de la evaluacién.

En la practica, los resultados de la evaluacién de la competencia financiera 2012 PISA dieron una medida mas precisa del
rendimiento del alumnado en la competencia financiera en comparacion con el rendimiento en lectura y las matematicas.
Los resultados indicaron que alrededor del 25% de la puntuacion en competencia financiera refleja factores que son
capturados Ginicamente por la evaluacién de la competencia financiera, mientras que el 75% restante de la puntuacién de
la competencia financiera refleja habilidades medidas en las evaluaciones de mateméticas y/o de lectura.

La asociacion entre la competencia financiera y otras areas de conocimiento indica que, en general, el alumnado que muestra
niveles mas altos en matematicas y/o lectura también los muestra en competencia financiera. Hubo, sin embargo, amplias
variaciones en el rendimiento de la competencia financiera para un determinado nivel de rendimiento en matematicas y
lectura, lo que significa que las destrezas medidas por la evaluacién de los conocimientos financieros fueron mas alla o
fueron inferiores a la capacidad de utilizar los conocimientos adquiridos por el alumnado sobre las materias ensefiadas en la
ensefanza obligatoria. Por ejemplo, en Australia, Bélgica, Republica Checa, Estonia, Nueva Zelanda y Rusia, los estudiantes
tuvieron un mejor rendimiento en la competencia financiera que los estudiantes de otros paises con un rendimiento similar
en matematicas y lectura, mientras que, por el contrario, en Francia, Italia y Eslovenia, el rendimiento de los estudiantes en
la competencia financiera fue menor, en promedio, en comparacién con la del alumnado de los demas paises participantes
y las economias que mostraron el mismo nivel de competencia en lectura y matematicas (OCDE, 2014c).

PRESENTACION DE LA COMPETENCIA FINANCIERA

Los datos de la evaluacion de la competencia financiera 2012 se recogen en una base de datos distinta de la principal
base de datos de PISA. En 2015, los datos de todas las areas de conocimiento se presentan juntos. Esta base de datos
incluye los resultados cognitivos que los alumnos seleccionados han obtenido en competencia financiera, matematicas y
lectura, los datos de conducta extraidos del cuestionario breve sobre competencia financiera y los datos del cuestionario
general del alumnado y del cuestionario del centro.

En cada ciclo de PISA, la competencia financiera se puede presentar como un resultado independiente, y en relacién
con el rendimiento en otras dreas de conocimiento, conducta financiera, y algunas variables de contexto, como el
estatus socioeconémico y el origen. Los resultados también permiten el desarrollo de otros trabajos bajo los auspicios
del Proyecto de Educacion Financiera de la OCDE.

Los datos cognitivos relativos a la competencia financiera se escalan de manera similar a los demds datos de PISA. La
publicacién PISA 2012 Technical Report (OCDE, 2014d) incluye una descripcién exhaustiva de la técnica de modelizacién
utilizada para escalar los datos.

Cada pregunta estd asociada a un punto concreto de la escala de competencia financiera de PISA, que indica su
dificultad, y el rendimiento de cada alumno se asocia a un punto determinado de esa misma escala, que indica su
competencia estimada.

Al igual que ocurre con las otras dreas de conocimiento de PISA, la dificultad relativa de los ejercicios de la prueba se
calcula teniendo en cuenta el porcentaje de alumnos que responden correctamente a cada pregunta. La competencia
relativa de los estudiantes que realizan una prueba concreta se calcula teniendo en cuenta el porcentaje de preguntas
que responden correctamente. Se elabora una Unica escala continua que muestra la relacién entre la dificultad de las
preguntas y la competencia de los alumnos.

A partir de la evaluacion de 2012, esta escala se divide en niveles, conforme a una serie de principios estadisticos,
y posteriormente se generan descripciones basadas en los ejercicios situados en cada nivel, para reflejar los tipos
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de destrezas y conocimientos necesarios para realizar esos ejercicios de forma correcta. La escala y el conjunto de
descripciones reciben el nombre de escala descriptiva de competencia.

Al calibrar la dificultad de cada pregunta es posible determinar el nivel de competencia financiera que esta representa. Al
presentar la competencia de cada alumno en la misma escala, se puede describir el nivel de competencia financiera que
este posee. La escala descriptiva de competencia ayuda a interpretar el significado de la puntuacion de los estudiantes
respecto a la competencia financiera en términos sustantivos.

Siguiendo la politica de PISA, se elabora una escala con una media de 500 puntos y una desviacion tipica de 100 (basada
en la participacién de los paises de la OCDE). Se describen cinco niveles de competencia en la competencia financiera en
la evaluacién, como un primer paso para informar de cémo se desarrolla la competencia en la competencia financiera,
y para comparar el rendimiento del alumnado en los paises y las economias participantes y entre ellos (véase OCDE,
2014c, Capitulo 2).

110 ‘ © OECD 2016 MARCOS Y PRUEBAS DE EVALUACION DE PISA 2015: CIENCIAS, MATEMATICAS, LECTURA Y COMPETENCIA FINANCIERA




PISA 2015 MARCO DE COMPETENCIA FINANCIERA

Notas

1. Lainclusion econémica de la poblacién adulta con una cuenta en una entidad financiera o servicio de dinero mévil incrementé de
un 51% en 2011 a un 62% en 2014. Sin embargo, dos mil millones de adultos no tienen ningtn tipo de cuenta bancaria (Demirguc-
Kunt et al., 2015).

2. PISA 2012 sefiala que los estudiantes con uno de los padres trabajando en el sector de servicios financieros tienen un mayor nivel
de conocimiento financiero de media. Sin embargo, no existe informacion referente a un nimero limitado de paises.
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PISA 2015
Marco de los cuestionarios
de contexto

En este capitulo se describe el contenido basico del Programa para la
Evaluacion Internacional de Alumnos (PISA) de 2015 y el interés de PISA
en la medicién de la participacién del alumnado en el centro escolar,
las disposiciones respecto al centro, y sus creencias personales y en la
recopilacion de informacién sobre los antecedentes del alumnado y
el ambiente de aprendizaje en el centro escolar. El capitulo analiza el
contenido y los objetivos del cuestionario del alumnado, el cuestionario
del centro escolar (completado por la direccion del centro), el cuestionario
opcional para los padres (completado por los padres del alumnado
gue se presento a la prueba PISA), el cuestionario opcional de carrera
docente (completado por el alumnado, que se refiere a sus aspiraciones
educativas y profesionales), el cuestionario opcional sobre la familiaridad
con las TIC (completado por el alumnado, en cuanto a sus actitudes
hacia la experiencia con los ordenadores) y el cuestionario opcional del
profesorado (completado por el profesorado, e introducido en PISA 2015).
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Proporcionar indicadores de la eficacia, la equidad y la eficiencia de los sistemas educativos, establecer puntos de
referencia para la comparacion internacional, y seguir las tendencias en el tiempo son los objetivos mds importantes
del Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos (PISA). Ademads, PISA construye una base de datos sostenible
que permite a los investigadores de todo el mundo estudiar cuestiones basicas y orientadas a las politicas en materia de
educacion, incluida su relacion con la sociedad y la economia.

Para alcanzar estos objetivos, PISA no s6lo necesita medidas fiables y validas para evaluar el rendimiento cognitivo del
alumnado (en competencia lectora, matematica, de ciencia y otras “destrezas para la vida”), sino también informacién
sobre resultados no cognitivos (por ejemplo, la motivacion del alumnado para aprender), las condiciones individuales
(por ejemplo, antecedentes culturales, étnicos y socioecondmicos del alumnado), y las caracteristicas estructurales y de
procesos del contexto institucional (por ejemplo, practicas de ensefianza y oportunidades de aprendizaje en las aulas, las
politicas de liderazgo y del centro escolar para el desarrollo profesional, diferenciacién vertical y horizontal del sistema
escolar). Este diverso conjunto de constructos se mide a través de preguntar a distintas partes interesadas, principalmente
el alumnado y la direccion de los centros escolares, y (con caracter optativo) los padres y el profesorado.

PISA 2015 es la sexta ola del programa. Desde el afio 2000, los llamados “cuestionarios de antecedentes” han aumentado
considerablemente en importancia. Mientras tanto, los cuestionarios son de interés por su propio derecho, més alla de
proporcionar el “fondo” para informar de los resultados de las pruebas. PISA 2015 es una combinacién de evaluacién
del alumnado en dreas seleccionadas de progreso y del contexto sobre diferentes temas relacionados con la politica. Una
de las razones para este cambio de perspectiva es que quienes deciden las politicas querian que el programa informase
sobre una variedad de temas que son relevantes para la practica profesional, la gobernabilidad y la formulacién de
politicas en materia educativa. Por lo tanto, el ambito de las cuestiones que se tratan se ha expandido gradualmente
desde PISA 2000. Ademas del rendimiento del alumnado y su relacién con la situacién individual, las oportunidades de
aprendizaje y los resultados no cognitivos, las politicas y las practicas educativas es evaluado a través de indicadores.
Ademds, el andlisis y la presentacion de datos se han vuelto mas complejos, lo que permite informes mds en profundidad.
Ademas de proporcionar tablas de indicadores, patrones de entrada, procesos y diferentes resultados que se identifican
entre los diferentes paises1; se informa de las tendencias, se exploran las relaciones, se estima el impacto. Estos andlisis
requieren métodos de modelizacion mds sofisticados, y datos detallados sobre los factores contextuales en relacién con
el alumnado, los centros escolares y los sistemas educativos.

Probablemente la caracteristica mas importante de PISA, después de 15 anos de existencia, es la informacién disponible
sobre la tendencia general de los datos. PISA permite la descripcién de los cambios en el nivel de desempefio de un pais
a través el tiempo, y también la descripcién de los cambios en los resultados no cognitivos, las condiciones de vida de
los adolescentes y sus familias, las practicas profesionales y estructuras organizativas para la ensefianza. Cuanto mds se
mueve PISA hacia repetidos ciclos de medicién, mas se puede aprender de examinar la estabilidad y la variabilidad de
las condiciones, los procesos, los resultados y sus relaciones: los responsables de las politicas pueden utilizar los datos
de tendencias para el diagndstico y la retroalimentacién constante; la capacidad explicativa del estudio se incrementara
debido a que los cambios en el rendimiento pueden ser interpretados y explicados de manera mas sustancial, teniendo
en cuenta los cambios en las aportaciones y el proceso (Gustafsson, 2008; Hanushek y W6mann, 2011); y es menos
probable que los analisis de tendencia sean sesgados por cuestiones culturales.

Bastante a menudo, los responsables de las politicas y los investigadores se han mostrado reacios a interpretar constructos
“débiles”, como el clima escolar, la motivacién del alumnado, la satisfaccion laboral del profesorado, o el compromiso
autoevaluado de los padres, por temor a que no sean suficientemente comparables entre paises. Ahora que las tendencias estan
disponibles, la atencién se centra en los tipos de cambio dentro de los paises, mas que en las comparaciones transversales de
estado. Por ejemplo, la cuestion de si el bienestar en las escuelas esta aumentando o disminuyendo sera un indicador relevante
dentro de los paises, y este indicador no se ve afectado por diferentes estilos de respuesta entre los paises. Sin embargo, los
analisis de tendencias requieren que PISA defina un conjunto general de los constructos que permanecerd constante a lo
largo de varios ciclos en el futuro. En este capitulo, este conjunto de constructos se denominard “contenido béasico”".

Este marco tiene la intencién de explicar los objetivos y la justificacion de la eleccién del contenido apropiado del
cuestionario, lo cual guiard tanto el desarrollo del cuestionario como los préximos informes. El documento se estructura
en dos partes principales: una definicion del contenido basico de los cuestionarios de PISA, y una descripcion de la
estructura modular para una cobertura mds amplia de cuestiones de politica.

La primera parte de este documento vincula el marco actual a la estructura general (ciclo transversal) de la evaluacion
PISA del contexto establecido en el Marco de PISA 2012 (OCDE 2013, p. 168 y s.). Los constructos que necesitan ser
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cubiertos para seguir la evolucién de la educacién han sido revisados, teniendo en cuenta a los antecedentes generales
de la investigacion de la eficacia de la educacion. Las medidas que han sido utilizadas previamente para la presentacién
inicial de informes, para los indicadores internacionales y para el andlisis secundario se supervisaron, lo cual culminé
en un esquema de contenido basico que debe evaluarse en todos los ciclos, para todos los participantes.

La segunda parte y la mas grande de este documento explora toda la amplitud de las cuestiones de politica a cubrir.
Estructurada en 19 médulos, explica cémo los médulos mds importantes —es decir, los médulos prioritarios tan altas
juzgado por la Junta de Gobierno de PISA— se han implementado en PISA 2015. A continuacién, se proporcionan
referencias detalladas a la investigacion actual.

El desarrollo del contenido del cuestionario de PISA 2015 ha sido cuestionado no sélo con la intencién de cubrir una
amplia gama de cuestiones de politica, sino también por la introduccién de la evaluacién en formato digital (CBA) como
el modo preferido de administracion para las pruebas cognitivas y los cuestionarios. Ademas de anadir nuevas preguntas,
todo el contenido de los ciclos anteriores tuvo que ser revisado, a veces transformado en un formato apto para uso
digital (como usar un control deslizante que puede ser manipulado de forma interactiva en lugar de ser completado con
informacién numérica por parte de la persona que se examina), y un campo probado de un modo nuevo. Por Gltimo,
el andlisis de los datos de proceso basados en la grabacién del archivo de registro profundizard la comprensién del
comportamiento de respuesta.

Basdndose en un analisis cuidadoso de los datos del estudio piloto y el andlisis reflexivo de las prioridades entre los
expertos y los responsables politicos, se seleccionaron los constructos, y las unidades de evaluacion para incluirlas en
la encuesta principal de PISA 2015. El Cuestionario del alumnado se fijé a que durase 35 minutos de media.

LA DEFINICION DE LA BASE DE LA EVALUACION DE CONTEXTO EN PISA

La eleccion entre las muchas medidas que puedan incorporarse en el disefio del estudio PISA es un proceso complejo,
dirigido por las prioridades que los paises se han fijado para el estudio, pero también informadas por la investigacion en
educacion. Una de las principales fuerzas que impulsan el diseno de PISA, en general, es el cambio ritmico de enfoque
en la evaluacion cognitiva: la competencia lectora ha sido o sera el drea principal de la evaluacién en PISA 2000, 2009
y 2018; las matematicas son el foco de PISA 2003, 2012 y 2021; la ciencia esta a la cabeza en PISA 2006, 2015 y 2024.
Sea cual sea el area principal de la evaluacién cognitiva deberia ser también un foco importante de la evaluacion del
contexto “del drea especifica”. Sin embargo, hay una necesidad de una cierta estabilidad en la medicién para comprender
las tendencias en la educacion.

El marco del cuestionario para PISA 2012 establecié una estructura de conjunto que deline6 el contenido del cuestionario
basico que debe mantenerse comparable entre los ciclos (OCDE 2013, p. 189 y s.) para permitir la monitorizacion
continua de los sistemas educativos. El marco general se refiere al drea especifica, asi como a las medidas generales
que evaltan las condiciones, los procesos y resultados de la educacién para el alumnado de manera individual y para
los centros escolares. Encontrar un equilibrio adecuado entre estas facetas del disefio es crucial para el éxito a largo
plazo del programa PISA. Con el fin de establecer las tendencias vélidas y fiables a nivel de pafs, es importante poner
en practica un conjunto estable de variables, que se utilizan como variables principales de informacion a través de
ciclos de PISA2.

Este marco general se discute a continuacion, ademas se especificaran los constructos y las medidas con mds detalle y
se proporcionaran argumentos que apoyan la eleccion del contenido esencial para PISA 2015.

Esquema del contenido basico: constructos que se deben cubrir

Teniendo en cuenta los objetivos de la evaluacion del contexto en PISA como se indica en la introduccién, las
decisiones estratégicas tomadas por la Junta de Gobierno de PISA, el marco general desarrollado para PISA 2012,
y las recomendaciones de las publicaciones de investigacién, el marco actual supone que los responsables de la
politica educativa en los paises participantes necesitan estar informados sobre cuatro grandes dreas: los resultados, los
antecedentes del alumnado, los procesos de ensefanza y aprendizaje, y las politicas del centro escolar y del gobierno
educativo. Estas dreas se describen a continuacion. Como se ha indicado anteriormente, las siguientes secciones elaboran
con mds detalle lo que ya se ha establecido en el marco del cuestionario para PISA 2012.

Resultados no cognitivos

El principal reto de PISA es medir y documentar los resultados educativos alcanzados hasta los 15 afos. Educar a
una persona basicamente significa fomentar su desarrollo individual como un individuo Gnico, auténomo y con
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conocimientos, que gradualmente adquiere destrezas para participar en la sociedad. Dado que cada evaluacién PISA
es un estudio transversal, PISA no puede capturar los procesos de desarrollo, pero PISA sirve como una instantdnea del
nivel de desarrollo a los 15 afos.

Esta instantanea incluye una evaluacién de competencia para la vida, pero ademds de estos resultados cognitivos,
también son importantes otros factores. El éxito escolar —y en la vida— depende de estar comprometido, de compartir
los valores y las creencias, de respetar y comprender a los demds, de estar motivados para aprender y colaborar, y
de ser capaz de regular el propio comportamiento de aprendizaje. Estos constructos pueden ser percibidos como
prerrequisitos del aprendizaje cognitivo, pero también pueden ser a su vez juzgados como objetivos educativos, como
ha elaborado el proyecto de la OCDE Definicién y Seleccion de las Competencias Clave (DeSeCo) (Rychen y Salganik,
2003). La investigacion en educacion y los analisis econométricos han demostrado que los factores no cognitivos son
los mds importantes para el desarrollo del individuo, asi como para el éxito en la vida y el bienestar, y por lo tanto
tienen un impacto similar en los individuos y en la sociedad (Heckman, Stixrud y Urzia, 2006; Almlund, Duckworth,
Heckman y Kauth, 2011).

Por lo tanto, PISA aborda los resultados no cognitivos como actitudes, creencias, motivacién y aspiraciones, y
comportamiento relacionado con el aprendizaje, como el tiempo de aprendizaje invertido. Estos resultados no cognitivos
se miden en el Cuestionario del alumnado (CCT), pero también en el cuestionario de familiaridad con las TIC (ICTQ).
Pueden ser de caracter general, como la motivacion de logro y el bienestar del alumnado, o relacionados con las areas
de la evaluacién cognitiva, como el compromiso en lectura, el interés por las matemdticas, o el disfrute de la ciencia.
Los resultados no cognitivos especificos del area también se mencionan en las respectivas definiciones de competencia,
por lo que este conjunto de constructos sirve como un enlace entre los marcos de prueba y el marco contextual. Las
creencias de autoeficacia del alumnado —es decir, la fuerza de su creencia en ser capaz de resolver tareas similares a
las analizadas en las pruebas cognitivas PISA—han demostrado ser tener una fuerte correlacién con el rendimiento del
alumnado tanto dentro de cada pais como entre ellos.

Antecedentes del alumnado

Con el fin de entender las carreras educativas y para estudiar los problemas de equidad dentro de cada pais y entre ellos,
las variables de antecedentes familiares, como la situacién socioeconémica y el origen, deben ser tomadas en cuenta.
La distribucién de las oportunidades educativas y los resultados en funcién de estas variables de fondo muestra si los
paises consiguen proporcionar igualdad de oportunidades.

PISA se ya es conocido por su evaluacién detallada, basada en la teoria de los antecedentes familiares, la situacién
socioeconémica y los antecedentes de origen. En principio, hubo gran cantidad de esfuerzo en la definicién y puesta
en funcionamiento de los indicadores de antecedentes de los estudiantes individuales, lo que finalmente ha llevado a la
creacion de indicadores fiables e integrado para el estudio econémico, social y cultural del alumnado (CECA; Willms,
2006). Los componentes de este indicador deben ser evaluados de una manera lo mas estable posible en todos los ciclos
de PISA. Ademas, la informacién sobre el apoyo de los padres ayuda a la comprensién de cémo la educacién formal y
los antecedentes familiares interactdan para favorecer el aprendizaje del alumnado.

Ademas, PISA recopila informacién retrospectiva y prospectiva sobre las vias y las carreras de educacién durante toda la
vida. En los dltimos afios, los investigadores y otros han destacado la importancia de la educacién infantil (Blau y Curie,
2006; Cunha, Heckman, Lochner y Masterov, 2006). Por lo tanto, PISA pretende captar al menos alguna informacion
sobre la ensefanza primaria y anterior a ella.

Entre los principales antecedentes individuales del alumnado, la composicién social, étnica y académica de la escuela a
la que asiste tiene un impacto en los procesos y los resultados del aprendizaje. Por lo tanto, PISA utiliza datos agregados
del alumnado para caracterizar los factores de fondo a nivel escolar, ademds de factores estructurales, como la ubicacion,
el tipo y el tamano del centro escolar.

Ensefiar y aprender

El aprendizaje escolar es el proceso central de la educacién formal y sistemdtica. Por lo tanto, los responsables de las
politicas necesitan informacién sobre la ensefianza, el aprendizaje y la organizacién de los centros escolares. Para
aumentar el poder explicativo del estudio, la evaluacion de la ensefianza y el aprendizaje se centrara en el area principal
de evaluacion, que en 2015 es la ciencia. La base de conocimientos de la investigacion sobre la eficacia educativa
(Scheerens y Bosker, 1997; Creemers y Kyriakides, 2008) permite identificar los factores fundamentales: la titulacién
del profesorado, las practicas de ensenanza y el clima del aula, el tiempo y las oportunidades de aprendizaje previstas,
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tanto dentro como fuera de la escuela. Para los procesos de ensefianza, la atencién debe centrarse en tres dimensiones
basicas (Klieme, Pauli y Reusser de 2009): la estructura y la gestion del aula; la ayuda del profesor; y el desafio cognitivo.
Abordar los factores del profesorado y los relacionados con ellos en PISA es un reto, ya que el muestreo es por edad y
no por curso. Sin embargo, los datos agregados del alumnado y los cuestionarios del centro pueden servir para describir
el ambiente de aprendizaje ofrecido por los centros escolares.

Las politicas y la gobernabilidad del centro escolar

Dado que los responsables de las politicas tienen un impacto directo en los procesos de ensefanza y aprendizaje, la
informacion sobre los factores a nivel escolar que ayudan a mejorar las escuelas, y por lo tanto mejoran de manera
indirecta el aprendizaje del alumnado, tiene una prioridad alta. Al igual que con las variables del profesorado y la
ensefianza, la investigacion sobre la efectividad escolar ha construido una sélida base de conocimientos que demuestra
que los “apoyos esenciales” promueven la eficacia de la escuela (Bryk, Sebring, Allensworth, Luppescu y Easton, 2010;
véase también Creemers y Reezigt, 1997; Scheerens y Bosker , 1997): la capacidad profesional, con un enfoque en el
desarrollo profesional; un plan de estudios bien organizado; el liderazgo y la gestion de la escuela; la implicacién de
los padres; el clima escolar (interacciones veraces entre las partes interesadas, normas claras y valores compartidos,
expectativas de alto rendimiento); y el uso de la valoracion y la evaluacion para la mejora. Estos factores se encuentran
detallados en los cuestionarios de PISA como procesos generales del drea a nivel escolar. También se cubre el apoyo
a nivel escolar para la ensefianza del area principal, como la provisién del espacio de laboratorio, las tecnologias de
informacién y comunicacion (TIC), y un programa de estudios para la educacion cientifica.

Para satisfacer directamente las peticiones de las politicas, PISA también tiene que hacer frente a cuestiones relacionadas
con el gobierno a nivel sistémico (Hanushek y WoBmann 2011; W6Bmann, Lidemann, Schiitz y West, 2007). Las medidas
sobre la “ubicacion de la toma de decisiones” y las practicas de rendicién de cuentas describen los aspectos principales
del gobierno, a saber, la distribucién del poder y el control entre las autoridades nacionales y regionales. La asignacion,
seleccion y valoracion, y la evaluacién son los procesos basicos que los responsables politicos y/o los administradores de
los centros escolares utilizan para controlar su calidad y para controlar y fomentar su mejora. Parte de esta informacion
se puede adquirir de otras fuentes (como se documenta en Panorama de la educacion) y parte de ella puede ser evaluada
mediante el cuestionario del centro de PISA.

El uso previo de datos de contexto de PISA: Medidas que eran importantes para el
andlisis y la presentacién de informes

Para evaluar la importancia del contenido del cuestionario de PISA, vale la pena considerar los ciclos anteriores y cémo
sus datos alimentan el andlisis y la presentacién de informes. Por lo tanto, la relevancia de las medidas especificas para
la formulacién de politicas y la investigacion puede ser tenida en cuenta, ademas de los constructos mas abstractos
mencionados antes.

Los datos de los cuestionarios de PISA se han utilizado para varios tipos de analisis e informes, ademds de los informes
de la OCDE, por ejemplo para la construccién de indicadores de la educacién (por ejemplo Panorama de la educacion)
y en trabajos de investigacion cientifica. El Cuadro 6.1 presenta el material del cuestionario utilizado en el informe PISA
2009, incluidos los resultados no cognitivos y el impacto de las variables de antecedentes, las caracteristicas individuales
y del centro escolar, los procesos y politicas, asi como los factores a nivel sistémico.

El informe inicial de PISA 2006 estudié el impacto de los centros escolares en los resultados del alumnado, mientras
que muchos documentos enumerados en los datos internacionales del Education Resources Information Center
(ERIC) argumentaban los resultados no cognitivos, de drea especifica utilizando datos de PISA 2006. Diecisiete de las
publicaciones que utilizan el analisis multivariado se enumeran en el Apéndice 6.A1.

Seleccion y organizacion del contenido basico

En respuesta a las necesidades politicas, y para cubrir medidas que se han utilizado para presentar informes de ciclos
anteriores, se ha creado una seleccién de contenido del cuestionario basico para PISA 2015. La Figura 6.1 organiza
los contenidos sugeridos de acuerdo con el modelo que ha informado al disefio de las evaluaciones internacionales
a gran escala desde hace mucho tiempo (véase, por ejemplo, Purves, 1987, y la OCDE 2013, p. 173 y s.). El modelo
asigna caracteristicas de los antecedentes, los procesos y los resultados educativos en los niveles respectivos de
accion (es decir, el nivel sistémico, el nivel escolar, incluidos factores de instruccion/aula/profesorado y el nivel de
cada estudiante).
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Cuadro 6.1 Las medidas basadas en los cuestionarios utilizados en “Resultados PISA 2009:
Lo que los alumnos saben y pueden hacer” (OCDE, 2010a, 2010b, 2010d y 2010e)

Volumen I: Rendimiento del alumnado en lectura, matematicas y ciencias
Antecedentes del alumnado: Género
Volumen II: La superacion de los antecedentes sociales: equidad en las oportunidades y el resultado del aprendizaje

Antecedentes del alumnado: ESCS, género, situacion migratoria, lengua hablada en el hogar, edad de llegada,
pais de origen

El apoyo individual evaluado a través del Cuestionario para los padres: apoyo de los padres (al inicio de la
educacion primaria/a los 15 afios), educacién anterior a la primaria (asistencia, calidad)

Volumen IlI: Aprender a aprender: participacion de los estudiantes, estrategias y practica
Antecedentes del alumnado: ESCS, sexo, situacion migratotia, lengua hablada en el hogar

Resultados: El disfrute de la lectura, el tiempo y el material utilizado para la lectura, la metacogniciéon (la
conciencia de las estrategias), el uso autoinformado de estrategias de lectura (memorizacién, elaboracién, control)

Volumen IV: ; Qué convierte en exitoso a un centro escolar? Recursos, politicas y practicas
Antecedentes del alumnado: SES, edad de ingreso en el centro escolar, repeticion de curso

Procesos informados por los estudiantes: el tiempo de aprendizaje (formacién previa, el tiempo de aprendizaje
en la escuela, la educacién de enriquecimiento/correctiva, clases después de la escuela), las relaciones entre
profesorado y alumnado, el clima de disciplina, la estimulacion del profesorado para la implicacion en la lectura

Aportacién, politicas y procesos del centro escolar (informados por el director): tipo de centro (piblico/privado),
nimero de programas, tamano de las aulas, recursos educativos (por ejemplo, TIC, biblioteca), responsabilidad
del centro en la evaluacién y el plan de estudios/en la asignacion de recursos, actividades extracurriculares
ofrecidas, politicas del centro escolar en cuanto a admisién/agrupamiento/traslado, practicas y propésitos de
evaluacion, uso de los datos de rendimiento, responsabilidad escolar, métodos para monitorizar al profesorado,
comportamiento del profesorado y el alumnado, participacion y expectativas de los padres, liderazgo.

Figura 6.1 = Medidas que deberan incluirse en la evaluacién del contexto basico para PISA

Antecedentes del alumnado y del

Procesos Resultados no cognitivos
centro escolar
Nivel Gobernabilidad: (datos agregados del alumnado)
sistémico Toma de decisiones, diferenciacion

horizontal y vertical

Nivel escolar | Localizacién, tipo y tamafo del Politicas del centro: (datos agregados del alumnado)
centro escolar, cantidad y origen | Programas ofrecidos, admisién y
de los recursos (incl. TIC) politicas de agrupacion, tiempo de

aprendizaje asignado, tiempo de
aprendizaje adicional y apoyo al
estudio, actividades extracurriculares,
desarrollo profesional, liderazgo,
implicacién de los padres,

Composicién social/étnica/
académico

politicas de valoracién/evaluacion/
responsabilidad, clima escolar
(comportamiento del profesorado y
el alumnado)

Tamano del aula, calificacion del
profesorado

Ensefianza y aprendizaje:
Clima de disciplina, apoyo del
profesorado, desafio cognitivo
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Nivel del Género, situacion Repetir curso, ocuparse del Resultados no cognitivos

alumnado socioeconémica (nivel educativo | programa, tiempo de aprendizaje en | generales del area (por ejemplo,
y profesion de los padres, el centro escolar (clases obligatorias | motivacion para los logros,
posesiones en el hogar, nimero e instrucciones adicionales), bienestar en el centro escolar);

de libros en el hogar), idioma y aprendizaje fuera del centro escolar
antecedentes de origen, nivel del
curso, educacion anterior a la

primaria, edad de ingreso escolar

Resultados no cognitivos
especificos del drea (motivacion,
creencias y estrategias relativas
al drea, creencias relativas al
individuo, comportamiento
relativo al drea)

Nota: Las medidas en cursiva estan adaptados a la respectiva drea principal, por ejemplo, la ciencia en PISA 2015.

El conjunto de medidas incluidas en la Figura 6.1 cuenta con un disefio de marco basico que cubre todas las dreas
del constructo mencionadas anteriormente, es decir, los resultados no cognitivos, los antecedentes de los alumnos, la
ensenanza y el aprendizaje, las politicas escolares y la gobernabilidad; y permite informar de todos los andlisis que se
han incluido en los informes iniciales, Ilevando a cabo todas las investigaciones mencionadas en el Apéndice 6.A1,
y calculando todos los indicadores que se han desarrollado para el Panorama de la educacion (véase mas arriba)’. La
Figura 6.1 incluye todos los indices del cuestionario que han demostrado estar fuertemente relacionados con las medidas
de rendimiento de PISA (por ejemplo, niimero de libros en el hogar, la situacién socioeconémica, la autoeficacia, y el
clima de disciplina), y por lo tanto sera fundamental en la estimacion de resultados de las pruebas de PISA (“valores
plausibles”). Por lo tanto, este conjunto de medidas se considera para usarse en ciclos posteriores de PISA mas alla de
PISA 2015, éste incluido. Mantener estable este disefio del ndcleo a través de ciclos permitird el analisis de tendencias
y el disefio complejo de los cambios a nivel sistémico.

La mayor parte de las medidas mencionadas en la Figura 6.1 ya se han utilizado en ciclos anteriores, sobre todo en
PISA 2006 o PISA 2012, y por lo tanto representan el contenido de “tendencia” que puede ser mantenida constante en
el futuro. Esto incluye las medidas especificas de la ciencia de PISA 2006. Cuando la lectura y las matematicas eran el
area principal de evaluacion (PISA 2009 y 2012, respectivamente), se utilizaron diferentes medidas para representar los
mismos constructos generales:

= El desafio cognitivo en las aulas ha sido representado por la estimulacién del profesorado de la implicacién en la
lectura (2009), los tipos de preguntas de “Oportunidades de Aprendizaje” (OdA) y las experiencias con ejercicios de
matemadticas aplicadas (2012), y la ensehanza basada en la investigacion y el aprendizaje (2006, 2015).

= La motivacién del alumnado ha sido puesta en funcionamiento a través del disfrute de la lectura (2009), el interés
por las matematicas (2012) y el disfrute de la ciencia (2006, 2015).

= El comportamiento relacionado con el area ha sido representado por la lectura para la escuela y la diversidad de
materiales de lectura (2009), la ética del trabajo matematico y el comportamiento matematico (2012), y las actividades
cientificas relacionadas con los medios (2006, 2015).

= Las creencias y estrategias relacionadas con el area han sido representadas por las normas subjetivas en las
matemadticas (2012) y la conciencia ambiental y el optimismo (2006, 2015); las creencias relacionadas con los
individuos han sido representadas por la autoeficacia de las matematicas (2012) y la autoeficacia de la ciencia (2015).
PISA 2009 introdujo la medida de metacognicién en lugar de creencias relacionadas con la lectura.

LA AMPLIACION DEL MARCO PARA UNA COBERTURA MAS AMPLIA DE CUESTIONES DE POLITICA

Enfoque modular para el diseio de PISA

Cuando el constructor para el desarrollo de cuestionarios en PISA 2015 y el Grupo de expertos comenzaron su trabajo,
revisaron las dreas de contenidos descritos anteriormente —resultados no cognitivos, antecedentes del alumnado, la
ensefianza y el aprendizaje, las politicas escolares y la gobernabilidad— y las subdividieron ademas en otras 19 dreas
por “médulos”, que fueron aprobadas por la Junta de Gobierno de PISA (en su reunién de octubre de 2011) como
piezas fundamentales del disefio de PISA 2015 para la evaluacién del contexto. La Figura 6.2 proporciona una visién
esquematica de esta estructura modular, y posiciona los médulos dentro de la estructura general de las caracteristicas
de fondo, proceso y resultados.

Las columnas uno y dos resumen las caracteristicas de los antecedentes del alumnado relacionadas con su familia y
la educacién que recibieron, las tres columnas de en medio se refieren a procesos educativos a diferentes niveles (el
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sistema de gobierno, las politicas escolares, la ensenanza y el aprendizaje), y las columnas en la lista de la derecha, varios
resultados educativos. En la figura 6.2, la parte de abajo trata de temas del area general, mientras que la parte superior
incluye médulos que tienen que ver principalmente con los temas especificos del drea (en este caso: relacionadas con la
ciencia), incluido el ambiente de aprendizaje a nivel escolar que apoya especificamente la educacion cientifica (médulo
3), tales como laboratorios, programas de estudios relacionados con la ciencia, la colaboracién entre el personal y la
ciencia, y el valor atribuido a la ciencia dentro de la comunidad escolar. Por lo tanto, la Figura 6.2 ilustra la combinacion
de enfoques generales del drea y especificos del area para la evaluacién internacional a gran escala que es tipica de
todos los ciclos de PISA, ya sea con la ciencia, la lectura o las matematicas como el principal foco de la evaluacién.
Como PISA integra medidas transversales de rendimiento, como la resolucién de problemas (en 2012) o la resolucién
colaborativa de problemas (en 2015), se agregan los resultados no cognitivos apropiados (médulo 11).

Figura 6.2 = Estructura modular del disefio de la evaluacién del contexto de PISA 2015
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Tradicionalmente, PISA trata a los cuestionarios estandar (Cuestionario de la escuela y Cuestionario del alumnado) por
separado a partir de cuestionarios opcionales que los paises pueden decidir aplicar o no. PISA 2015 también mantiene
estos cuestionarios separados desde un punto de vista operacional y de presentacién de informes, pero el Grupo de
expertos en el cuestionario tenfan la intencion de hacer las conexiones entre los cuestionarios estandar y los opcionales
lo méas transparente posible. Todos los médulos estan incluidos en los cuestionarios estandar hasta cierto punto, mientras
que los cuestionarios opcionales se utilizan para tratar algunos médulos en profundidad: las preguntas sobre la carrera
educativa se abordan en los médulos 2, 9, 12 y 14, mientras que el cuestionario de la familiaridad con las TIC tienen
parte en los médulos 7, 10y 16, y el cuestionario para los padres proporciona contenido a los médulos 5, 8, 9 y 14. El
cuestionario del profesor, que se ha agregado al diseno de PISA 2015, es relevante para los médulos 1, 2, 11, 12, 15, 16
y 19. Por lo tanto, los paises que optan por cualquiera de estos cuestionarios adicionales tendrdn informacion adicional
disponible para el andlisis en profundidad de las respectivas cuestiones de politica.

El modelo ampliado guiara el andlisis y la presentacién de informes de manera sistematica:

= Cada uno de los médulos puede ser concebido como un enfoque temético para el andlisis, como se muestra a
continuacién. Sobre la base de una revisién exhaustiva de las publicaciones de investigacién correspondientes, cada
moédulo cubre los componentes principales que son relevantes para un campo especifico de la practica educativa o
de la formulacién de politicas. La informacién obtenida del alumnado, de los lideres escolares y —para los paises
que eligen esas opciones— de los padres y del profesorado se pueden combinar para comprender los patrones y las
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relaciones dentro de los paises y la comparacién entre los sistemas.

= Los temas de equidad en la educacién pueden ser investigados mediante el estudio de los resultados en relacién con
los factores de fondo. La (des)igualdad de oportunidades puede ser investigada mediante el estudio de la educacion
ofrecida a varios subgrupos de alumnos, mientras que la eficiencia puede ser descrita como la relacién entre los
resultados y los recursos.

= Los modelos de eficacia educativa pueden ser especificados y probados mediante la vinculacién de la educacion con
los resultados educativos, controlando los factores de fondo.

Cada médulo representa un foco de creacion de politicas. Por lo tanto, el conjunto de 19 médulos cubre una amplia
gama de cuestiones de politica que son relevantes en todos los paises. Este conjunto es amplio, como puede verse
comparando la estructura modular con la literatura sobre la politica de la educacién. Por ejemplo, la mayoria de los
temas tratados por Sykes, Schneider y Plank (2009) en su revisién del estado de la técnica de investigacion de politicas
de educacion se cubren aqui.

En resumen, el enfoque modular para la evaluacién contexto en PISA 2015 permite una amplia cobertura de las cuestiones
politicas y otras cuestiones de investigacion relacionadas. Sin embargo, el disefio de PISA establece limites estrictos a la
longitud de los cuestionarios; para cubrir la amplitud solicitada de conceptos, solamente algunos médulos o constructos
dentro de los médulos se pueden enfocar con mas detalle. Para encontrar puntos de interés relevante, se pidi6 a los
miembros del PGB que indicasen los médulos de maxima prioridad para los futuros trabajos de desarrollo, basados
en la relevancia politica y la necesidad de mejora de los ciclos anteriores. Mds énfasis se ha dedicado a aquellas dreas
identificadas como prioritarias.

Las areas de mayor interés por su relevancia politica y que requieren de un mayor trabajo de desarrollo son los resultados
no cognitivos (mddulos 4 y 10), la ensefianza y el aprendizaje (mddulos 2, 12 y 1), y politicas escolares (médulos 19 y
15). Estos médulos se discutirdn en detalle en las siguientes secciones. Se han hecho esfuerzos considerables para incluir
medidas para esos mddulos en la prueba de campo PISA 2015 y en la encuesta principal. Otros médulos seran discutidos
de manera menos detallada, ya que su contenido se extrae de los ciclos anteriores con pocos cambios.

La evaluacién de los resultados no cognitivos*

Esta seccién resume los fundamentos conceptuales para los médulos de alta prioridad 10 (comportamiento y actitudes del
alumnado generales del area) y 4 (resultados relacionados con la ciencia: motivacién, actitudes, creencias), asi como las de
los médulos de menor prioridad 6 (carrera de ciencia) y 11 (disposiciones para la resolucion colaborativa de problemas).

Tradicionalmente, PISA ha evaluado los resultados del alumnado en cuanto a las pruebas de rendimiento. Las motivaciones,
las actitudes, las creencias y los comportamientos del alumnado fueron vistos como precursores importantes y como
predictores del rendimiento escolar, el nivel de instruccién y el éxito en el mercado laboral. Pero la politica educativa y
la politica de empleo estan cada vez mas preocupados por estos “resultados no cognitivos”, ya que son fundamentales
para el crecimiento personal, el éxito individual y el éxito de la sociedad en su conjunto.

La investigacién ha demostrado la capacidad de prediccién de resultados no cognitivos para el éxito en la educacién
secundaria, la educacién superior y la mano de obra en general (por ejemplo, Heckman, Stixrud y Urzta, 2006; Lindqvist
y Vestman, 2011; Poropat de 2009; Richardson et al. 2012; Roberts et al. 2007). Ademds, los debates profesionales y
publicos a menudo cuestionan el enfoque de evaluaciones anteriores orientado puramente a conseguir logros. Hay mas
en la educacién que los conocimientos y las habilidades cognitivas; por lo tanto, los resultados no cognitivos se han
vuelto cada vez mas interesantes como resultados independientes por derecho propio. Las disposiciones no cognitivas son
objetivos importantes, y a menudo funcionan como moderadores y mediadores de las relaciones de otras construcciones
en la evaluacién. PISA ofrece una oportunidad Unica para investigar las relaciones complejas entre los resultados no
cognitivos y los logros a nivel individual, de la escuela y de pafs.

Los ciclos PISA anteriores se han centrado en las actitudes y el comportamiento alumnado especifico del area, por
ejemplo, las actitudes hacia la lectura y las matematicas, el auto concepto matemadtico, o la ansiedad matemdtica. La
mayoria de estas escalas muestran las relaciones sélidas con las puntuaciones de competencia académica. Esta tradicién
continda con el médulo 4 (resultados relacionados con la ciencia) en PISA 2015. Ademads, el marco actual incluye
un conjunto de factores generales del drea y no cognitivos del alumnado para ampliar la cobertura de los constructos
relevantes, aumentar la pertinencia de las politicas de la base de datos de PISA 2015, y reconocer el creciente interés
en las evaluaciones no cognitivas, tanto en la politica como en la investigacion. Las preguntas abarcan, por ejemplo, la
motivacion general de los logros. Al igual que en PISA 2012, los escenarios hipotéticos (King y Wand, 2007) se utilizan

124 ‘ © OECD 2016 MARCOS Y PRUEBAS DE EVALUACION DE PISA 2015: CIENCIAS, MATEMATICAS, LECTURA Y COMPETENCIA FINANCIERA




PISA 2015 MARCO DE LOS CUESTIONARIOS DE CONTEXTO |

para una mejor medicién para identificar y corregir los estilos de respuesta relacionados con el constructo. Esto aumenta
la comparabilidad entre las culturas de los indices derivados.

Figura 6.3 = Medidas de resultados no cognitivos incluidas en la encuesta principal de PISA 2015

Area Relacionadas con la ciencia (médulo 4) Generales del area (médulos 6, 10,11)
Individuo Autoeficacia Ansiedad por las pruebas

Bienestar general (satisfaccién de vida)
Bienestar en la escuela (sentido de pertenencia)

Interés, actitudes, y Interés en temas amplios de ciencia Motivacién para los logros

motivacion Disfrute de la ciencia

Motivacion instrumental

Creencias y Creencias epistemoldgicas Disposiciones de colaboracion y
preferencias Conciencia medioambiental de trabajo en equipo

Optimismo medioambiental Aspiraciones de carrera
Tecnologia -TIC Uso de las TIC

Interés en TIC

Competencia percibida en las TIC
Autonomia percibida al usar las TIC
Uso de las TIC en la interaccion social

Comportamiento Salud: actividades fisicas

Uso del tiempo: actividades antes/
después de clase

Nota: Negrita = medidas de tendencia.

Los resultados relacionados con la ciencia (médulo 4)

A medida que la ciencia es el drea principal evaluada en PISA 2015, el interés y la motivacion del alumnado en las
asignaturas de ciencia, tecnologia, ingenierfa y matematicas (STEM), ademds de las creencias y el comportamiento
relacionados se consideran una dimensién importante de la evaluacién. La segunda columna de la Figura 6.3 proporciona
una vision general de los constructos respectivos en los ambitos mas amplios de uno mismo, los intereses, las actitudes
y la motivacion, las creencias y las preferencias.

La motivacién para aprender la ciencia y las creencias sobre uno mismo como un aprendiz de ciencia son objetivos
importantes de la politica y la educacién en muchos paises. Por otra parte, se ha demostrado que estan asociados
positivamente con el rendimiento de los estudiantes en la ciencia (OCDE, 2007). Esta relacion es reciproca: las creencias y
actitudes relacionadas con la ciencia pueden ser tanto una consecuencia como una causa de mejor rendimiento en ciencias.

Desde el punto de vista de la politica, la escasez de trabajadores cualificados en profesiones técnicas y cientificas —
especialmente entre las mujeres— se ha convertido en una preocupacion en los dltimos afios, y se espera que aumente
en el futuro (Comision Europea, 2004, 2006; OCDE, 2008 ). Por lo tanto, PISA tiene como objetivo identificar como de
interesado estd el alumnado en la ciencia. Las medidas de disfrute de la ciencia y la motivacion instrumental permitiran
los informes de las tendencias desde 2006.

Ademas, las cuestiones medioambientales son una preocupaciéon mundial. Las amenazas al medio ambiente se discuten
de manera prominente en los medios de comunicacién, y el alumnado tiene el reto de entender las complejas cuestiones
ambientales. Ademas, el nivel del alumnado de conciencia ambiental y su optimismo afectan a su participacion en las
preocupaciones medioambientales y, a su vez, afecta al clima global, la economia y la sociedad mundial en su conjunto.
Por lo tanto, PISA 2015 incluye dos medidas sobre las creencias ambientales que se desarrollaron para PISA 2006.

Los pdrrafos siguientes proporcionan informacién de antecedentes relevantes de investigacion y las diferentes medidas
incluidas en la prueba de campo PISA 2015 para cubrir estos resultados.

Las creencias relacionadas con el individuo referentes al aprendizaje de la ciencia: la creencia positiva de autoeficacia
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estd altamente relacionada con la motivacion, el aprendizaje de la conducta, las expectativas generales para el futuro,
y el rendimiento de los estudiantes (OCDE, 2007).

La motivacion para aprender la ciencia abarca tres constructos: el interés por los temas cientificos amplios, el disfrute de
la ciencia y la motivacion instrumental. La motivacién para aprender que se basa en el interés y el placer se experimenta
como autodeterminada e intrinseca (Krapp y Prenzel, 2011). Afecta a la implicacién del alumnado, las actividades de
aprendizaje, el rendimiento y las opciones de carrera, y puede estar determinada por las instrucciones de clase y las
practicas de motivacion de los padres (Gottfried et al., 2009; Kunter, 2005; Rakoczy, Klieme y Pauli, 2008; Ryan y Deci,
2000). Ademas, la motivacién instrumental es un predictor importante para la seleccion de cursos, la eleccién de carrera
y el rendimiento (Eccles, 1994; Eccles y Wigfield, 1995; Wigfield, Eccles, y Rodriguez, 1998). Los tres constructos se han
utilizado en los ciclos PISA anteriores, pero la escala de interés ha sido sustancialmente revisada y dividida en dos medidas.

Las creencias sobre la ciencia: las creencias epistemoldgicas estan estrechamente relacionadas con los valores generales
del alumnado de la ciencia y la investigacion cientifica (Fleener, 1996, Hofer y Pintrich, 2002). Estas incluyen las creencias
acerca de la ciencia como un sujeto que evoluciona y cambia y como los individuos justifican el conocimiento (Conley,
Pintrich, Vekiri, y Harrison, 2004). Las creencias epistemoldgicas han sido evaluadas en el area de las matemdticas PISA,
pero aln no en el drea de la ciencia.

Las cuestiones medioambientales son un drea distinta de las creencias que estd cubierta por dos constructos: la conciencia
medioambiental y el optimismo medioambiental. PISA 2006 mostré que el alumnado procedente de ambientes
socioeconémicamente mas favorecidos obtuvieron mayores niveles de conciencia de los problemas medioambientales
y que este constructo esta relacionado con el rendimiento en ciencias del alumnado (OCDE, 2007). Ademas, el alumnado
obtuvo bajos niveles de optimismo medioambiental, que se asocié negativamente con el rendimiento del alumnado.

Actitudes y comportamiento del alumnado generales del area (médulo 10)

Las actitudes, las creencias y los comportamientos generales del drea se pueden definir como un conjunto de factores
del alumnado o construcciones que abarcan los temas del plan de estudios, o que son independientes de los planes de
estudio, pero sin embargo son importantes para el reflejo del éxito educativo. PISA 2015 no tiene la intencién de medir
las caracteristicas globales de disposicién, pero las tendencias y preferencias de comportamiento que son relevantes
en el contexto del aprendizaje y que pueden conceptualizarse como resultados de la educacién en general y de la
escolarizacién en concreto.

Como se muestra en la columna de la derecha de la Figura 6.3, el contenido del médulo 10 se puede agrupar en areas
mas amplias que en parte van paralelas a los resultados relacionados con la ciencia, la ampliacién de la meta de la
evaluacién va mucho més alla de la ciencia y la tecnologia. Los parrafos siguientes proporcionan enlaces a trabajos
previos en la OCDE vy otras investigaciones, y se centran especialmente en constructos que son nuevos en PISA, como
el bienestar, la salud y el uso del tiempo.

Las creencias relacionadas con el individuo y las actitudes hacia la escuela: Las creencias generalizadas sobre el propio
éxito o fracaso en el aprendizaje académico han demostrado ser fuertes predictores de mas esfuerzo y éxito, incluidos
los resultados de las pruebas en las evaluaciones del alumnado. PISA 2015 utiliza una version revisada (y generalizada)
de una escala de ansiedad en las pruebas que fue predictiva para el rendimiento en matematicas en los ciclos PISA
anteriores. Ademas, se ha introducido un nuevo indicador de la motivacion generalizada para los logros (por ejemplo,
“Quiero ser el mejor, en todo lo que hago”). Se implementa un conjunto de situaciones hipotéticas (King y Wand, 2007)
para controlar los sesgos de respuesta y aumentar la equivalencia entre las culturas.

El bienestar subjetivo: El bienestar subjetivo se puede definir como “Buenos estados mentales, incluidas las diferentes
evaluaciones, positivas y negativas, que las personas hacen de sus vidas y las reacciones afectivas de las personas a
sus experiencias” (OCDE, 2013, p. 10). El creciente interés reciente en este constructo entre los investigadores y los
responsables politicos ha dado lugar a recomendaciones a los organismos de estadistica para “incorporar preguntas
sobre el bienestar subjetivo en sus encuestas estandar para capturar las evaluaciones de las personas de su vida, sus
experiencias hedonistas y sus prioridades de la vida” (Stiglitz, et al., 2009, p. 216).

La OCDE (2013) respondié a esta carga, proporcionando orientaciones sobre la medicion del bienestar subjetivo.
Hasta la fecha, 27 de los 34 institutos nacionales de estadistica de la OCDE se han comprometido a recoger al menos
la informacién minima propuesta por las directrices de la OCDE (la pregunta “satisfaccién con la vida en general”),
que ahora se incluye en PISA 2015. Las directrices sugieren que es apropiado recoger esta informacién del alumnado
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de 15 afos, y de estudiantes aiin mas jovenes, porque los datos sugieren que son “capaces de responder eficazmente a
preguntas subjetivas de bienestar desde una edad tan joven como los 11 anos con respecto a las medidas de evaluacion
de la vida y el estado afectivo” (p. 152). Para evaluar el bienestar especificamente dentro del contexto de la escuela, PISA
2015 utiliza una pregunta que ha sido etiquetada como “sentido de pertenencia” en ciclos anteriores.

TIC: Las caracteristicas de comportamiento relacionadas con las TIC y los atributos de motivacion pueden ser considerados
como resultados del alumnado del area general. Como las TIC incluyen una amplia gama de dispositivos, pueden
desempefar un papel en todas las areas educativas. Siguiendo el proyecto DeSeCo de la OCDE vy la Iniciativa de
destrezas del siglo XXI, el alumnado debe demostrar destrezas generales relacionadas con la informacién, los medios de
comunicacion y la tecnologia mas alla de las materias basicas tradicionales (OCDE, 2005b; Asociacién para destrezas
del siglo XXI, 2008). PISA 2015 evalta el interés de los estudiantes en las TIC, las practicas (autodeterminadas) del uso
de las TIC, su percepcion de competencia y autonomia en el uso de las TIC, y una pregunta especifica sobre el uso de
las redes sociales dentro del Cuestionario de la familiaridad con las TIC.

Salud: Este dmbito se refiere a la practica de comportamientos saludables, en particular el comportamiento relacionado
con el ejercicio regular y el estilo de vida relacionado con la salud. La investigacion ha demostrado que la pobreza
y el bajo nivel socioeconémico se asocian con resultados pobres de salud (Spurrier, Sawyer, Clark y Baghurst, 2003).
La investigacién también ha demostrado que la actividad fisica puede mejorar el rendimiento académico debido a la
actividad en si misma y a la consiguiente reduccion de las actividades mds pasivas (Salmon, Ball, Crawford, Booth,
Telford, y Hume, 2005).

El ejercicio fisico puede ser (tanto de manera positiva como negativa) la influencia de los comportamientos del profesorado
y las practicas escolares. El enfoque para medir la actividad fisica en PISA 2015 es una adaptacion y esta estrechamente
relacionado con la Encuesta global de salud de la Organizacién Mundial de la Salud para el alumnado. Dicha encuesta
se lleva a cabo entre los adolescentes de mds o menos la edad de la poblacién PISA. La relacién de estos datos con
las medidas de PISA del alumnado y los antecedentes del centro escolar ayudara a desarrollar una comprensién de los
temas de la equidad y salud en educacién.

Aspiraciones de carrera (médulo 6)
El Cuestionario del alumnado PISA 2015 incluye dos preguntas sobre las aspiraciones de carrera que se utilizaron en 2006.
Preguntan sobre el nivel de educacion mds alto que el alumnado espera completar y qué trabajo esperan tener a los 30.

Resultados no cognitivos relacionados con la resolucién colaborativa de problemas (médulo 11)

Con el fin de cubrir las disposiciones relacionadas con la nueva drea de evaluacion introducidas en PISA 2015, es
decir, la resolucién colaborativa de problemas, se desarroll6 un conjunto de preguntas en la valoracién del trabajo en
equipo, la cooperacién, la gufa a otros, y la negociacién basdndose la investigacion de Wang y sus colegas (2009). El
Cuestionario del Profesorado cubre distintos tipos de actividades y las agrupa, y recompensa el trabajo en equipo desde
otra perspectiva.

La evaluacion de los procesos de ensenanza y aprendizaje’®

Esta seccién resume los fundamentos conceptuales para los médulos de alta prioridad 2 (practicas de ensefianza de las
ciencias), 12 (tiempo de aprendizaje y plan de estudios), y 1 (calificaciones del profesorado y conocimientos profesionales)
asi como los de menor prioridad, médulo 5 (experiencia cientifica fuera de la escuela).

La ensefianza y el aprendizaje estan en el centro de la escolarizacion. La mayoria de los objetivos cognitivos y no
cognitivos, curriculares y transversales de la educacién escolar se alcanzan —o no— por la forma en que los estudiantes
y profesores interactiian en las aulas. Mientras que la ensefianza es el proceso central en las escuelas, el plan de estudios
determina su contenido, y los profesionales de la ensefianza implementan el plan de estudios, orquestan las actividades
de aprendizaje, y por lo tanto organizan el tiempo de aprendizaje de calidad.

PISA ha sido disefiado como un estudio de rendimiento, una evaluacién de destrezas para la vida y de amplias areas de
alfabetizacion en lugar de dreas curriculares, el muestreo de una cohorte de nacimiento en lugar del nivel de curso o aula.
Por lo tanto, cabe preguntarse por qué este programa debe abordar siquiera los procesos de ensefianza y aprendizaje.
Sin embargo, existen muchas pruebas de que las actividades de ensefianza y aprendizaje son los mejores predictores de
competencias de los estudiantes, sea cual sea su caracter. Por lo tanto, si PISA informa de decisiones de politica educativa
en el sistema y los niveles escolares, debe cubrir esta importante area.
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Claramente, el estudio PISA deberia centrarse en las construcciones mas generales y comparables a nivel internacional en
lugar de importar el contenido detallado. Por lo tanto, el médulo 2 describe la educacion cientifica por amplias listas de
actividades de ensefianza y aprendizaje, que abarca tanto la ensefianza basada en la investigacion (que fue evaluada en
PISA 2006) como las prdcticas dirigidas por el maestro. Ademds, las dimensiones generales de la calidad de la ensefianza,
como el clima de disciplina del aula, de ayuda al profesor, la retroalimentacién y la capacidad de adaptacion, se aplican
a la educacién cientifica. El médulo 12 comprende el tiempo de aprendizaje —incluida la instruccién no obligatoria,
adicional dentro y fuera de la escuela—, asi como el plan de estudios de la ciencia. Ademas, la fuerza docente se describe
en términos de educacion inicial, las creencias y el desarrollo profesional (médulo 1).

Practicas de ensefianza de las ciencias (médulo 2)

De acuerdo con el enfoque de PISA para la formacién cientifica, la principal tarea de la ensefanza de las ciencias
es fomentar la capacidad del alumnado para explicar fenémenos de manera cientifica, comprender la investigacién
cientifica e interpretar los datos cientificos. El tema fundamental del marco descrito a continuacion es el grado en que
las escuelas estain dominando esta tarea.

Se ha descubierto que una serie de procesos a nivel del aula son relevantes para la eficacia en la educacion cientifica.
En este marco, los enfoques especificos de instruccion del area y las actividades, y las dimensiones mds generales de
la calidad de la instruccion se combinan, ya que son igualmente adecuados para apoyar las actividades de aprendizaje
y describir los procesos en el nivel del aula. Sin embargo, en PISA 2015, todas las preguntas sobre las actividades de
ensefianza y aprendizaje se enmarcan en el contexto de la ciencia en la escuela, a veces incluso en referencia a un
curso especifico. El objetivo es describir la ensefianza de las ciencias en el aula mediante los perfiles de las practicas de
ensefianza especificos de cada pafs, e investigar su relacion con los resultados del alumnado.

Los analisis basados en PISA 2006 muestran que el resultado de un alumno puede ser pronosticado en base a los diferentes
perfiles de practicas en la ensenanza (Kobarg et al. 2011). Mientras que algunos patrones de ensefianza estan relacionados
con un alto rendimiento, otras estan relacionadas con el alto interés y la motivacién del alumno. Los resultados indican
que las preguntas y las escalas para las practicas de ensefianza de ciencias son aplicables a las descripciones detalladas
de ensenanza de las ciencias en el aula. Por otra parte, la comparacion de los patrones permite un analisis detallado de
la ciencia y el desempefio de los estudiantes en ciencia y su interés en temas cientificos en todos los paises (Kobarg et
al., 2011; Prenzel, Seidel, y Kobarg, 2012). Las unidades de evaluacién de practicas de la ensefianza se desarrollan y
se eligen con el fin de discriminar entre diferentes modelos de ensefianza.

Actividades de ensefanza y aprendizaje: La investigacién ha demostrado que las précticas de la ensefanza estdn basadas
en la investigacién, que desempefian un papel importante en la educacion cientifica, tienen un efecto positivo en el
aprendizaje del alumnado, en particular la participacién del alumnado en las dimensiones cognitivas de la investigacién
y las actividades de investigacion dirigidas por el maestro (Furtak, Seidel, Iverson y Briggs, 2012). El conocimiento basado
en la investigacion parece que no s6lo mejora el rendimiento (Blanchard et al., 2010), sino también las actitudes hacia
la ciencia y el pensamiento critico transferibles (Hattie, 2009).

Hay un renovado interés en la incorporacién de la ensefianza y el aprendizaje de la ciencia en contextos que son reales
y significativos para el alumnado (Fensham, 2009; King y Stephen, 2012). La argumentacién cientifica como un objetivo
central de la educacion cientifica (Osborne, 2012) necesita situaciones en el aula con suficientes oportunidades para
la interaccion social. La instruccion que hace hincapié en el pensamiento activo del alumnado y saca conclusiones a
partir de datos parece ser particularmente beneficiosa para el desarrollo del alumnado (Minner, Levy y Century, 2010).
De acuerdo con estos resultados y el andlisis de las preguntas de PISA 2006 (Kobarg et al., 2011, Taylor, Stuhlsatz y
Bybee, 2009), un subconjunto de nueve articulos de PISA 2006 se utilizan para esta escala: seis de los articulos no han
cambiado desde 2006; tres fueron ligeramente revisados.

Ademas de las practicas de ensefanza basadas en la investigacion, la ensefianza dirigida por el maestro y las actividades
de aprendizaje en la ciencia de centran en las actividades de gestion del aula y los métodos de ensefianza, y amplian
la perspectiva de las practicas especificas del area. El propésito es obtener informacién proporcionada por el alumnado
acerca de sus acciones en las clases de ciencias del centro escolar y obtener una imagen real de lo que esta sucediendo
en las clases de ciencias —incluidas las clases basadas en la investigacion a través de la indagacion.

La perspectiva del alumnado en la ensefianza de las ciencias se complementa con el Cuestionario del profesorado, para
los paises que participan en esta opcion. Se pide al profesorado de ciencias que describan sus practicas de ensefanza
a través de un cuestionario paralelo que también se centra en las actividades de ensefianza y aprendizaje dirigidas por
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el maestro en las clases de ciencias, y un conjunto seleccionado de actividades basadas en la investigacién. Ambas
perspectivas pueden combinarse y compararse a nivel escolar.

Las dimensiones de la calidad de la ensefianza: Varios estudios del aula confirman el efecto de tres dimensiones basicas
de la calidad de la instruccién en el desarrollo cognitivo y motivacional del alumnado: manejo claro y bien estructurado
del aula; clima del aula de apoyo y centrado en el alumnado; y activacién cognitiva con contenido desafiante (Klieme,
Pauli y Reusser, 2009). En los ciclos anteriores de PISA, las dos primeras dimensiones fueron cubiertas por las preguntas
sobre el clima de disciplina del aula y la ayuda del profesorado, respectivamente. Como una variable del clima escolar,
el propésito de la pregunta sobre el clima de disciplina es recabar informacion sobre la estructura y la eficiencia de la
gestion del aula, que puede ser visto como un requisito previo para el aprendizaje del alumnado. La pregunta del apoyo
del profesor mide con qué frecuencia el profesorado ayuda al alumnado en su aprendizaje (OCDE, 2004).

La investigacion ha demostrado que esta escala se relaciona positivamente con el interés del alumnado (Vieluf, Lee y
Kyllonen, 2009). Con respecto a una medida de la activacion cognitiva, se supone que el nivel de desafio cognitivo se
determina por el tipo de problema y la forma en que se presentan las clases. Por lo tanto, “la educacion cientifica basada
en la investigacion” sirve como un indicador de la activacién cognitiva en PISA 2015. Ademas de estas tres dimensiones,
PISA 2015 incluye una medida de la capacidad de adaptacién de la ensefianza, segtn la percepcion del alumnado.

Tiempo de aprendizaje y plan de estudios (médulo 12), incluyendo experiencia cientifica fuera de la
escuela (médulo 5)

El tiempo de aprendizaje y el plan de estudios a los que estd expuesto el alumnado estan estrechamente relacionados
con los indicadores educacionales (por ejemplo, Schmidt y Maier, 2009; Abedi et al., 2006; Scherff y Piazza, 2008).

El tiempo de aprendizaje ha demostrado ser un factor central en el aprendizaje y el rendimiento del alumnado (Gandara
et al., 2003; Patall, Cooper y Allen, 2010; Scheerens y Bosker, 1997; Seidel y Shavelson, 2007). Este tipo de relaciones
positivas se replicaron en la investigacion comparativa internacional, sefialado en la comparabilidad transcultural de
constructos y sus efectos (por ejemplo, OCDE, 2011; Martin et al., 2008; Schmidt et al., 2001). Sin embargo, aunque
existe una relacion positiva entre el tiempo total de aprendizaje y los logros, existen grandes diferencias dentro de los
paises y entre ellos, y entre diferentes grupos de alumnos y escuelas (Ghuman y Lloyd, 2010; OCDE, 2011).

En general, es importante distinguir entre el tiempo de aprendizaje que proporciona el sistema escolar, realizado o
implementado por el centro escolar y el maestro en el aula, y el usado por el alumnado. En este camino del tiempo
“bruto” de aprendizaje asignado con las politicas a nivel sistémico al “tiempo en la tarea (adecuada)” del alumnado,
muchos factores, a distintos niveles (escuela, aula y estudiantiles), reducen el tiempo de aprendizaje disponible en varios
grados en todos los paises (Gillies y Quijada, 2008; Benavot, 2004). Las diferencias en que la reduccién entre los diversos
subgrupos de estudiantes pueden indicar la participacién —o la falta de ella— en las oportunidades de educacion, porque
las investigaciones demuestran que las relaciones con los resultados son mas fuertes cuando el tiempo de aprendizaje
estd mas definido (por ejemplo, el tiempo dedicado a la tarea en lugar del tiempo de aprendizaje asignado). Por lo tanto,
PISA 2015 tiene la intencién de aplicar una visién mds amplia del tiempo de aprendizaje (Abadzi, 2009; Berliner, 1990;
Millot y Lane, 2002).

A nivel de centro, PISA 2015 evalta siempre el tiempo de aprendizaje, pero existen pérdidas de tiempo debido a factores
tales como fiestas locales, huelgas de maestros, enfermedad u otro motivo de absentismo del profesorado (véase Ghuman
y Lloyd, 2010; Chaudhury et al., 2006). Por lo tanto se utiliza otra proporcién de tiempo que en el aula, que da como
resultado tiempo consciente de aprendizaje. La pérdida de tiempo en el aula es mds comdn debido a las actividades no
docentes, como la gestion del aula, la recogida de la tarea o el tiempo de espera (por ejemplo, MacKay, 2009; El equipo
PROBE, 1999), lo que deja el tiempo consciente de aprendizaje como la fraccién de tiempo durante la cual se imparte una
clase®. La proporcion de tiempo consciente de aprendizaje durante el cual el estudiante aprende el contenido del curso es
el tiempo comprometido de aprendizaje (ET). Esto excluye los periodos en los que un alumno no asiste a clase debido a
una enfermedad, absentismo escolar, |legar tarde o estar presente fisicamente pero mentalmente desconectado. El tiempo
comprometido de aprendizaje es el Ginico momento en el que los estudiantes realmente aprenden. La figura 6.4 presenta
un resumen de estos constructos relacionados con el tiempo, la forma en que se definen y cémo pueden ser estimados.

Por otra parte, se ha demostrado que al lado de la cantidad absoluta de tiempo disponible para el aprendizaje, los patrones
de uso del tiempo del alumnado se relacionan con las variables del éxito y pueden ayudar a explicar las asociaciones
entre las variables de los antecedentes del alumnado (como el estado socioeconémico) y las variables de rendimiento
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(como variables mediadoras, cf., Porterfield y Winkler, 2007). En la encuesta principal de PISA 2015, el uso del tiempo
del alumnado antes y después de clase se evaltia con un conjunto de preguntas de nuevo disefio que se desarroll6é en
paralelo al “método de reconstruccién del dia” de Kahneman et al. (2004).

Figura 6.4 = Evaluacion del tiempo de aprendizaje y pérdida del tiempo de aprendizaje en PISA 2015

Cuestionario del
Cuestionario del alumnado | centro escolar

Alumnado | + Instruccién y estudio (uso Tiempo comprometido (ET) =
del tiempo) adicional

RT — absentismo escolar, tiempo de

- Absentismo escolar desconexién mental
Aula - Clima de disciplina y Tiempo consciente de aprendizaje (RT) =

pérdida en las clases de PT — pérdida debida a la gestién de la clase, el
5 ciencia tiempo de evaluacion, el tiempo de espera, etc.
‘% School + Cantidad de tiempo de - Pérdida a nivel | Tiempo proporcionado de aprendizaje (PT) =
a aprendizaje escolar AT — pérdida debido al clima, las vacaciones, el

+ Nimero y tipo de clases de absentismo del profesorado, etc.

ciencia

Ademads de los tiempos de aprendizaje para la ensefianza obligatoria, otras actividades en la escuela y fuera de la
escuela, también hay que tener en cuenta las actividades de aprendizaje. PISA 2015 intenta identificar el tiempo de
aprendizaje adicional de una manera vélida entre culturas, la incorporaciéon de, por ejemplo, diferentes formatos, la
ubicacién, el contenido y los propésitos. La informacién del centro escolar y los cuestionarios del alumnado, y la del
cuestionario opcional de carrera docente se pueden combinar para obtener la imagen completa. Del mismo modo,
la informacién es obtenida sobre las actividades extracurriculares de aprendizaje, el uso del tiempo diario antes y
después de la escuela, y las experiencias relacionadas con la ciencia del alumnado y de los padres en el cuestionario
opcional para padres, y de los lideres escolares en el cuestionario del centro escolar.

Plan de estudios: Puede haber grandes diferencias entre el plan de estudios disefiado a nivel sistémico, el programa
de estudios emitido por el maestro o en el libro de texto, y el plan de estudios como lo entiende el alumnado. Para el
area principal de PISA 2015, “la ciencia”, las diferencias en el plan de estudios son particularmente grandes a través
de vias, cursos, escuelas y paises (Schmidt et al., 2001; Martin et al., 2008). Con el fin de examinar algunas de esta
variedad, el cuestionario opcional del profesorado de ciencias de PISA 2015 pregunta sobre el contenido del plan de
estudios de la ciencia de un centro escolar y sobre cémo se comunica a los padres.

La calificacién del profesorado y el conocimiento/las creencias (médulo 1)

Muchos estudios muestran una relacién clara entre los factores relacionados con el profesorado y el aprendizaje del
alumnado. Ademas del comportamiento profesional del profesorado dentro del aula (véase mas arriba), la edad y el nivel
educativo de la plantilla de profesores, la educacion y la cualificacion inicial del profesorado, sus creencias individuales
y competencias, y sus practicas profesionales en el nivel de la escuela, como la colaboracién y el desarrollo profesional,
han sido los temas centrales de la politica educativa.

Parte de la informacién basica sobre estos temas estara disponible a partir del Cuestionario de Centros de PISA 2015,
mientras que el cuestionario opcional del profesorado, que se basa en parte en los instrumentos anteriormente establecidos
de la Ensenanza de la OCDE y la Encuesta Internacional de Aprendizaje (TALIS), cuenta con constructos adicionales, tanto
especificos de ciencia como generales del area (Figura 6.5). Este instrumento es nuevo para PISA, aunque los instrumentos
nacionales se han anadiendo al disefio de PISA en Alemania e Irlanda en ciclos anteriores, con un amplio apoyo de la
docencia. Otros estudios a gran escala, como la evolucién del Estudio de Tendencias en Ciencias y Matematicas (TIMSS),
han puesto en practica los cuestionarios del profesorado sin ninguna pérdida en la participacién. Por lo tanto, el nuevo
instrumento opcional finalmente da a los maestros una voz en PISA.

Figura 6.5 = Medidas relacionadas con el profesorado en la prueba de campo PISA 2015

Relativas a la ciencia Generales
Antecedentes | Género, edad, situacion laboral, experiencia laboral, asignaturas estudiadas
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Educacion Objetivo de la primera calificacion, tipo de formacién del profesorado y programa de formacién (si se asiste),
inicial modo de calificacion

Ndmero de profesores segtin el nivel educativo (ScQ)

Contenido relacionado con la ciencia
Nimero de profesores de ciencias segn el nivel de calificacion (ScQ)

Desarrollo La participacién en diferentes tipos de actividades

profesional La cantidad obligacién de participacion, las politicas escolares (SCQ)
Colaboracion Cooperacién
Contenido relacionado con la ciencia Contenido general

Creencias La autoeficacia (en relacion con el contenido de la cienciay | Satisfaccion laboral
la ensenanza de las ciencias)

Nota: Si no se indica lo contrario, los constructos estdn incluidos en el cuestionario opcional del profesorado PISA 2015.

A través de estos temas, se adapta una distincion que Shulman (1985) sugirié para la investigacion del profesorado:
las creencias y las actividades del profesorado pueden estar relacionadas ya sea con el materia ensefada, sus bases
conceptuales, sus ideas basicas, etc. (contenido), o con la ensenanza y el aprendizaje de la materia, incluidas las
cuestiones de comprension del alumnado, las practicas de ensefianza, los procedimientos de evaluacion, etc. (contenido
pedagdgico), o con conceptos generales, como la gestion del aula (pedagogia).

El modelo de Shulman ha sido mas influyente en la investigacion del profesorado (por ejemplo Hill, Rowan y Ball, 2005;
Baumert et al., 2010; Bloemeke et al., 2012). De acuerdo con esta investigacion, PISA 2015 identifica el contenido, el
contenido pedagogico, y/o la pedagogia como los focos de constructos relacionados con los docentes, incluyendo la
educacion inicial y el desarrollo profesional. No hay ningtn intento de medir el conocimiento del profesorado.

Los antecedentes y la educacion inicial del profesorado: La comprension de las mdiltiples vias que conducen a la profesion
docente, incluidos los cambios de carrera a la mitad de la vida, es importante para la politica educativa, porque hay una
creciente necesidad de reclutar profesores de antecedentes no tradicionales. Para estas personas, pero también para los
profesores noveles con la formacion tradicional, la etapa de induccion es importante (Portner, 2005). La retencion del
profesorado es otro motivo de preocupacién en muchos paises (Ingersoll y Perda, 2010). Ademas de titulos (certificados de
estudios superiores/de secundaria y licenciaturas), una especializacién en la materia que se ensefia, el tipo de programas de
educacion y formacion docente a los que se ha asistido, y la experiencia profesional (es decir, afios en los que se ha impartido
ciencia en la escuela), PISA 2015 pregunta a los maestros sobre la representacién de los tres focos en su formacion inicial.

El desarrollo profesional y la colaboracién: el desarrollo profesional se refiere a cualquier actividad que equipa a los
maestros con las herramientas y los recursos necesarios para proporcionar una ensefanza de calidad. Incluye programas
basados en los centros escolares, asi como la creacién de redes, entrenamiento, seminarios u otros tipos de actividades de
formacion que fomenten el aprendizaje en activo y que por lo tanto promueven la profesionalizacién de la ensefianza. A
pesar de que el desarrollo profesional es generalmente considerado crucial para mejorar el rendimiento de la ensehanza
y el estudiante, Sykes (1996) se refiri6 a la ineficacia de los entrenamientos comunes como “el problema mds grave sin
resolver de la politica y la practica” (p. 465). Sin embargo, estudios mds recientes informan de efectos positivos en las
practicas de ensefianza y el clima del aula (Cuevas, Lee, Hart y Deaktor, 2005; Desimone, Porter, Garet, Yoon y Birman,
2002; Jeanpierre, Oberhause, y Freeman, 2005; Supovitz y Turner, 2000; Timperley et al., 2007), asi como el rendimiento
del alumnado (por ejemplo, McDowall, Cameron, Dingle, Gilmore y MacGibbon, 2007; Shayer y Adhami, 2007). Esta
aparente contradiccién puede resolverse, en parte, al tener en cuenta las diferentes caracteristicas de los programas
examinados. Resumiendo estudios previos, Buczynski y Hansen (2010) describen programas ineficaces porque son
“ensefiados de una manera demasiado convencional, demasiado de arriba hacia abajo, y demasiado aislados de las
realidades escolares y de aula para tener mucho impacto en la practica” (p. 600).

Ya en la década de 1980, los investigadores senalaron los beneficios de las redes de apoyo para el profesorado (por ejemplo
Darling-Hammond, 1984; Rosenholtz, 1989; Bryk y Driscoll, 1988). En la década de 1990 surgié la idea de “comunidades
de aprendizaje profesional”. Esta nocién se refiere a grupos de maestros que cooperativamente reflexionaban y mejoraban
sus practicas profesionales (Hord, 1997). La investigacion sobre las comunidades de aprendizaje profesional es atn
limitada, pero hay algunos indicios de efectos positivos sobre los procesos de educacién y los resultados (por ejemplo,

131

MARCOS Y PRUEBAS DE EVALUACION DE PISA 2015: CIENCIAS, MATEMATICAS, LECTURA'Y COMPETENCIA FINANCIERA  © OECD 2016




FPISA 2015 MARCO DE LOS CUESTIONARIOS DE CONTEXTO

Lomos, Hofman, y Bosker, 2011). En China, por ejemplo, los maestros se organizan a menudo en grupos que trabajan
juntos en el estudio de directrices nacionales y en la definicion de objetivos de ensefanza, que cooperan para la
preparacion y la mejora de la ensefianza, y que organizan visitas de observacién para proporcionar informacion a sus
colegas e involucran a los maestros en actividades fuera del centro escolar (Paine y Ma, 1993). Del mismo modo, en
Japén los “estudios de lecciones” son una practica comdn entre los profesores (Stigler y Hiebert, 1999). TALIS sugiere
ademas que el patron de actividades también varia entre paises (Vieluf, Kaplan, Klieme y Bayer, 2011).

El Cuestionario del centro de PISA en 2000 y 2012 incluyé una pregunta sobre la proporcion de profesores que
recientemente (dentro de los tres meses anteriores) hubiesen participado en algin tipo de actividad de desarrollo
profesional. En 2012, la misma pregunta se hizo centrada en los profesores de matematicas. Sin embargo, esta informacién
no mostré ninguna relacién sustancial con los indicadores educacionales. Por lo tanto, PISA 2015 intentaba mejorar
la medicion del desarrollo profesional mediante la adaptacién de las preguntas de TALIS y otras fuentes (por ejemplo
Steinert, Klieme, Maag merki, Dobrich, Halbheer y Kunz, 2006).

Las creencias profesionales: PISA utiliza una medida de la satisfaccién en el trabajo que también se utiliza en TALIS.
Se pide a los profesores de ciencias que comuniquen las creencias de autoeficacia en cuanto al contenido cientifico y
cémo se ensefa.

La moral y el compromiso de los docentes se evaluaron en los ciclos PISA 2000, 2003 y 2012 en el Cuestionario de centro
que fue completado por el director (o algtin otro miembro del equipo de gestién del centro escolar), con el objetivo de
evaluar las actitudes en el personal docente. Estas medidas se incluyen en PISA 2015 en el médulo 13, “clima escolar”.

El nivel principal de andlisis de los datos recogidos en el cuestionario opcional del profesorado es el nivel del centro
escolar. No hay disponible ninguna ponderacién de las respuestas individuales del profesorado. Todos los datos del
Cuestionario del profesorado son, por lo tanto, tratados como variables escolares.

La evaluacién de las politicas escolares y gobernabilidad”

Esta seccion resume las bases conceptuales del médulo 19 de alta prioridad (valoracién, evaluacién y rendicién de
cuentas), asi como las de los médulos de menor prioridad (entorno de aprendizaje a nivel del centro escolar para la
ciencia) 3y 13-18.

Andlisis, evaluacién y rendicion de cuentas (médulo 19)

La evaluacién del alumnado y la evaluacién de los centros escolares® es una practica comin en la mayoria de los paises.
Desde la década de 1980, los instrumentos de politica, como los estandares de rendimiento, la evaluacion basada en
estandares, los informes anuales sobre el progreso del alumnado, y las inspecciones escolares, se han promovido e
implementado en todos los continentes. Informar y compartir los datos de las valoraciones y evaluaciones con diferentes
agentes proporciona miltiples oportunidades para el seguimiento, la retroalimentacién y la mejora.

En los dltimos afos, ha habido un creciente interés en el uso de los resultados de la valoracién y la evaluacién a través
de la retroalimentacion del alumnado, los padres, el profesorado y los centros escolares como una de las herramientas
mas poderosas para la gestion y mejora de la calidad (OCDE 2010d, pag. 76). Los sistemas de responsabilidad basados en
estos instrumentos son cada vez mas comunes en los paises de la OCDE (Scheerens, 2002, p. 36). La rendicién de cuentas
a menudo estd vinculada a las reformas orientadas al mercado. Recompensas/sanciones para buenos/pobres resultados
de evaluacién y se habla de cambiar comportamientos de manera que mejoren el rendimiento estudiantil (W6Bmann
et al., 2009). Sin embargo, hay grandes diferencias en las practicas de evaluacién y valoracion, y en los propésitos®.

Los ciclos anteriores de PISA han cubierto aspectos de la valoracién, la evaluacion y la rendicién de cuentas en el
Cuestionario del centro escolar, con un fuerte enfoque en el uso de pruebas estandarizadas. En PISA 2015, este médulo
se pregunta sobre las practicas estandarizadas y las menos estandarizadas. Las evaluaciones internas y externas abordan
diferentes propésitos y consecuencias, y serdn tratados por separado. La evaluacién del profesorado también se aborda
como un medio de gestién de la calidad.

La evaluacién formativa y la retroalimentacién son cada vez mas populares en la practica, la investigacion y la ensefianza.
Este tipo de evaluacion y la valoracién difieren en cuanto a sus respectivos propésitos y criterios, practicas, uso y
consecuencias (Pellegrino, Chudowsky y Glaser, 2001; Scriven, 2003; Wilson, 2004) (véase la Figura 6.6). Estas preguntas
estan incluidas en los cuestionarios de PISA 2015 tanto como ha sido posible.
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En la siguiente seccion, se resume la investigacion pertinente sobre la evaluacién del centro escolar y la evaluacion del
alumnado para proporcionar fundamentos para la elaboracion de cuestionarios en PISA 2015.

Evaluacion: La evaluacion de los centros escolares se utiliza como un medio para asegurar la transparencia, juzgar los
sistemas, los programas y los recursos educativos, y también orientar el desarrollo del centro escolar (Faubert, 2009).
Los criterios de evaluacion deben ser definidos y aplicados desde el punto de vista de los diferentes actores (Sanders y
Davidson, 2003).

La evaluacion puede ser externa o interna (Berkemeyer y Miiller, 2010). Se Ilama evaluacién externa si el proceso esta
controlado y dirigido por un organismo externo y el centro escolar no define las dreas que se consideran. Se denomina
evaluacion interna si es parte de un proceso controlado por el centro y en la que éste define qué dreas son juzgadas. La
evaluacién pueden llevarla a cabo miembros del centro (autoevaluacion) o las personas/instituciones encargadas por éste.
Las diferentes practicas de evaluacion general coexisten y se benefician mutuamente (Ryan, Chandler y Samuels, 2007).

La evaluacion externa puede ampliar el alcance de la evaluacién interna, validar los resultados y aplicar las normas o metas;
la evaluacion interna puede mejorar la interpretacién y aumentar el uso de los resultados de evaluacién externa (Nevo, 2002).
Sin embargo, la mejora de las escuelas parece ser mds probable cuando se aplica una evaluacion interna, en comparacién
con la evaluacién externa. Por lo tanto, los procesos y los resultados de la evaluacién pueden ser diferentes, dependiendo
de si la evaluacién es interna o externa. Por otra parte, factores especificos de cada pais (y de la escuela) pueden influir en
la aplicacion de las evaluaciones, asi como las conclusiones y efectos para las escuelas. En muchos paises, las evaluaciones
individuales del profesorado o la direccion, separadas de la evaluacion de todo el centro escolar, también son comunes
(Faubert, 2009; Santiago y Benavides, 2009); y son tratados aqui como un tipo de evaluacién separado.

Figura 6.6 = Medidas en PISA 2015 relacionadas con la valoracion, la evaluacion y la rendiciéon de cuentas

Evaluacién externa Evaluacion del Evaluacion interna | Evaluacion formativa
profesorado
Objetivo y Procedimiento general de evaluacion (ScQ)
criterios Propésito de los resultados de evaluacién (ScQ)
Politicas de evaluacion (ScQ) Clasificacion del profesorado (TQG)
Practicas Métodos de Instrumentos de evaluaciéon del
evaluacion del aula (TQG/TALIS)
profesorado (ScQ)
Usoy Los procesos de Consecuencias Regeneracién: percepcion del
consecuencias | evaluacion externa de la evaluacion alumnado (StQ).
(5cQ) interna (ScQ) La adaptacion de la instruccion
El uso de los datos de (StQ)

rendimiento para la
rendicién de cuentas

(ScQ)

Los resultados de las evaluaciones se pueden utilizar de una manera formativa (por ejemplo para guiar el andlisis y
la mejora de los procesos) o de una manera mds sumativa (por ejemplo, para la rendicién de cuentas). La evaluacion
formativa tiene como objetivo cerrar la brecha entre el estado actual y el estado objetivo. Aqui, los procesos de ensefanza
en los centros escolares han de ser guiados a un objetivo predeterminado. La evaluacién sumativa se centra en los
resultados del estudiante y anima a las escuelas a cumplir con las normas especificas. La evaluacion formativa ha
resultado ser mas eficaz en la mejora de la escuela de la evaluacién sumativa (Creemers y Kyriakides, 2008). Los efectos
o las consecuencias de la evaluacién pueden ser diferentes, dependiendo del objeto de la evaluacién, el procedimiento
elegido para la evaluacion, o las metas y prioridades de la escuela.

Evaluacién: La comunicacion y la clarificacién del logro de determinados objetivos en los centros escolares es esencial en
el aprendizaje del alumnado (Brookhart, 2007; Stiggins, 2007). Las normas nacionales que han surgido en los Gltimos afos
definen lo que los estudiantes deben saber (Koeppen et al., 2008; Shepard, 2006). Estas normas de educacién moldean
directamente politicas de la escuela y la ensefanza en el aula, e instan a los centros y al profesorado a comunicar los
objetivos especificos que conducen a una comprension compartida. Para comprobar si se cumplen estos objetivos, los
centros escolares siguen una practica de evaluacién dada o definen sus propias politicas. Esto se puede implementar en
el proceso de aprendizaje en el aula por mds o menos las pruebas estandarizadas y los exdmenes orales desarrollados
por el profesor.
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Ademds, las pruebas obligatorias y las no obligatorias estandarizadas y desarrolladas externamente verifican y comparan
los resultados del alumnado a nivel de aula, centro, region, estado o internacional (Shepard, 2006). Independientemente
de la finalidad y la parte interesada que administra la evaluacién, una prueba debe cumplir una serie de criterios de
calidad (Scheerens, Glas y Thomas, 2003). En general, las pruebas estandarizadas son medidas mds fiables, pero pueden
estar menos alineadas con el plan de estudios y viceversa, con las evaluaciones hechas por el profesorado.

La distincion entre los enfoques formativos y acumulativos, internos y externos también es valida para la evaluacién del
alumnado. En su funcién de resumen, la evaluacién se lleva a cabo con el fin de poner nota a, certificar o registrar el
progreso. La evaluacién sumativa, ya sea externa o interna, por lo tanto, indica y supervisa las normas, y también puede
elevar los niveles animando al alumnado, asi como al profesorado y el alumnado, a poner mas esfuerzo en su trabajo
(Harlen y Deakin Crick, 2002). Por otro lado, la evaluacién sumativa podria conducir a una baja autoestima y a disminuir
los esfuerzos del alumnado en situacién de riesgo, y por lo tanto puede aumentar la brecha entre el alumnado de bajo
y de alto rendimiento (Black y Wiliam, 2004).

Otro aspecto negativo de la evaluacion puede surgir cuando la ensefianza (nicamente se centra en responder a las
preguntas, en lugar de en el desarrollo de destrezas y conocimientos (Harlen y Deakin Crick, 2002). La clasificacién es
posiblemente el tipo mas frecuente de evaluacion en el aula, y un aspecto esencial de la ensefanza eficaz (McMillan,
2001; Guskey, 2007). Las notas han demostrado ser poco fiables y de validez limitada, pero hay muy poca investigacién
comparativa sobre las practicas de calificacién de los diferentes paises.

La evaluacion formativa puede ser una fuente significativa de mejora en los procesos de aprendizaje del alumnado (por
ejemplo, Shepard, 2006; Black y Wiliam, 2004; McMillan, 2007, OCDE, 2006b). Especialmente para el alumnado de
bajo rendimiento, la evaluacion formativa puede conducir a aumentos considerables en los logros del estudiante (Abrams,
2007). La evaluacion formativa y la retroalimentacién reciproca podrian no sélo ser dtiles para el alumnado, sino también
para el profesorado, para ayudar a la adaptacion de sus instrucciones a las necesidades de su alumnado. Sin embargo,
existe una gran variacion en la aplicacion y el impacto de las practicas de evaluacion formativa (por ejemplo, Kingston y
Nash, 2011; Shute, 2008; Hattie y Timperley, 2007; Black y Wiliam, 1998). Por lo tanto, vale la pena estudiar la variacién
transnacional en las practicas de evaluacion formativa a través de PISA 2015.

El cuestionario del centro escolar de PISA 2015 incluye varias preguntas sobre las practicas y los resultados de la
evaluacion general, la evaluacién externa y la evaluacién del profesorado que se han utilizado en los ciclos anteriores,
para informar de las tendencias. Sin embargo, de acuerdo con la investigacién citada anteriormente, la evaluacion interna
y la formativa basadas en el aula tienen mas peso en PISA 2015 que en ciclos anteriores.

Otras politicas y enfoques del centro escolar para la gestion de la educacién

Durante las Gltimas dos décadas, la investigacion sobre la eficacia educativa se ha ocupado en gran parte del impacto
de factores a nivel escolar en el aprendizaje del alumnado. Los estudios demuestran que las cualidades de la escuela
tienen efectos sobre el progreso del alumno, con una variacién en los centros escolares que parece que afectan al
comportamiento del alumnado. Se ha afirmado que el ambiente en el centro escolar puede influir en el comportamiento
del profesorado y el alumnado, y por lo tanto —en su mayoria indirectamente— su consiguiente éxito en la ensefianza
y en el aprendizaje. Ambos factores “débiles”, tales como el clima escolar y la participacién de los padres, y los factores
“fuertes”, tales como actividades de gestion de la escuela y las politicas de asignacion, varian y se relacionan con los
resultados del estudiante en cada pais y entre ellos.

El clima escolar (médulo 13): El clima escolar abarca las normas y los valores compartidos, la calidad de las relaciones
y el ambiente general de una escuela. Un enfoque académico —un consenso general acerca de la misién de la escuela
y el valor de la educacién, compartida por los lideres de la escuela, el personal y los padres— influye en las normas en
los grupos de companeros estudiantes y facilita el aprendizaje. Ademas, un ambiente de aprendizaje ordenado maximiza
el uso del tiempo de aprendizaje. Por el contrario, la falta de respeto y un ambiente rebelde son contraproducentes para
el profesorado y el alumnado por igual y distraen la atencién de la misién actual del centro escolar. Al igual que en las
evaluaciones PISA anteriores, los indicadores de clima escolar seran reunidos a través del cuestionario de la escuela (“el
comportamiento que afecta al clima escolar”).

PISA 2015 afnade dos nuevas medidas que abarcan aspectos del clima escolar que a menudo estan ocultos, pero son
sin embargo muy importantes, tanto desde un punto de vista pedagégico como un punto de vista de la politica: la
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intimidacion por parte de sus companeros y el trato injusto al profesorado, segin la percepcién del alumnado. La
intimidacioén se ha identificado como un factor importante de la cultura escolar (Ertesvag y Roland, 2015) y el ambiente
escolar (Wang, Berry y Swearer, 2013) que es relevante en todas las culturas (Smith, Cowie, Olafsson y Liefooghe, 2002).

La participacion de los padres (médulo 14): En los dltimos afos, la participacion de los padres en la educacion ha
ganado importancia en el debate de la educacion, y en cierta medida también se ha vuelto relevante para la politica
educativa. Los padres no s6lo son un piblico importante, sino unos actores poderosos en la educacién. De este modo,
la informacion sobre las opiniones y la participacion de los padres es muy valiosa para las evaluaciones a gran escala
como PISA. La participacién de los padres en la educacién ha sido evaluada en PISA desde 2006 cuando el cuestionario
para los padres, que se dirige directamente a los padres del alumnado de PISA, se administré por primera vez. Para PISA
2015, se anadieron aspectos especificos de la participacién de los padres al Cuestionario del centro escolar (para la
comunicacion y la colaboracion entre padres y el centro), y al Cuestionario del alumnado (para apoyo de los padres en
el aprendizaje). En particular, cuatro elementos de apoyo de los padres son preguntados en paralelo a los estudiantes y
a sus padres, por lo que las percepciones pueden ser comparadas a nivel individual.

El liderazgo y la gestion escolar (médulo 15): La direccion de los centros escolares desempefia un papel clave en la gestion
escolar. Puede determinar el desarrollo profesional de los docentes, definir los objetivos de educacién del centro, asegurarse
de que la practica de instruccion esta dirigida hacia el logro de estos objetivos, sugerir modificaciones para mejorar las
practicas de ensefianza, y ayudar a resolver los problemas que puedan surgir en el aula o entre los profesores. La medida del
liderazgo educativo PISA tuvo una revision importante en el estudio de 2012. Este trabajo ha sido revisado, y la escala de
liderazgo podria ser acortada considerablemente. Ademads, el nuevo cuestionario opcional del profesorado también recoge
informacién sobre el liderazgo transformacional del profesorado, porque la investigacion ha demostrado que la perspectiva
del profesorado sobre el liderazgo puede diferir de las posiciones mantenidas por los administradores del centro escolar.

Recursos (médulo 16): Informacién sobre el tipo de centro escolar (pablico vs. privado) y el tamafio de las aulas siempre ha
sido incluido en el cuestionario del centro. Ademas de estas preguntas de tendencia, PISA 2015 permite distinguir entre tipos
de escuelas privadas (religiosas/confesionales, sin/con dnimo de lucro). Todos los ciclos de PISA hasta ahora han incluido
una pregunta sobre el grado de problemas que experimenta el centro escolar debido a que faltan recursos. Los diferentes
enfoques con el tiempo se sistematizan y son implementados en una pregunta coherente en el cuestionario del centro.

Lugar de la toma de decisiones (médulo 17): Los sistemas educativos han sido clasificados por la cantidad de control
que se deja al centro escolar (es decir, la junta escolar, los lideres del personal, y del centro) cuando hay que tomar
decisiones sobre la admisién, los programas de estudios, la asignacién de recursos y el personal. Estos indicadores se
basan en preguntas del cuestionario del centro que no son modificadas para permitir informes de tendencias.

La asignacion, la seleccion, la eleccién y la repeticion de curso (médulo 18): La manera en que los estudiantes son
canalizados hacia las vias de educacion, escuelas, pistas o cursos, es una cuestion central de la gestion de la educacién
(“estratificacion”). En la escuela, la seleccién y la asignacion de los procedimientos son aspectos importantes de la
organizacion escolar. Los centros escolares altamente selectivos proporcionan un ambiente de aprendizaje que puede
diferir del entorno ofrecido por los centros con mas diversidad. Por todas estas razones, se han conservado las preguntas
de tendencia adecuadas respondidas por los administradores del centro y los padres.

El entorno de aprendizaje escolar de la ciencia (médulo 3): Conceptualmente, este médulo se solapa en gran medida con
otros médulos que se ocupan de los factores a nivel de centro, como el médulo 12 (tiempo de aprendizaje y curricular),
el moédulo 15 (Liderazgo y gestion escolar), y el médulo 19 (evaluacién y rendicion de cuentas). Ademds de estas, hay
cuestiones que abordan el tamafo y el nivel de cualificacién del personal de ensefianza de la ciencia, y en relacién con
los recursos disponibles, como los laboratorios y equipos para actividades practicas de los estudiantes.

La evaluacion de la formacion del alumnado (médulos 7 - 9)'°

Esta seccion cubre tres médulos a los que dio una prioridad mas baja la Junta de Gobierno de PISA: mddulo 7 (situacion
socioecondmica, familia y contexto familiar del alumnado), médulo 8 (etnia y migracion) y médulo 9 (itinerarios
educativos en la primera infancia). Sin embargo, estos temas, y el médulo 7, en particular, son importantes, ya que
contienen la informacion bdsica necesaria para el calculo del indice PISA de situacion econdmica, social y cultural (ESCS).

Situacién socioeconémica, familia y contexto familiar del alumnado (médulo 7): Con el fin de comparar el patrimonio
relacionado con factores sociales y étnicos a través de ciclos de PISA, PISA 2015 mantiene las medidas de la situacién
socioecondémica y otras variables de antecedentes basicamente sin cambios. Sin embargo, se han hecho necesarias
algunas modificaciones menores. Debido al amplio desarrollo en el sector de las TIC, por ejemplo, las preguntas sobre
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los equipos de tecnologia en la casa del alumnado son un poco anticuadas. Por lo tanto, se han actualizado las medidas
de las posesiones del hogar para garantizar una mejor cobertura de éstas en cada pais y de uno a otro. Se espera que
estos cambios no tengan ningtin efecto sobre las medidas de tendencia importantes en este médulo.

Etnia y migraciéon (médulo 8): La diversidad lingtistica y cultural son factores basicos de la vida en la mayoria de las
regiones del mundo. Muchos paises son el hogar de varias subpoblaciones con diferentes lenguas y culturas. La migracion
internacional perpetda esta diversidad. En los paises de la OCDE, el alumnado de primera y de segunda generacién
actualmente comprenden el 10% y el 20% de la poblacién estudiantil (OCDE, 2010). Al mismo tiempo, el alumnado de
grupos étnicos minoritarios y el alumnado inmigrante a menudo se enfrentan a desafios particulares. En varios de los sistemas
educativos, el alumnado inmigrante rinde en niveles significativamente mas bajos que sus iguales no inmigrantes en las
materias escolares clave (Stanat y Christensen, 2006); ambos grupos a menudo se enfrentan a la discriminacién abierta
o encubierta con consecuencias potencialmente perjudiciales para su desarrollo psicolégico y su bienestar. Por lo tanto,
proporcionar al alumnado origenes lingtiisticos y culturales e igualdad de oportunidades a menudo se considera uno de los
principales desafios para los sistemas educativos en el siglo XXI. Sin embargo, debido a las preocupaciones culturales en
algunos paises y las restricciones de tiempo en los cuestionarios del alumnado, PISA 2015 conserva las preguntas sobre los
antecedentes de inmigracién y lingtiisticos que se han utilizado en ciclos anteriores. Esta informacién es ligeramente mayor si
se pregunta a la direccién para estimar el porcentaje de alumnado minoritario (minorias linglisticas, socio-econémicamente
desfavorecidas, y necesidades especiales) entre el alumnado de 15 anos de edad en su centro escolar.

Itinerarios educativos en la primera infancia (médulo 9): Cuando los nifios entran a la escuela primaria, ya difieren en
su idioma, pre-lectura y primeras destrezas de calculo, y estas diferencias se mantienen a menudo mas adelante en la
vida. Promover la preparacién escolar y una mejor adaptacion al centro hipotéticamente es un medio eficaz para elevar
los niveles de rendimiento de todo el alumnado, pero especialmente de quienes carecen del apoyo de los padres o que
crecen en circunstancias de desventaja. Se ha argumentado que la inversién en programas educativos temprana tendra
beneficios monetarios y no monetarios de larga duracién (Heckman, 2006). La importancia de la calidad preescolar
también ha sido reconocida y analizada por los informes de la OCDE.

Seglin la UNESCO (2006), la atencion a la primera infancia y su educacién (AEPI) se definen como “programas que,
ademds de proporcionar a los nifios cuidado, ofrecen un conjunto estructurado y de actividades de aprendizaje, ya sea
en instituciones formales (pre-primaria) o como parte de un programa no formal el desarrollo del nino”. El enfoque de las
estadisticas comparables a nivel internacional, la Clasificacién Internacional Normalizada de la Educacién nivel O (CINE
0), es mucho més estrecha. Actualmente, al menos cuatro lineas de investigacién apoyan la relevancia de aplicar una
definicién mas amplia de la AEPI en lugar de centrarse s6lo en la CINE O: la investigacion del cerebro, los estudios sobre
el desarrollo y el apoyo especifico del area, los estudios de evaluacién de programas modelo, y los estudios longitudinales
a gran escala, todos confian en la definicién mas amplia de la AEPI. Por lo tanto, las conclusiones sobre la importancia
del cuidado de la primera infancia deben elaborarse con la AEPI y no con la CINE O en mente.

Sin embargo, al evaluar el cuerpo de la investigacién es evidente que, de hecho, un niimero de caracteristicas de la clase
de ECCE proporcionada parece que determinan si los beneficios pueden observarse o no y si estos beneficios desaparecen
o persisten. Las oportunidades del alumnado para aprender en la primera infancia se evalian mejor en términos de plan
de estudios, cantidad y calidad de las experiencias tempranas de aprendizaje en la infancia. Por ejemplo, una de las
mejores fuentes disponibles, el estudio de la prestacion eficaz de Educacion Preescolar britdnica (EPPE) encontré efectos
a corto plazo que demuestran que la asistencia preescolar fue beneficiosa para el desarrollo cognitivo y socioemocional,
especialmente para los niflos de ambientes socioculturales desfavorecidos. Sin embargo, a largo plazo sélo aquellos
ninos que asistieron a un centro preescolar de alta calidad mostraron efectos preescolares beneficiosos persistentes (por
ejemplo, Sammons et al., 2008; Sylva, Melhuish et al., 2011; Cf. también Valenti y Tracey, 2009). Un cierto grado de
intensidad en términos de horas por semana/mes parece ser una condicién previa para los efectos beneficiosos de la
asistencia a los programas preescolares (Logan et al., 2011; Sylva, Stein et al., 2011).

Por lo tanto, preguntar sobre la experiencia de educacién temprana en PISA sélo tiene sentido si los aspectos especificos
de la duracién del programa, la calidad y el plan de estudios se pueden recuperar de forma retrospectiva, lo cual es
mas que probable (Fivush y Hamond, 1990; Markowitsch y Welzer, 2009). Como consecuencia de ello, PISA 2015,
manteniendo una pregunta corta sobre la asistencia en la CINE 0 en el cuestionario del alumnado, incluye una serie
de preguntas en el cuestionario de los padres y espera que éstos sean una fuente mas fiable de informacién. Los paises
que distribuyen el cuestionario opcional para los padres adquiriran informacién sobre las caracteristicas basicas de los
arreglos de la educacion y el cuidado de la primera infancia de los participantes y los motivos de PISA para ocuparse o
no de la atencioén a la educacion de la primera infancia.
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Notas

1. En el pasado, otras nociones, mas técnicas de “niicleo” se han utilizado en el disefio del Cuestionario PISA. Un enfoque utilizé
“ntcleo” para referirse a un conjunto de variables en los cuestionarios de los estudiantes que se miden para todos los estudiantes en
un ciclo determinado PISA —incluso en los casos en los que se les asignaron folletos diferentes. Otro enfoque definié “nicleo” como
el conjunto de variables que se utilizan para introducir valores plausibles de resultados de las pruebas. Un tercer enfoque se refirié a
“nicleo” como al conjunto de variables generales del drea, es decir, las que no estan relacionadas con el drea principal de la evaluacion.
Téngase en cuenta que a diferencia de esas definiciones, este Marco identifica “contenido basico” como un conjunto de construcciones
conceptuales que define la evaluacién de contexto mas basica necesaria en PISA. Por consiguiente, este conjunto de construcciones
(ha sido y) debe ser incluido en todos los ciclos de PISA, aunque en algunos casos adaptadas al area principal.

2. Desde un punto de vista técnico, también es importante tener en cuenta que este conjunto estable de variables de fondo garantiza
un sélido conjunto de variables condicionantes utilizadas para imputar medidas de las competencias del alumnado, como se explica
en los informes técnicos de PISA (por ejemplo, OECD 2014, p. 146).

3. Con la excepcion del material opcional, como el cuestionario de los padres, el cuestionario de la familiaridad con las TIC, el
cuestionario de la carrera docente y el cuestionario sobre las competencias transversales PISA 2000.

4. Esta seccién esta basada en los documentos de trabajo presentados por Anja Schiepe-Tiska, Christine Sélzer y Manfred Prenzel para
el médulo 4; y Jonas Bertling y Patrick Kyllonen para el médulo 10. El médulo 11 se elaboré en cooperacién con el Grupo 1y el Grupo
Colaborativo de Expertos en Solucién de Problemas presidido por Art Graesser.

5. Esta seccion estd basada en los documentos de trabajo presentados por Katharina Miiller, Manfred Prenzel y Tina Seidel para el médulo
2; Susanne Kuger para el médulo 12; y Eckhard Klieme, Franz Klingebiel y Svenja Vieluf para el médulo 1.

6. Por lo menos a este nivel, “pérdida de tiempo” se refiere a la reduccién de tiempo de aprendizaje que se concentra en el contenido
del plan de estudios y, por lo tanto, en resultados cognitivos de ambitos especificos. Otros objetivos generales de la educacion, tales
como autorregulacién, interés o habilidades sociales, podrian ser perfectamente estimulados durante esos periodos de tiempo “perdidos”.

7. Esta seccion se basa en los documentos de trabajo presentados por Sonja Bayer, Eckhard Klieme y Nina Jude para el médulo 19,
Leonidas Kyriakides para el médulo 3, Silke Hertel, Nadine Zeidler y Nina Jude para el médulo 14 (Participacién Parental) y Bieke de
Fraine para el médulo 15 (Gestion Escolar).

8. Los términos “valoracion” y “evaluacion” se definen de manera muy diferente en la literatura. A veces incluso se tratan como
sinénimos. En esta seccion la definicién utilizada se ajusta a la utilizada en la literatura actual de la OCDE (véase, por ejemplo
Rosenkvist, 2010): El término evaluacién o evaluacién del centro escolar se utiliza para procesos en los niveles de la escuela y del
sistema. Los evaluadores redinen pruebas a los sistemas de juez, programas de educacion, las politicas y las précticas. Esto puede incluir
una evaluacion del rendimiento individual de los profesionales, como la evaluacién del profesorado. La evaluacion o evaluacion del
alumnado, por otro lado, se refiere directamente al rendimiento del alumnado o de los procesos de aprendizaje del alumnado (véase
también Harlen, 2007). En particular, existe un fuerte vinculo entre la valoracién y la evaluacién nado. Por ejemplo, los resultados de
las evaluaciones del alumnado pueden ser utilizados para fines de evaluacién del centro escolar.

9. Véanse los andlisis de valoracion y evaluacién por paises de la OECD: http://www.oecd.org/education/preschoolandschool/
oecdreviewonevaluationandassessmentframeworksforimprovingschooloutcomescountryreviews.htm.

10. Esta seccion estd basada en los documentos de trabajo presentados por Wolfram Schulz para el médulo 7; Svenja Vieluf para el
mddulo 8; y Susanne Kuger y Hans-Giinter Rolbach para el médulo 9.
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Apéndice 6.A1

Modelos analiticos seleccionados utilizados en las publicaciones de los datos de PISA 2006 segtin los contextos de
logro en ciencias.

Publicacion Pregunta o modelo de evaluacion
Nagengast y Marsh (2014) :nva}rian'cia de la medicién entre las culturas para la motivacién y la implicacién en
a ciencia
Drechsel, Carstensen y Prenzel (2011) Dimensionalidad del interés por la ciencia
Olsen y Lie (2011) Perfiles de interés especificos de cada pais y cultura
Ainley y Ainley (2011a) El disfrute del alumnado, el compromiso de aprendizaje y el logro
Ainley y Ainley (2011b) El conocimiento, el afecto, el valor y el interés del alumnado por la ciencia

Las actividades de aprendizaje, el interés por la ciencia, la autoeficacia, el

Lavonen y Laaksonen (2009) autoconcepto y el rendimiento

Fensham (2009) Género, contexto de la tarea y rendimiento en la ciencia
Buccheri, Gruber y Bruhwiler (2011) La especificidad de género de interés profesional y opciones
Mc Conney et al. (2011) Los intereses de la ciencia entre los estudiantes minoritarios

Luu y Freeman (2011)
Kubiatko y Vlckova (2010)
Ho (2010) La participacion de los padres y el rendimiento en ciencias del alumnado
Basl (2011)

Kjaernsli y Lie (2011)

La competencia cientifica y las variables relacionadas con las TIC

Explicar el interés en futuras carreras relacionadas con la ciencia

Composicion de la escuela, contexto escolar y del aula, y habilidades de

Willms (2010) . .
competencia de los estudiantes
Dincer y Uysal (2010) Efectos de los tipos de programas de la escuela
Coll et al. (2010) Influencia del contexto educativo en un pais occidental contra uno asiatico
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