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Prologo

Si el conocimiento crea problemas, no es a través de la ignorancia como podemos
solucionarlos, dijo Isaac Asimov. ¢Cuales son las competencias que necesitan jovenes y
adultos para resolver problemas en su vida diaria, personal, escolar o profesional? ;:Cémo
se puede ayudar a adquirir desde los colegios e institutos, desde las administraciones
educativas y desde la investigacion? L.a mejor manera de empezar a salir de la ignorancia es
construir instrumentos de evaluacién que permitan partir de bases sélidas para la mejora
posterior. Una parte del estudio PISA (Programme for International Student Assessment) se ha
enfocado, en su edicién de 2012, en esta area transversal de conocimiento y comprension
que es la resolucion de problemas, y cuyos resultados se muestran en el presente informe.

En el mundo tecnificado y globalizado es cada vez mas frecuente encontrar
situaciones a las que no estamos acostumbrados, en ambitos desconocidos y en cambio casi
permanente. La adaptacion a esas situaciones, el riesgo ante lo complejo, el estar dispuestos
a aprender de los propios errores son parte de las claves para conseguir lo mejor que este
mundo cambiante nos ofrece. LLos problemas son situaciones conflictivas cuya soluciéon no
resulta evidente. Por eso es interesante tener en cuenta esta area en los colegios e institutos,
lugares donde se ensefa a pensar. Las estrategias de resoluciéon de problemas son muy
variadas y dependen, por supuesto, del contexto. PISA ofrece distintos tipos de contextos
cotidianos e infrecuentes, para que nuestros alumnos de Educacion Secundaria se enfrenten
con diversas situaciones problematicas y activen los procesos cognitivos mas eficaces para
la situacién concreta que tienen que resolver. Por ejemplo, cémo arreglamos el termostato
del aire acondicionado, cémo observamos y prevemos las acciones de un robot aspiradora,
cémo compramos el billete mas barato, combinando metro y tren, en una ciudad que no
conocemos. ..

La cualificaciéon académica y profesional no se acaba en un determinado periodo de
tiempo, sino que se va moldeando y profundizando a lo largo de la vida. Comprender
mejor como despliegan nuestros estudiantes estrategias diversas ante problemas



desconocidos, donde se encuentran sus puntos fuertes y débiles, es el camino mas
adecuado de orientar las politicas y las practicas educativas hacia unos resultados eficaces y
provechosos.

Aunque la prueba de PISA 2012 se aplicd en sus materias troncales en papel, 44
paises decidieron implementar al mismo tiempo una prueba por ordenador; entre ellos,
Espafia, que ya habia sido también uno de los primeros en probar la evaluacién de la
lectura digital en el ejercicio anterior de 2009. En 2012, a la vez que resolucién de
problemas, se administraron pruebas por ordenador en matematicas y, de nuevo, en
lectura. Por ello, es posible comparar el rendimiento de los alumnos no solo a nivel
internacional, entre los distintos sistemas educativos, sino también entre las pruebas
aplicadas en distinto formato, digital e impreso.

La publicacion de este Informe espafiol incluye dos volimenes. El primero describe
el marco conceptual en el que se inscriben las materias evaluadas, aportando ejemplos de
pruebas en cada una. Se examinan también los resultados por puntuaciéon global y por
niveles de desempefio, ademas de los factores asociados al rendimiento por grupos socio-
econémicos y culturales. Por dltimo, se analizan las escalas combinadas de los resultados en
las pruebas digitales e impresas.

El segundo volumen recopila estudios de grupos de investigacion de universidades
espanolas, enfocados en aspectos concretos de los resultados de los alumnos, de
comparaciones a nivel internacional y entre las diversas competencias en pruebas digitales
evaluadas en PISA.

LLas mejores soluciones a las que llegaron nuestros estudiantes se encuentran en la
pagina web del INEE (Instituto Nacional de Evaluaciéon Educativa):

e http://www.mecd.gob.es/inee/portada.html

e http://www.mecd.gob.es/inee/Ultimos informes/PISA-2012-resolucion-de-
problemas.html

e http://www.mecd.gob.es/dctm/inee/internacional/pisa2012-
resolucionproblemas/preguntasliberadasproblemasweb.pdf?documentld=0901e72b81
8fl4e4

Lsmael Sanzg;

(Director del Instituto Nacional de Evalnacion Edncativa)



1. Introduccion: ;Qué es CBA (Computer-
Based Assessment, Evaluacion por
ordenador)?

El impacto de las tecnologias digitales ha sido tan enorme en la dltima década, con la
explosion de los aparatos moviles e interactivos, que ya resulta cotidiano hablar de un
mundo distinto, afectado por cambios revolucionarios en la percepcion de la realidad y en
su potencial en futuros proximos, superados cada vez a un ritmo mas acelerado.

Estas tecnologfas afectan a la forma de leer textos, y a las distintas estrategias y
disposiciones para enfrentarse al aprendizaje académico y profesional. Las pruebas de
evaluacion educativa internacional, tales como PISA no podian quedar al margen de estos
cambios. En su edicién de 2012, el Estudio PISA se aplicd en dos tipos de pruebas de
evaluacion educativa: las impresas en papel y las digitales o por ordenador (CBA, Computer-
Based Assessment). Desde 2006, ya PISA habia comenzado sus primeros pasos en la
evaluacion electronica, aunque solo tres paifses (Dinamarca, Islandia y Corea del Sur)
acometieron el reto, con una prueba de competencia cientifica implementada en 2006
(OECD, 2010).

Para intentar resolver algunos problemas surgidos en la aplicaciéon de las pruebas
en ordenadores portatiles (costes, requisitos del sistema para el examen, etc.), la siguiente
fase trat6 de superarlos acudiendo a los recursos de las Tecnologia de la Informacién y la
Comunicacion (TIC) de los propios centros escolares. Esto sucedia en el nuevo ciclo que
comenz6 en 2009, centrado en la comprension lectora. Fue la prueba ERA (Electronic



Reading Assessment), o Evaluaciéon de la Lectura Digital. En esta ocasion, participaron 19
paises, de los cuales 16 pertenecian a la OCDE, entre ellos, Espaﬁal.

En el siguiente ejercicio de PISA (2012), enfocado en la competencia matematica,
se elabord, ademas de la prueba en papel con las areas de dominio habituales (matematicas,
lectura y ciencias), una prueba por ordenador (CBA). Esta tltima consistié6 en un examen
combinado con tareas de matematicas, de lectura y de resolucién de problemas. Las tareas
de matematicas y de resoluciéon de problemas se disenaron nuevas y especificamente para
soporte digital. La lectura digital ya se habia evaluado por primera vez en 2009; por ello, en
2012 han servido de anclaje para la comparacion longitudinal.

En 2015, la prueba PISA se implementara exclusivamente por ordenador,
aunando nuevas preguntas de ciencias (el area evaluada principal en ese ciclo) y preguntas
de anclaje de matematicas y lectura con pruebas de las tres areas centrales que habian sido
disefiadas para papel y después se han traspasado a ordenador.

Para la construccion de las pruebas PISA se comienza con el establecimiento,
redactado por grupos de expertos y consensuado y revisado por los paises participantes, de
unos marcos conceptuales que explican los limites en los que se evalia cada area, es decir,
establecen qué trata de medir la prueba en cada competencia. A partir de esos marcos
teoricos, se elaboran, también por instituciones expertas y por los paises interesados, las
unidades de evaluacién en si, formadas por estimulos, preguntas y guias de codificacion. La
aplicacion de las pruebas se realiza siguiendo unos procedimientos normativos rigurosos
para asegurar su calidad y la posterior comparabilidad internacional. Las pruebas CBA se
aplicaron en Espafa durante la primavera de 2012, a la vez que las pruebas impresas. Para
poder comparar el rendimiento de los alumnos en formato digital y en formato impreso, se
eligié aleatoriamente una sub-muestra de 14 alumnos entre los 35 seleccionados en cada
centro escolar. En Espafia se llevé a cabo en 181 centros educativos. Ademas, los
resultados de las comunidades auténomas de Catalufia, Madrid y Pais Vasco son
representativos para la comparacion internacional en CBA.

En los siguientes epigrafes, se describen las principales caracteristicas de cada
ambito de evaluaciéon por ordenador (CBA): resolucién de problemas, matematicas y
lectura.

RESOLUCION DE PROBLEMAS

“Los problemas son situaciones sin una solucion obvia. Si no hay que pensar, no hay problema”
(OECD, 2014, vol. V, p.1).

Las competencias incluidas en el area de resoluciéon de problemas fueron objeto de
evaluacion secundaria en PISA 2003 (OECD, 2005), desde un enfoque mas proximo a
problemas matematicos, y se administré en formato impreso. Desde entonces, los avances
en las herramientas electronicas y el uso de ordenadores interconectados han hecho posible
una mayor eficacia de la evaluacion, incluida la capacidad para administrar problemas
dinamicos e interactivos, captar mejor el interés de los alumnos y recabar mas informacion
sobre las rutas tomadas por los participantes en el proceso de resoluciéon de problemas.
Una prueba por ordenador permite registrar datos sobre aspectos como el tipo, frecuencia,

! Los paises que participaron en ERA fueron: Australia, Austria, Bélgica, Chile, Colombia, Corea del Sur, Dinamarca,
Espafia, Francia, Hungria, Hong-Kong China, Irlanda, Islandia, Japén, Macao China, Noruega, Nueva Zelanda, Polonia y
Suecia. Todos ellos, excepto Colombia y Francia, incluyeron también un cuestionario del alumno sobre el uso del
ordenador y las TIC. http://www.oecd.org/pisa/keyfindings/pisa2009keyfindings.htm




duracién y orden de las acciones llevadas a cabo por los alumnos cuando contestan a las
preguntas planteadas.

En consonancia con estos cambios, se disefié para 2012 un nuevo marco y nuevas
metodologias de evaluacién que recogfan, como caracteristica esencial, la interacciéon del
alumno con el problema. Esta es un area en la que se evalia la competencia individual para
resolver problemas que se presentan o pueden presentar en la vida cotidiana. En una
edicion posterior, la de 2015, se exploraran ademas las destrezas colaborativas, importantes
para resolver problemas dentro de un grupo, asi el individuo forma parte de un equipo
integrado por varios especialistas que pueden trabajar en lugares distintos.

Otra caracteristica general de esta area es que, a diferencia de lo que ocurre en
muchos casos con las competencias troncales de PISA, en esta se intenta evitar la necesidad
de recurrir a conocimientos especializados y se centra en la medicién de los procesos
cognitivos fundamentales para la resoluciéon de problemas.

Algunos de los ejemplos tratados en esta prueba se refieren a los problemas que
hay que afrontar cuando se utilizan dispositivos cotidianos, aunque no familiares, como los
mandos a distancia, los aparatos digitales personales (p. ej., teléfonos méviles),
electrodomésticos y maquinas expendedoras. Otros ejemplos se presentan en situaciones
tales como la preparacién deportiva, la cria de animales, el cultivo de plantas y las
interacciones sociales. Las destrezas relativas a la resoluciéon de problemas son necesarias
para alcanzar un nivel de competencia superior al basico cuando se aborden dichas
situaciones. A la concepcién del area en 2003, que se restringfa a las dimensiones
cognitivas, en 2012, se incorporan también las dimensiones afectivas (interés, empatia,
capacidad de reaccion ante lo desconocido, etc.). Insistiendo en su caracter innovador, esta
es la primera vez que se incluyen problemas interactivos de este tipo en un estudio
internacional a gran escala, lo que ha sido posible gracias a la aplicacion electrénica de la
evaluacion.

La definiciéon que PISA 2012 da a esta competencia (OCDE, 2014, p. 12) es la
siguiente:

La competencia para la resolucion de problemas es la capacidad del individuo para emprender

procesos cognitivos con el fin de comprender y resolver situaciones problematicas en las que la

estrategia de solucion no resulta obvia de forma inmediata. Incluye la disposicion para

implicarse en dichas situaciones para alcanzar el propio potencial como cindadano constructivo

y reflexcivo.

A partir de esta definicion, se elaboran las unidades de evaluaciéon para la prueba
PISA. Normalmente, cada pregunta se centra, en lo posible, en un unico proceso de
resolucion de problemas. En algunas, es suficiente demostrar un reconocimiento del
problema; en otras, basta con describir una estrategia de solucién; en muchas se exige que
esa estrategia sea eficaz y eficiente; e incluso hay otras donde el cometido es valorar las
soluciones propuestas y decidirse por la mas adecuada para el problema planteado. Lo
interesante de incluir preguntas que se centren en un proceso es que, muchas veces, lo que
se ensefla en clase suele incidir en la ejecucion, mientras que las principales dificultades para
la mayoria de quienes resuelven un problema tienen que ver con la representacion,
planificacion y autorregulacion (OCDE, 2014).

Existen tres aspectos clave para elaborar las actividades de evaluacién: el contexto,
la naturaleza y los procesos de resolucion del problema (ver Cuadro 1.1). Los diferentes
contextos del problema se refieren a que aquel sea tecnolégico o no, personal o social. Lo
que determina la naturaleza del problema es si la informacién que sobre dicha situacion se
da a conocer a quien resuelve el problema al principio es completa (problemas estaticos) o



si la interaccién con esa situacion es una parte necesaria de la actividad de resolucion para
descubrir informacién adicional (problemas interactivos).

Los procesos de resoluciéon de problemas son los procesos cognitivos implicados
en dicha resolucion; segun PISA, incluyen: explorar y comprender, representar y formular,
planificar y ejecutar, controlar y reflexionar. Esta clasificacién no significa que los procesos
implicados en la resolucién de un problema concreto sean secuenciales, o que todos los
procesos enumerados estén presentes en dicha resolucion. A medida que los individuos
afrontan, estructuran, representan y resuelven problemas auténticos que describen
exigencias vitales, pueden encaminarse hacia una soluciéon de un modo que traspase los
limites de un modelo lineal, paso a paso. En la actualidad, casi toda la informacion relativa
al funcionamiento del sistema cognitivo de los humanos respalda la opinién de que este es
capaz de un procesamiento paralelo de la informacién (Lesh & Zawojewski, 2007).

Cuadro 1.1. Caracteristicas del marco de resolucién de problemas

Formato
JSe refiere a un dispositivo
tecnolégico?

®  Tecnoldgico

CONTEXTO DEL PROBLEMA No tecnolégico

¢En qué situacion cotidiana se

(] Personal (uno mismo, la famili
da el problema? ersonal (uno mismo, la familia,

los amigos)

° Social (la comunidad o la
sociedad en general)

Enfoque
;Con qué ambito se relaciona?

NATURALEZA DEL PROBLEMA

° Interactiva: no se encuentra toda; hay parte que se debe descubrir
para explorar la situacién

Estética: toda la informacion esta disponible desde un principio

sSe encuentra desde el

principio toda la informacion
necesaria para resolver el °
problema?

® Explorar y comprender: explorar la informacion dada y la
descubierta al interactuar con la situacion, y entender los obstéculos y
los conceptos relevantes.

® Representar y formular: construir representaciones tabulares,
gréficas, simbdlicas o verbales, y pasar de un formato de representacion

PROCESOS DE RESOLUCION a otro; formular hipdtesis sobre los factores relevantes y sus

DE PROBLEMAS

;Qué procesos cognitivos se
requieren para resolver esta
tarea concreta?

interrelaciones.

® Planear y ejecutar: Establecer objetivos, incluyendo el objetivo
general y objetivos parciales cuando sea necesario; disefiar un plan; y

ejecutar los pasos del plan.

® Observar y reflexionar: Controlar el progreso hacia el objetivo,
verificar los resultados intermedios vy finales, detectar sucesos
imprevistos y adoptar acciones correctoras cuando proceda. Ademas,
valorar las soluciones de forma critica y desde distintas perspectivas.

Por otro lado, cada uno de los procesos de resolucion de problemas recurre a una o
mas destrezas de razonamiento. Para comprender un problema, la persona que lo resuelve
puede que tenga que distinguir entre hechos y opiniones. Para formular una solucién,
necesitara identificar relaciones entre variables. Para seleccionar una estrategia, tendra en
cuenta la causa y el efecto. Y para comunicar los resultados, debera organizar la
informacién de forma logica. Las destrezas de razonamiento asociadas a estos procesos
estan insertas en la resoluciéon de problemas y son importantes en el contexto de PISA
porque pueden impartirse y modelarse en el aula.



Entre los ejemplos de destrezas de razonamiento empleadas en la resolucion de
problemas se incluye el razonamiento deductivo, inductivo, cuantitativo, correlativo,
analogico, combinatorio y multidimensional. Estas destrezas de razonamiento no son
excluyentes y en la practica es frecuente que las personas que resuelven un problema pasen
de una a otra para recopilar informaciéon y valorar posibles vias de solucion antes de
establecer el uso prioritario de un método sobre otros en el proceso de encontrar la
soluciéon a un problema dado. Las destrezas de razonamiento se han examinado
ampliamente en las preguntas de la evaluacién, pues la dificultad de una pregunta esta
determinada por la complejidad y los tipos de razonamiento implicados en su solucion.

Algunos problemas son intrinsecamente mas complejos que otros. Ademas, el
aumento de la complejidad suele traducirse en una mayor dificultad. El Cuadro 1.2 resume
las caracteristicas de los ejercicios, que se incluyen en la prueba para garantizar que las
preguntas cubran unos niveles adecuados de dificultad.

Cuadro 1.2. Caracteristicas de los ejercicios

Caracteristica Efecto sobre la dificultad del ejercicio

Cantidad de Cuanta mas informacion haya que tener en cuenta, mas dificil sera probablemente el

informacién

ejercicio.

Representacién de la
informacién

Las representaciones que no resultan familiares y las representaciones multiples (en
especial cuando se tiene que relacionar la informaciéon presentada en distintas
representaciones) suelen aumentar la dificultad.

Nivel de abstraccion

El grado de abstraccién o concrecién del escenario afectard al nivel de dificultad del
ejercicio.

Lo mas probable es que cuanto mas abstracto sea el escenario, mas dificil sera el
ejercicio.

Familiaridad del
contexto

Si el contexto le es familiar a la persona que resuelve el problema, esta se sentira
mejor predispuesta para abordarlo.

Revelacion de
informacion

Cuanta mas informacién relevante haya que descubrir (p. €j., resultado de
operaciones, comportamiento auténomo, obstaculos imprevistos), més dificil seré
probablemente el gjercicio.

Complejidad interna

La complejidad interna de un ejercicio aumenta a medida que se incrementa el
numero de componentes o elementos y su interrelacidon es mayor (debido a
dependencias o restricciones).

Lo més probable es que los ejercicios con un nivel alto de complejidad interna sean
mas dificiles que aquellos con un nivel bajo.

Distancia al objetivo

Cuanto mayor sea el nimero de pasos necesarios para resolver un problema,
probablemente serd mas dificil.

Destrezas de
razonamiento exigidas

En la dificultad de un ejercicio influye la complejidad y los tipos de destrezas de
razonamiento implicadas en su solucién. Lo més probable es que los ejercicios que
requieren la aplicacion de algunos tipos de razonamiento (p. €j., el razonamiento
combinatorio) sean mas dificiles que aquellos que no los requieren.

Cada pregunta de la prueba, con su estimulo asociado, ocupa una sola pantalla de

ordenador y los alumnos pasan de una pregunta a otra segun la modalidad de “paso
bloqueado”. Se emplean distintos formatos de respuesta, incluidos los de opcion multiple y

10



los de respuesta construida, que se pueden codificar de forma automatica (p. ej., arrastrar y
soltar), y la entrada de texto abierta, que se codifica por expertos. En el caso de algunas
preguntas, se recaban datos de comportamiento que dan una informacién fiable sobre la
competencia de resolucion de problemas (p. ¢j., estrategias de exploracién) e influyen en la
puntuacion.

Ejemplos de preguntas en soporte digital de PISA Resoluciéon de problemas

En este apartado se describen preguntas de cinco unidades liberadas (es decir, que ya no se
usaran en futuras ediciones del estudio), procedentes tanto de la prueba piloto como de la
prueba principal de PISA 2012. En el Cuadro 1.3 quedan recogidas las correspondencias de
cada pregunta con el nivel de rendimiento asignado por PISA y un resumen de las
caracteristicas de cada item en tres aspectos: procesos, contenidos y contextos. Para cada
unidad, se ofrece una captura de pantalla del estimulo y una breve descripcion del contexto
de la unidad, que va seguido de otras capturas de pantalla y descripciones de las preguntas
de esa unidad. Las unidades liberadas son las siguientes:

e Reproductor MP3

e Tiesta de cumpleafios
e Control climatico

o Billetes

e Trafico

e Robot de limpieza

l



Cuadro 1.3. Ejemplos de preguntas de resoluciéon de problemas

Limite inferior de

. < Pregunta .
Nivel puntuacién del . Proceso Contenido Contexto
nivel (dificultad en la escala PISA)
Robot de limpieza P3 Representar - No tecnoldgico
6 (Completa: 701) y formular Estatico Social
683
Climatizador P2 Planear y ) Tecnolégico
: Interactivo
(Completa : 672) gjecutar Personal
5
Billetes P2 Explorar y ) Social
618 (Completa : 638) comprender Interactivo Tecnolégico
Climatizador P2 Planeary ) Tecnolégico
(Parcial : 592) ejecutar Interactivo Personal
i Observary ) Social
4 Billetes P3 (579) reflexionar Interactivo Tecnolégico
ey Explorary . No tecnoldgico
553 Robot de limpieza P2 (559) comprender Estatico Social
; Planeary . Social
Billetes P1 (526 ) Interactivo
(526) gjecutar Tecnoldgico
Climatizador P1 . eenaléslics
. epresentar )
3 (Comp\eta 1 523) y formular Interactivo Personal
( Parcial: 492)
s Explorary - No tecnoldgico
Robot de limpieza P1 (490 Estatico
488 P ( ) comprender Social
Billetes P2 Explorar y ) Social
(Parcial: 453) comprender Interactivo Tecnolégico
2
<fi Planeary . No tecnoldgico
Tréfico P2 (446 ; Estatico
423 (448) ejecutar Social
Robot de limpieza P3 Representar Estatico No tecnoldgico
(Parcial: 414) y formular Social
1
e Observary - No tecnoldgico
358 Trafico P3 (408) e toner Estatico Social
Inferior a g Planeary L. No tecnoldgico
Tréafico P1(340) ejecutar Estatico Social

No se dispone de todos los datos referentes a las unidades “Reproductor MP3” y “Fiesta de cumpleafios” puesto que se

utilizaron solamente en la prueba piloto. Por ello, no se incluyen en cuadro anterior.

Todos ellos se pueden encontrar en:

http://erasq.acer.edu.au/index.php?ecmd=toProblemSolving

Ejemplo de unidad 1: REPRODUCTOR MP3

http://erasq.acer.edu.au/index.php?cmd=cbaltemPreview&unitVersionld=144&item=1

12



REPRODUCTOR MP3

Un amigo te regala un reproductor MP3 que
puedes usar para escuchar y almacenar misica.
Puedes cambiar el tipo de misica y subir y bajar
el volumen y el nivel de los bajos pinchando en
los tres botones del reproductor (& & &)

Pincha en REINICIAR para devolver al
reproductor a su estado original.

REINICIAR

En la unidad Reproductor MP3 se indica a los alumnos que un amigo les ha regalado un
reproductor MP3. No saben como funciona y deben interactuar con él para averiguarlo, de
modo que la naturaleza del problema para cada pregunta de esta unidad es inferactiva.
Puesto que la unidad se centra en descubrir las reglas que regulan un dispositivo destinado
para uso individual, el contexto de cada pregunta de la unidad es zecnoldgico y personal.

Pregunta 1

Pregunta 1: REPRODUCTOR MP3

La fila de abajo del reproductor MP3 muestra los ajustes que has elegido. Decide si cada una de las siguientes afirmaciones sobre el reproductor MP3 es verdadera o
falsa. Selecciona "Verdadero” o "Falso” en cada afirmacion para indicar tu respuesta.

Afirmacién Verdadero  Falso
Necesitas usar el boton del medio () para cambiar el tipo de musica. E E
Tienes que ajustar el volumen antes de ajustar el nivel de los bajos.

Una vez que has subido el volumen, sblo puedes bajario si cambias el tipo de musica que estas escuchando.

Proceso Contenido Contexto
. Tecnolégico
Explorar y comprender Interactivo
Personal

En la primera pregunta de la unidad se da a los alumnos una serie de afirmaciones sobre el
funcionamiento del sistema y se les pide que determinen si son verdaderas o falsas. Las
afirmaciones proporcionan una plataforma a los estudiantes para explorar el sistema. El
proceso de resolucion de problemas para esta pregunta es explorar y comprender, y la
exploracion esta dirigida pero es ilimitada. Los alumnos disponen del botén «Reiniciam que
les permite devolver el reproductor a su estado original en cualquier momento y volver a
comenzar su exploraciéon si lo desean. El nimero de veces que pueden realizar esta
operacion no esta restringido. En la prueba piloto, esta pregunta resulté algo mas dificil que
la media y un 38% de los alumnos de la OCDE obtuvo la maxima puntuacién (Verdadero,
Falso, Falso) debido, probablemente, a la exigencia de que las tres respuestas tenfan que ser



correctas y al grado en que la informacién debia descubrirse (al principio no se sabe nada
sobre el sistema, de modo que todo el conocimiento sobre las reglas del mismo debe
proceder de su interaccion con él). Para esta pregunta no existia puntuacion parcial.

Pregunta 2

Pregunta 2: REPRODUCTOR MP3 CPro43002
Ajusta el reproductor de MP3 en Rock. Volumen 4, Bajos 2.
Haz esto pinchando el minimo ndmero de veces posible. No hay botdn de REINICIAR.

Promedio de f
o Proceso Contenido Contexto
OCDE Tecnolégico
Completa: 39 % Planear y ejecutar Interactivo =
Personal

Parcial: 33%

La segunda pregunta de la unidad se clasifica dentro de los procesos de planear y e¢jecutar. En
ella los alumnos deben planificar como alcanzar y, a continuacién, ejecutar un objetivo
dado. Lo interesante en esta pregunta con puntuacién parcial es que el sistema de
administraciéon por ordenador captura la informacién del proceso (en este caso, el nimero
de pasos que da el alumno para alcanzar con éxito el estado objetivo) y esta influye en la
puntuacién. El ejercicio debe realizarse con el menor nimero de clics posible y la opcién
de volver al comienzo pulsando el botén «Reiniciam no esta disponible. Si el nimero de
clics empleado (13 o menos) indica que el alumno ha sido eficiente en la consecucion del
objetivo, se le asigna la maxima puntuacion, pero si lo consigue de una forma menos
eficiente solo obtiene una puntuaciéon parcial. La exigencia de eficiencia contribuyé a
hacerla algo mas dificil que la media OCDE para recibir la maxima puntuaciéon por ella,
aunque era bastante facil obtener al menos una puntuacién parcial. En la prueba piloto,
aproximadamente el 39% de los alumnos consiguié la maxima puntuacién y alrededor de
un 33% una puntuacién parcial.

Pregunta 3

Pregunta 3: REPRODUCTOR MP3 cro43co1

Abajo se muestran cuatro imagenes de la pantalla del reproductor MP3. Tres de las pantallas no podrian verse si el reproductor MP3 funciona adecuadamente. EI
resto de la pantalla muestra el reproductor MP3 cuando funciona adecuadamente.

£ Qué pantalla muestra el reproductor MP3 funcionando adecuadamente?

[Emm] [ —=—-
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Promedio de

YT Proceso Contenido Contexto
~oo Representar y . Tecnologico
OCDE: 39% Famg v Interactivo Personal

La tercera pregunta de la unidad se clasifica como representar y formular, pues requiere que
los alumnos elaboren una representaciéon mental de cémo funciona el sistema en su
conjunto para determinar cual de las cuatro opciones dadas muestra un estado posible para
este aparato. La posibilidad de devolver el reproductor a su estado original, que estaba
presente en la primera pregunta de la unidad pero no en la segunda, vuelve a aparecer aqui,
de modo que el alumno puede interactuar con el sistema tanto o tan poco como necesite
sin restricciéon. No existia puntuacién parcial para esta pregunta y en la prueba piloto su
dificultad fue similar a la de la primera pregunta de la unidad, con un 39% de alumnos que
seleccionaron la respuesta correcta (B).

Pregunta 4

Pregunta 4: REPRODUCTOR MP3

Describe como podrias cambiar el funcionamiento del reproductor MP3 de manera que no se necesite el boton de abajo (® ). Deberias seguir pudiendo cambiar el
tipo de musica y subir o bajar el volumen y el nivel de los bajos.

La dltima pregunta de esta unidad se clasifica dentro de los procesos de controlar y
reflexionar y en ella se pide a los alumnos que piensen como podria reestructurarse el
funcionamiento del aparato. Esta pregunta es de las pocas de respuesta construida y
requiere una codificaciéon por parte de expertos. Las respuestas que obtienen la maxima
puntuacién son aquellas que muestran coémo el reproductor MP3 podria ain funcionar con
un solo botén. No existe una unica respuesta correcta y los alumnos pueden pensar de
modo creativo para diseflar una solucién. Sin embargo, la mas obvia es proponer un
cambio en la forma de funcionar del botén superior, de modo que cuando se alcance la
parte derecha del visualizador un nuevo clic lleve otra vez a la parte izquierda. En la prueba
piloto esta pregunta fue, con mucho, la mas dificil de la unidad (solo un 25% de los
alumnos obtuvo puntuacién) debido, sin duda, a que exige una respuesta construida y a su
grado de abstraccion: los alumnos deben imaginar un escenario hipotético y relacionarlo
con su representaciéon mental de como funciona habitualmente el sistema, para describir un
posible funcionamiento alternativo. No exist{a puntuacioén parcial para esta pregunta.
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Puntuacion completa

Cédigo 1:

Da una respuesta que describe cémo puede seguir funcionando el reproductor MP3 con

solo un botén con flecha.

e Cambiar la forma en la que funciona el botén de arriba, para que una vez que hayas
alcanzado la parte derecha de la pantalla, un click mas te lleve de nuevo a la parte
izquierda de la pantalla.

e Usando una flecha, cada fila hace un circulo cerrado, ej. Musica-Volumen-Bajos-Musica
e Ia flecha hacia la derecha solo puede llevarte de nuevo a la parte izquierda de la pantalla
si llegas hasta la entrada que estd mas a la derecha — por ejemplo, una vez que estds en

“bajos”, pulsando el botén de la flecha a la derecha puedes volver a “Musica”.

e El volumen esta en 3 por defecto. Si quieres cambiarlo a dos o uno, puedes hacetlo de
modo que cuando hagas click en el botén del medio para ajustar el volumen, por defecto
pondra uno (el ajuste mas abajo). Luego puedes usar el botén con la flecha a la derecha
para cambiatlo a donde quieras.

e Cuando quieres cambiar una propiedad y te mueves en la linea en la que estd, por defecto
aparecera el ajuste mas bajo para esa propiedad.

e Usa la flecha para volver al sitio de partida (en circulo). /Minimo.]

Sin puntuacion

Cédigo 0:

Codigo 9:

Otras respuestas.

e Funcionara sin ese botén.

e Podrias cambiatlo, por lo que no necesitarfas ese boton. [Sin explicacion.]
e El botén del medio podria llevarte a la izquierda. [Explicacion insuficiente.]

Sin respuesta.

Promedio de

e Proceso Contenido Contexto
Observary ) Tecnologico
. O,
OCDE: 25% e Interactivo Personal
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Informe espafiol. PISA 2012 Resolucion de problemas de la vida real. Resultados de Matematicas y Lectura por ordenador.
1. ;Qué es CBA (Computer-Based Assessment, Evaluacion por ordenador)?

Ejemplo de unidad 2: FIESTA DE CUMPLEANOS

erasqg.acer.edu.au/index.php?cmd=cbaltemPreview&unitVersionld=143

El escenario de esta unidad implica a los invitados a una fiesta de cumpleafios que deben
situarse alrededor de la mesa del comedor de forma que se satisfagan nueve condiciones
especificadas. El contexto de esta unidad es no tecnoldgico y social.

FIESTA DE CUMPLEANOS

Es el cumpleafios de Alvaro y va a celebrar una fiesta.

Asistiran siete personas mas. Todos se sentaran alrededor de la -
mesa del comedor. Alvaro

Elreparto de los sitios debe cumplir las siguientes condiciones.

Ana y Alvaro se sientan juntos.

Bruno y Bea se sientan juntos.

Carlos se sienta al lado de Diana o de Esther.

Fran se sienta al lado de Diana.

Ana y Alvaro no se sientan al lado de Bruno ni de Bea.
Bruno no se sienta al lado de Carlos ni de Fran.
Diana y Esther no se sientan juntas.

Alvara no se sienta al lado de Diana ni de Esther

Ana no se sienta al lado de Carlos.

Ana Bruno Bea Carlos

Diana Esther Fran

Pregunta 1: FIESTA DE CUMPLEANOS cr¢

Coloca a los invitados alrededor la mesa de manera que se cumplan todas las condiciones mencionadas. Arrastra y suelta los nombres de los invitados para colocarios 7'
alrededor de la mesa.

=

Pregunta 1

Pregunta 1: FIESTA DE CUMPLEANOS cro13001

Coloca a los invitados alrededor la mesa de manera que se cumplan todas las condiciones mencionadas. Arrastra y suelta los nombres de los invitados para colocarlos ?
alrededor de la mesa.

=)

En la unica pregunta de esta unidad los alumnos deben arrastrar y soltar nombres para
planificar la disposicion de los invitados en funcién de nueve condiciones dadas. Por tanto,
la pregunta se clasifica en los procesos de planificar y ejecutar. Puesto que toda la
informacién necesaria para resolver el problema se da a los alumnos al principio, la
pregunta se clasifica como estatica. Debe tenerse en cuenta que la pregunta solo es estatica
respecto a la definicién de la naturaleza del problema. El formato de respuesta (arrastrar y
soltar) se aprovecha del potencial de la administracién por ordenador: los alumnos pueden
elaborar, revisar y modificar su solucién mucho mas facilmente de lo que serfa posible con
una version de esta pregunta en soporte impreso. La pregunta cuenta con puntuacion
parcial. Para obtener la maxima puntuaciéon se debe encontrar una de las doce posibles
soluciones que cumplen las nueve condiciones (p. ej., Alvaro-Ana-Esther-Bruno-Bea-
Carlos-Diana-Fran); la puntuacion parcial se asigna a las soluciones que solo cumplen ocho
de las nueve condiciones (p. €j., Alvaro-Ana-Esther-Bruno-Bea-Diana-Fran-Carlos; en este
caso, Carlos no cumple la condicién de estar sentado junto a Diana o Esther). En la prueba
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piloto, el 54% de los alumnos obtuvieron una puntuaciéon parcial en esta pregunta y un
43% la maxima puntuaciéon. La dificultad radica en el gran numero de condiciones
impuestas y las destrezas de razonamiento requeridas para controlar y ajustar soluciones
parciales con relacion a dichas condiciones hasta obtener una solucion completa.

Promedio de

e Proceso Contenido Contexto
OCDE L
. . No tecnoldgico
Completa: 43% Planear y ejecutar Interactivo

Personal
Parcial: 54%

Ejemplo de unidad 3: CLIMATIZADOR

http://erasq.acer.edu.au/index.php?cmd=cbaltemPreview&unitVersionld=356

CLIMATIZADOR

No tienes las instrucciones de tu nuevo aire acondicionado.

Necesitas averiguar cOmo se usa. =
I 1 1 1

Puedes cambiar los mandos superior, central e inferior de la ’ I 5 IE‘

izquierda usando los controles. (<+). La posicion inicial de T A ¥

cada mando esta indicada con un A.

Mando superior Temperatura

Pinchando en APLICAR, veras los cambios de temperatura Mando central Humedad
y humedad de la habitacién en los gréficos de temperatura y k ~ D ¥ | IE‘
humedad. El recuadro a la izquierda de cada grafico DO A + 4+

muestra el nivel actual de temperatura o de humedad.

Mando inferior
I 3 1 1

T T T

- - A + ++

APLICAR REINICIAR

Pregunta 1

Pregunta 1: CLIMATIZADOR

Averigua si cada mando influye sobre la temperatura y humedad al variar los controles.
Puedes empezar otra vez pinchando en REINICIAR. i e T
Dibuja lineas en el diagrama de la derecha para indicar en qué influye cada mando.
Para dibujar una linea, pincha sobre un mando y luego pincha en Temperatura o en
Humedad. Puedes eliminar cualquier linea pinchando sobre ella.
Mando central Humedad

Mando inferior

En la primera pregunta de la unidad, los alumnos tienen que manejar los deslizadores para
descubrir como influye cada control sobre el nivel de la temperatura o de la humedad. El
proceso que se mide en esta pregunta es representar y formular. el alumno experimenta para
determinar qué controles influyen en la temperatura y cuales en la humedad, y luego
representa las relaciones causales dibujando flechas entre los tres controles y los dos
factores (temperatura y humedad). No hay ninguna restriccion en el nimero de pasos de
navegaciéon que puede recorrer el alumno al explorar. La puntuaciéon total se da si el

diagrama causal se rellena correctamente. .a puntuacion parcial se da si el alumno explora
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de forma eficaz las relaciones entre las dos variables, pero no las representa correctamente

en un diagrama.

Puntuacion completa

Codigo 2:  Construye el modelo correcto. Abajo se muestra el modelo cortecto.

Mando superior ]‘\.

[ Temperatura

Mando central

) Humedad

Mando inferior

Puntuacion parcial

Cédigo 1:  El modelo es incorrecto Y el acceso a la pregunta revela que el alumno ha usado la estrategia
de variar una cosa una vez; mantener las otras variables a su nivel inicial para por lo menos
dos de las tres variables de resultado en algin momento.

Sin puntuacion
Codigo 0:  Otras respuestas.

Codigo 9:  Sin respuesta.

Puntuacion completa

Dificultad en la Promedio de

Nivel escala PISA e Proceso Contenido Contexto
3 523 OCDE: 53 % Re?resentary e Tecnolégico
Espafia: 46 % SlinttiLle Personal
Puntuacion parcial
Nivel Dggcclglt:%gkla Prc:ggglgsde Proceso Contenido Contexto
OCDE: 12% Representar y X TeCnO‘égiCO
3 492 Interact
Espafia: 10% formular ractive Personal
Pregunta 2

Pregunta 2: CLIMATIZADOR

A la derecha se muestra |a relacion correcta entre los fres mandos, la Temperatura y |a
Humedad.

Usa los mandos para regular la temperatura y la humedad hasia los niveles deseados. Hazlo
en cuatro pasos como maximo. Los niveles deseados se muestran mediante bandas rojas
en los graficos de Temperatura y Humedad. El intervalo de los valores para cada nivel
deseado es 18-20 y se muestra a la izquierda de cada banda roja. Sélo puedes pinchar
en APLICAR cuatro veces y no hay botén de REINICIAR.
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Mando superior

Mando central

Mando inferior




La segunda pregunta se dirige a que los alumnos apliquen su propio conocimiento para
entender cémo se regula el funcionamiento del aire acondicionado. Esta es una pregunta de
planificar y ejecutar. Teniendo en cuenta el caracter cerrado de la prueba para asegurarse de
que no se requieren mas pasos de navegacion de los explorados previamente, se muestra un
diagrama con las relaciones de los controles y los factores. Al permitirse unicamente cuatro
pasos, los alumnos deben planificar y emplear una estrategia para acometer esta tarea. Sin
embargo, es posible alcanzar los niveles correctos de temperatura y humedad de varias
maneras dentro de estos cuatro posibles pasos — se puede hacer como minimo con dos—y
los errores siempre se pueden corregir de inmediato. Una estrategia posible, por ejemplo, es
establecer sub-objetivos por separado y centrarse en cada factor en pasos sucesivos. Si el
alumno es capaz de realizar estos pasos para uno solo de los factores, se da puntuacion
parcial.

Puntuacion completa

Codigo 2:  El acceso a la pregunta revela que el area que era nuestro objetivo se ha alcanzado para las
dos variables de resultado.

Puntuacion parcial

Cédigo 1:  El acceso a la pregunta revela que la distancia al 4rea que era nuestro objetivo ha disminuido
en comparacion con el valor inicial para las dos variables de resultado.

Sin puntuacion
Codigo 0:  Otras respuestas.

Codigo 9:  Sin respuesta.

Puntuacion completa

Dificultad en la Promedio de

Nivel escala PISA e Proceso Contenido Contexto
OCDE: 17% Tecnolégico
5 672 " ° Planear y ejecutar Interactivo =
Espafia: 13% Personal
Puntuacion parcial
. Dificultad en la Promedio de .
Nivel escala PISA YTt Proceso Contenido Contexto
OCDE: 21% ) ) Tecnolégico
4 592 . Planear y ejecutar Interactivo
Espafia: 19% Personal
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Informe espafiol. PISA 2012 Resolucion de problemas de la vida real. Resultados de Matematicas y Lectura por ordenador.
1. ;Qué es CBA (Computer-Based Assessment, Evaluacion por ordenador)?

Ejemplo de unidad 4: BILLETES

http://erasq.acer.edu.au/index.php?cmd=cbaltemPreview&unitVersionld=357

BILLETES

Una estacién de tren tiene una méaquina automatica de
venta de billetes. Usa la pantalla tactil de la derecha
para comprar un billete. Debes elegir tres cosas.

Elige la red de trenes que quieres (metro o
regional).

Elige el tipo de tarifa (normal o reducida).

Elige un billete para un dia o un billete para un
nimero especifico de viajes. Los billetes para un

dia permiten viajes ilimitados durante el dia de su
adquisicién. Si compras un billete con un nimero METRO URBANO TRENES
especifico de viajes, puedes usar los viajes en REGIONALES
diferentes dias. '

El botdn COMPRAR aparece cuando has hecho estas
tres elecciones. Hay un botdn de CANCELAR que
puede usarse en cualquier momento ANTES de
presionar el boton COMPRAR. CANCELAR ‘

5

o

X
. Selecciona la red de trenes
L ]

e o

Pregunta 1: BILLETES c~ 0
Compra un billete normal con dos viajes individuales para el tren regional.

Una vez que hayas pinchado en COMPRAR, no podras volver a la pregunta.

En la unidad BILLETES, los alumnos tienen que imaginar que acaban de llegar a una
estacion de tren con maquinas para sacar los billetes. El contexto es social y tecnolégico.

En la maquina, los alumnos pueden comprar billetes de metro o de tren regional,
con tarifa normal o reducida; pueden elegir billetes para un dia o para un nimero concreto
de viajes. Todas las preguntas de esta unidad presentan un problema interactivo: se tienen
que enfrentar con una maquina no conocida y usarla para lo que necesitan.

Pregunta 1

Pregunta 1: BILLETES ¢
Compra un billete normal con dos viajes individuales para el tren regional.

Q02

Una vez que hayas pinchado en COMPRAR. no podras volver a la pregunta.

-

En la primera pregunta, tienen que comprar un billete de tarifa normal para trenes
regionales, con dos viajes individuales. Se mide aqui el proceso cognitivo de planificar y
gecutar. Primero tienen que elegir la red (“trenes regionales”), después la tarifa (“tarifa
normal”), y luego o billete para un dia o varios viajes individuales; y en este dltimo caso,



indicar el nimero de viajes (dos). La soluciéon incluye diversos pasos, y las directrices no se
dan en el orden que se necesita elegir. Es un problema relativamente lineal, comparado con
los siguientes, pero es la primera vez que se enfrentan con la maquina, lo que afiade
dificultad.

Puntuacion completa

Cédigo 1: Compra una tarifa normal, un billete de tren regional con dos viajes individuales.
Sin puntuacion

Coédigo 0:  Otras respuestas.

Codigo 9:  Sin respuesta.

. Dificultad en la Promedio de .
Nivel escala PISA e Proceso Contenido Contexto
OCDE: 58 % ) ) Social
3 526 N Planear y ejecutar Interactivo o
Espafia: 43 % Tecnolégico
Pregunta 2

Pregunta 2: BILLETES

Hoy piensas hacer cuatro viajes por la ciudad en metro. Eres estudiante, asi que puedes usar las tarifas reducidas.
Usa la maquina de venta de billetes para encontrar el billete mas barato y pincha en COMPRAR.

Una vez que hayas pinchado en COMPRAR, no podras volver a la pregunta.

En la segunda pregunta, se les pide que busquen y compren el billete mas barato que les
permita hacer cuatro viajes en metro por la ciudad en el mismo dia. Como son estudiantes,
pueden sacar tarifa reducida. Se clasifica como explorar y entender. Deben emplear una
estrategia exploratoria, primero sabiendo al menos las dos alternativas mas obvias (un
billete diario de tarifa reducida o uno individual de cuatro viajes), y después comprobar cual
es el mas barato. Si van a las dos pantallas y compran el mds barato, se les da una
puntuacién total. Si no comparan los precios, puntuacion parcial. Se requieren, pues,
diversos pasos.
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Puntuacion completa

Cédigo 2:  Compra un billete para el “Metro urbano/Reducida/Billete(s) individual con cuatro viajes Y
visita la pantalla de COMPRAR para el caso del “Metro urbano/Reducida/Para un dia”
para comparar los precios.

Puntuacion parcial

Cédigo 1:  Compra un billete para el “Metro urbano/Reducida/Billete para un dia” O “Metro
urbano/Reducida/ Billete(s) individual” con cuatro viajes pero no visita las dos pantallas
para comparar precios.

Sin puntuacion

Coédigo 0:  Otras respuestas.

Codigo 9:  Sin respuesta.

Puntuacion completa

Nivel Dieﬂscctglt:%gkla Prc:gggigsde Proceso Contenido Contexto
° 638 SSEZ: ; 21471 ZZ Cgépg?éia;r Interactivo TecSrlzc\l’)aglico
Puntuacion parcial
Nivel Dg’lsccuallt:cé’l%rkla Prgr:iggigsde Proceso Contenido Contexto
: B amasos  commender mmae oo
Pregunta 3

Pregunta 3: BILLETES
Quieres comprar un billete de metro urbano con dos viajes individuales. Eres estudiante, asi que puedes usar tarifas reducidas.

Usa la maquina de venta de billetes para adquirir el mejor billete disponible.

En la tercera pregunta, tienen que comprar un billete para dos viajes individuales en metro.
Se les dice que pueden sacar tarifa reducida. Se clasifica como monitorizar y reflexionar,
porque tienen que modificar su plan inicial. Cuando seleccionan la tarifa reducida, la
maquina dice que “no hay billetes disponibles de esta clase”. En este ejercicio, los alumnos
se dan cuenta de que no se pueden cumplir todas las condiciones y acomodan su plan
comprando un billete normal.
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Puntuacion completa
Cédigo 1:  Intenta obtener un billete reducido con dos viajes individuales para el metro urbano Y

consigue CUALQUIERA de los dos siguientes billetes:
Metro urbano/Tatifa normal/ Individual con 1 viaje.

Metro utbano/Tatifa normal/ Individual con 2 viajes.
Sin puntuacion
Cédigo 0:  Otras respuestas.

Cédigo 9:  Sin respuesta.

Dificultad en la Promedio de

L] escala PISA aciertos Proceso Contenido Contexto
O Observary ) Social
4 579 ; Interactivo
Espafia 38 % reflexionar Tecnolégico

Ejemplo de unidad 5: TRAFICO

http://erasq.acer.edu.au/index.php?cmd=cbaltemPreview&unitVersionld=355

g' TRAFICO

Este es un mapa de la red de carreteras que une los barrios de una ciudad. El mapa indica en minutos el tiempo que se tarda en recorrer cada tramo de la
carretera a las 7.00 h. Puedes afiadir una carretera a tu ruta pinchando sobre ella. Al pinchar sobre una carretera, ésta se destaca y se afiade el tiempo a la
casilla de Tiempo total.

Puedes eliminar una carretera de tu ruta volviendo a pinchar sobre ella. Puedes usar el boton REINICIAR para eliminar todas las carreteras de tu ruta.

Diamante ()

() Einstein

Mandela
‘ Tiempo total: IIl minutos ‘ Nobel REINICIAR

En esta unidad, se propone un mapa con una red de carreteras y el tiempo
indicado para los posibles viajes. Son preguntas estaticas, porque toda la informacion se da
desde el principio; aun asi, se explotan aqui las ventajas de que sea una prueba digital. Se
puede pinchar y resaltar una ruta, con una calculadora en la esquina inferior izquierda que
suma el tiempo para las rutas diversas. Se clasifica como contexto social y no tecnoldgico.
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Pregunta 1:

En la primera pregunta, de planificar y ejecutar, se pide que digan la ruta mas corta de
“Soto” a “Esmeralda”. Se dan cuatro opciones de respuesta.

Pregunta 1: TRAFICO
Pepe esta en Soto y quiere ir a Esmeralda. Quiere completar su recorrido lo antes posible. j Cual es el menor tiempo para este recorrido?

- 20 minutos
- 21 minutos
- 24 minutos
-~ 28 minutos

Puntuacion completa
Codigo 1:  A. 20 minutos
Sin puntuacion

Codigo 0:  Otras respuestas.

Codigo 9:  Sin respuesta.

. Dificultad en la Promedio de .
Nivel escala PISA e i Proceso Contenido Contexto
) OCDE: 86 % ) o No tecnolégico
Inferior a1 340 - Planear y ejecutar Estatico ]
Espafia: 84 % Social
Pregunta 2:

Pregunta 2: TRAFICO
Maria quiere viajar de Diamante a Einstein. La ruta mas rapida le lleva 31 minutos.
Destaca esta ruta.

La segunda es de planificar y ejecutar. Deben encontrar la ruta mas rapida entre
“Diamante” y “Einstein”, dos puntos distantes en el mapa. Esta vez, los alumnos tienen
que resaltar la ruta. Pueden emplear la indicacién de que por la ruta mas rapida se tarda 31
minutos para evitar buscar sistematicamente todas las alternativas posibles; o pueden
explorar la red de una forma mas sistematica para encontrar esa ruta.
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Puntuacion completa

Cédigo 1: Sefiala la ruta de Diamante a Einstein que lleva 31 minutos.

RISET
Sin puntuacion
Cédigo 0:  Otras respuestas.
Cédigo 9:  Sin respuesta.
. Dificultad en la Promedio de n
Nivel escala PISA aciertos Proceso Contenido Contexto
OCDE: 70 % No tecnolégico
2 446 ? Planear y ejecutar Estético -

Espafia: 64 %

Social

Pregunta 3

Pregunta 3: TRAFICO

Julio vive en Plata, Maria vive en Lincoln y Daniel vive en Nobel. Quieren quedar en un barrio del mapa pero ninguno quiere viajar mas de 15 minutos.

¢ Donde podrian gquedar?

B

En la tercera, hay que usar el mend desplegable para elegir el punto de encuentro que
cumple una condicién sobre el tiempo de viaje para los tres participantes. Se clasifica como

observar y reflexionar.
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Informe espafiol. PISA 2012 R
1

Puntuacion completa

Cédigo 1:  Identifica uno, Parque O Plata.
e Parque
e Plata

Sin puntuacion

Codigo 0:  Otras respuestas.

Codigo 9:  Sin respuesta.

Nivel Dg'lscclg::(élesrxa Prgg}zg&de Proceso Contenido Contexto
: 5 OCDE: 78 % Observar y Ectdtico No tecnoldgico
Espafia: 77 % reflexionar Social

Ejemplo de unidad 6: ROBOT DE LIMPIEZA

http://erasq.acer.edu.au/index.php?cmd=cbaltemPreview&unitVersionld=354

ROBOT DE LIMPIEZA

La animacion muestra el movimiento de un nuevo
robot-aspiradora que estd siendo probado.
Pincha en el botén EMPEZAR para ver qué hace la

aspiradora cuando se encuentra con distintos tipos
de objetos.

Puedes usar el botén REINICIAR para volver a
poner la aspiradora en su posicién inicial en
cualguier momento.

Esta unidad muestra una animacién sobre el comportamiento de un robot de limpieza en
una habitaciéon. El robot aspiradora se mueve hacia delante hasta que encuentra un
obstaculo; después sigue una serie de comportamiento determinado por unas reglas,
dependiendo del tipo de obstaculo. Se puede poner en marcha la animacién tantas veces
como se quiera, para observar lo que hace el robot. A pesar de estos movimientos, las
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situaciones presentadas son estaticas, porque el alumno no puede intervenir en cambiar los

movimientos del robot. El contexto es social y no tecnoldgico.

Puntuacion completa

Codigo 1:  Gira un cuarto de circulo (90 grados) y se mueve hacia adelante hasta que se encuentra con
otra cosa

Sin puntuacion
Codigo 0:  Otras respuestas.

Codigo 9:  Sin respuesta.

Pregunta 1

Pregunta 1: ROBOT DE LIMPIEZA

¢ Qué hace la aspiradora cuando se encuentra con un bloque rojo?

Inmediatamente se mueve hacia ofro bloque rojo.

Gira y se mueve hacia el bloque amarillo mas cercano.

Gira un cuarto de circulo (90 grados) y se mueve hacia adelante hasta que se encuentra con otra cosa.
Gira medio circulo (180 grados) y se mueve hacia adelante hasta que se encuentra con ofra cosa.

En la primera pregunta de la unidad, los alumnos deben entender lo que hace la aspiradora
cuando encuentra un bloque rojo. Se clasifica como explorar y comprender. Para mostrar esa
comprension, tienen que seleccionar, entre cuatro opciones y segun lo observado, la
descripcién que corresponde a esta situacion: “gira un cuarto de circulo (90 grados) y se

mueve hacia adelante hasta que se encuentra con otra cosa”.

Dificultad en la Promedio de

Nivel escala PISA YT Proceso Contenido Contexto
5 50 OCDE: 63 % Explorar y Estético No tecnolégico
Espafia: 57 % comprender Social
Pregunta 2

Pregunta 2: ROBOT DE LIMPIEZA
Al principio de la animacion, 1a aspiradora esta de cara a la pared izquierda. Al final de la animacion ha empujado dos blogues amarillos.

Si, en lugar de estar de cara a la pared de |a izquierda al principio de la animacion, la aspiradora estuviese de cara a la pared de |a derecha, ;cuantos blogues
amarillos habria empujado al final de la animacién?

0 1
2 3

En la segunda pregunta, se debe predecir lo que hace el robot mediante un razonamiento
espacial. ¢Cuantos obstaculos se encuentra el robot si se pone en marcha desde una
posicion distinta? Es también una pregunta de explorar y comprender, porque se requieren
estos procesos para contestar correctamente. Es una pregunta de opciéon maltiple.
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Puntuacion completa

Cédigo 1: 1 (mueve un bloque amarillo)
Sin puntuacion

Cédigo 0:  Otras respuestas.

Cédigo 9:  Sin respuesta.

Nivel Dggcctglt:%gkla Prc:ggglgsde Proceso Contenido Contexto
OCDE: 47 % No tecnolégico
4 559 e Sl y Estatico .
Espafia: 41 % comprender Social
Pregunta 3

Pregunta 3: ROBOT DE LIMPIEZA

El comportamiento de la aspiradora obedece a una serie de reglas. Segun la animacion, escribe una regla que describa gué hace Ia aspiradora cuando se encuentra
con un blogue amarillo.

La ultima pregunta se categoriza como representar y formular, y se pide que se describa lo
que hace el robot cuando encuentra un bloque amarillo. En contraste con la primera, esta
tarea es de respuesta abierta. Por ello, se necesita codificar por expertos. La puntuacion
total se da en el caso de que se describan las dos reglas de conducta del robot (p.e.,
“empuja el bloque amarillo tan lejos como puede y luego se gira”). Se da puntuacién parcial
cuando solo se alude a una de las dos reglas. Solo un porcentaje muy pequeno (15% en la
OCDE y 11% en Espafia) consiguié una puntuacion total.
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Puntuacion completa

Cédigo 2:  Reconoce que la aspiradora empuja el bloque amarillo hasta que se encuentra con una patred
o con un bloque rojo Y que luego da un giro de 180 grados.
e Empuja el bloque tan lejos como puede, luego da la vuelta (180 grados). [“Tan lejos como
puede” implica hasta que encuentra algo.]
e Empuja el bloque hasta que se encuentra con algo mas, luego da la vuelta. /No es necesario
especificar qué es lo que se encuentra para recibir la puntuacion. “Da la vuelta” implica un giro de 180

grados.]
Puntuacion parcial

Cédigo 1:  Reconoce BIEN QUE la aspiradora empuja el bloque Amatillo O que gira.
e Cuando encuentra un bloque amarillo, lo empuja.
e Lo empuja. /minimo]
o Gira. [minimo]

Sin puntuacion

Codigo 0:  Otras respuestas.

Codigo 9:  Sin respuesta.

Puntuacion completa

Dificultad en la Promedio de

Nivel escala PISA YT Proceso Contenido Contexto
5 o~ OCDE: 15 % Representar y Estético No tecnolégico
Espafia: 11 % formular Social

Puntuacion parcial

. Dificultad en la Promedio de .
Nivel escala PISA e Proceso Contenido Contexto
: o OCDE: 65 % Representar y Estatico No tecnolégico
Espafia: 70 % formular Social

30



MATEMATICAS

En PISA, por primera vez en 2012, la competencia matematica se ha evaluado también con
preguntas disefladas especialmente para medios digitales. Matematicas y lectura se
consideraron dos componentes opcionales en PISA 2012, mientras que resoluciéon de
problemas formaba parte de las troncales en esta edicién. Sin embargo, en los paises que
participaron en estas dos opciones, como ocurrié en Espafia, la prueba digital incluy6 las
tres areas (resolucion de problemas, matematicas y lectura).

En PISA 2012, la competencia matematica se define como:

La capacidad del individuo para formular, emplear e interpretar las matematicas en distintos
contextos. Incluye el razonamiento matemdtico y la utilizacion de conceptos, procedimientos, datos y
herramientas matematicas para describir, explicar y predecir fendmenos. Aynda a los individnos a reconocer
el papel que las matemiticas desempenan en el mundo y a emitir los juicios y las decisiones bien fundadas
que los cindadanos constructivos, comprometidos y reflexivos necesitan.

En el soporte electronico son posibles otros tipos de formato de pregunta que en
el soporte impreso. El primero se presta a mas modalidades de respuesta que el segundo y
también facilita la evaluaciéon de determinados aspectos de la competencia matematica,
como la manipulacién y rotacion de representaciones de formas tridimensionales, que no se
pueden evaluar tan facilmente en el medio impreso. Asi, se pueden ofrecer estimulos
moviles, representaciones de objetos tridimensionales que se rotan o un acceso mas flexible
a la informacién. Igualmente son posibles formatos de pregunta que permiten una mayor
variedad de tipos de respuesta, como son las preguntas de ‘arrastrar y soltar’ o el empleo de
zonas activas en una imagen. De esa manera, menos ligada al lenguaje, se puede conseguir
en ocasiones una aproximaciéon mas completa a lo que de verdad entiende el alumno en
matematicas.

Ademas, la posibilidad de una codificaciéon automatizada de las respuestas puede
sustituir algun trabajo manual o, lo que es mas importante, facilitar la codificaciéon de
caracteristicas de los dibujos, demostraciones y procedimientos elaborados por los alumnos
que antes era imposible hacer (OECD, 2014).

Los parametros en los que se inscribe la competencia matematica digital son los
mismos que los de la impresa. En el Cuadro 1.4 se recoge la relacién entre los procesos
cognitivos matematicos y las capacidades, lo que constituye la competencia matematica en
PISA.
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Cuadro 1.4. Relacién entre los procesos matematicos y las capacidades matematicas fundamentales

Formulacién matemaética
de las situaciones

Empleo de conceptos,
datos, procedimientos y
razonamientos
matematicos

Interpretacion, aplicacién y
valoracién de los
resultados matematicos

Comunicacién

Leer, descodificar e
interpretar enunciados,
preguntas, tareas, objetos,
imagenes o animaciones
(en la evaluacion
electrdnica) para crear un
modelo mental de la
situacion.

Avrticular 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 matematico, p.
ej., trabajando a un nivel de
precision apropiado al
contexto.

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

Representacién

Crear una representacion
matemética de informacion
del mundo real.

Interpretar, relacionary
utilizar distintas
representaciones cuando
se interactla con un
problema.

Interpretar los resultados
matematicos en distintos
formatos con relacién a una
situacion o uso;

comparar o valorar dos o
mas representaciones con
relaciéon a una situacion.

Razonamiento
y argumentacion

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

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

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

Reflexionar sobre la
soluciones matematicas y
elaborar explicaciones y
argumentos que apoyen,
refuten o proporcionen una
solucién matematica a un
problema contextualizado.

Disefio de estrategias para
resolver problemas

Seleccionar o disefiar un
plan o estrategia para
reformular
mateméticamente
problemas
contextualizados.

Activar mecanismos de
control eficaces y
sostenidos en un
procedimiento con
multiples pasos conducente
a una solucion, conclusion
o generalizacion
matemética.

Disefiar e implementar una
estrategia para interpretar,
valorar y validar una
soluciéon matemética a un
problema contextualizado.

Utilizacién de operaciones
y un lenguaje simbdlico,
formal y técnico

Utilizar variables, simbolos,
diagramas y modelos
estdndar apropiados para
representar un problema
del mundo real empleando
un lenguaje
simbdlico/formal.

Comprender y utilizar
constructos formales
basandose en definiciones,
reglas y sistemas formales,
asi como mediante el
empleo de algoritmos.

Comprender la relacion entre el
contexto del problemay la
representacion de la solucion
matemética. Utilizar esta
comprensidn para favorecer la
interpretacion de la solucién en
su contexto y valorar la viabilidad
y posibles limitaciones de la
misma.

Utilizacién de
herramientas matematicas

Utilizar herramientas
mateméticas para reconocer
estructuras matemdticas o
describir relaciones
mateméaticas.

Conocery ser capaz de utilizar
adecuadamente distintas
herramientas que puedan
favorecer laimplementacién de
procesos y procedimientos para
determinar soluciones
matematicas.

Utilizar herramientas mateméticas
para determinar la razonabilidad
de una solucién matemética y los
limites y restricciones de la
misma, dado el contexto del
problema.
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Informe espafiol. PISA 2012 Resolucion de problemas de la vida real. Resultados de Matematicas y Lectura por ordenador.
1. ;Qué es CBA (Computer-Based Assessment, Evaluacion por ordenador)?

Las unidades liberadas de Matematicas en pruebas digitales son las siguientes:

GRAFICOS

VALLAS

CALCULADORA DE GASTOS DEL COCHE
PRODUCCION DE CDs

PUNTOS ESTRELLA

FOTOS

INDICE DE MASA CORPORAL

Es posible encontrar todas ellas en la siguiente direccion web:
http://erasq.acer.edu.au/index.php?emd=toMaths

Ejemplo de unidad 1: VALLAS

http://erasq.acer.edu.au/index.php?’ecmd=cbaltemPreview&unitVersionld=140

Linda es paisajista y esta disefiando el suelo de un jardin rectangular con
una valla. Tiene 100 unidades de vallado para usar.
Puedes cambiar el tamafio del suelo del jardin arrastrando de un tirador
blanco (cuadradito blanco).
La tabla muestra los valores de cada una de las medidas segln cambies
la forma
Rectangulo
35  Longitud
15 Anchura
100  Longitud de vallado empleada REINICIAR
525  Area shwo
Pregunta 1
Pregunta 1: VALLAS cuio12002
¢£.Son Ias siguientes afirmaciones sobre la longitud de vallado y el area del suelo del jardin verdaderas o falsas? Selecciona "Verdadero” o "Falso” para cada
afirmacion.
Afirmacién Verdadero Falso
Si Linda quiere aumentar el area del suelo del jardin para gue sea mayor que las 525 unidades cuadradas que disefié en un principio, fendra que 5] ®
comprar mas vallado. |’ ?
Si Linda sabe qué area quiere para el suelo del jardin, entonces la longitud de vallado que se necesita usar sera siempre la misma. (5] ® D
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Informe espafiol. PISA 2012 Resoluc
1. ¢Qué

Matematic tura por ordenador.
ion por ordenador)?

Puntuacion completa

Cédigo 1:  Dos respuestas correctas: falso, falso en ese orden.
Sin puntuacion

Cédigo 0:  Otras respuestas.

Cédigo 9:  Sin respuesta.

Pregunta 2

Pregunta 2: VALLAS ¢/

¢£50n las siguientes afirmaciones sobre la longitud de vallado y el area del suelo del jardin verdaderas o falsas? Selecciona "Verdadero” o "Falso” para cada
afirmacion.

Afirmacién Verdaderc Falso
Si Linda usa una longitud fija de vallado. entonces el drea maxima que se obtiene para jardines rectangulares es con forma cuadrada. ® ®©

Si Linda usa la misma longitud de vallado, entonces un jardin circular tendria un &rea menor en comparacion con un jardin cuadrado. © ©

Puntuacion completa

Cédigo 1:  Dos respuestas correctas: verdadero, falso en ese orden
Sin puntuacion

Coédigo 0:  Otras respuestas.

Codigo 9:  Sin respuesta.

Ejemplo de unidad 2: INDICE DE MASA CORPORAL

http://erasq.acer.edu.au/index.php?cmd=cbaltemPreview&unitVersionld=240

iNDICE DE MASA CORPORAL

Tania y Radl estan haciendo un proyecto & EEIERS =R

sobre peso y salud.
Encuentran la pégina web SaludZed

que trata sobre salud y el indice de [ SulNC  Datos estadisticos Datos de Zedland [T

Masa Corporal (IMC) Datos estadisticos sobre el indice de Masa Corporal (IMC)

La pagina web mostraba algunos datos Este grafico muestra el 5% de los valores del IMC més bajos, la mediana (50% de los valores) y el 5% de los
estadisticos de cémo los valores del valores mds altos para las diferentes edades de chicos y chicas.

IMC cambian para los chicos y chicas
de 9a 19 afios

< » O M hitp/hwwwsaludzed.gov.zd/IMCestads P

Valores del IMC para chicos y chicas de 9 a 19 afios

)
@

Puedes pinchar en los botones de abajo para

®

g

S 26 mostrar u ocultar cualquiera de los seis

@ 24 gréficos.

g 22 — = CHICAS CHICOS

% 20 — - 5% mas bajo 5% mas bajo

= 18 e e -mediana mediana

& E T— e - 5% mas alto - 5% mas alto
12 —
10

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Edad (afios)
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Pregunta 1: INDICE DE MASA CORPORAL

Tania hace |as siguientes afirmaciones sobre los datos que se muestran en los graficos.

¢Se corresponden las afirmaciones de Tania con los graficos? Selecciona "Verdadero” o "Falso” para cada afirmacion.

Afirmacién

Verdadero Falso

Tanto para chicas como para chicos, el rango de las puntuaciones del IMC aumenta de los 9 a

Ios 19 afios.

Después de los 17 afios, el 5% de los valores mas bajos del IMC es mayor para las chicas que

para los chicos.

Pregunta 2:

Pregunta 2: INDICE DE MASA CORPORAL

¢ Cual es la mayor variacion en las clasificaciones del IMC para los j6venes de 12 a 19 afios en Zedland entre los afios 2000 y 20107 Justifica tu respuesta basandote
en los valores de |a tabla de datos.

Puntuacion completa

Cédigo 1:  Una afirmacién que muestre una cotrrecta comprension de uno (o de ambos) de los mayores
cambios en la clasificacién de pesos del IMC en Zedland desde 2000 a 2010, incluyendo una
referencia tanto a la magnitud como a la direccién del cambio.

() que el porcentaje de los que tienen entre 12-19 afios dentro del rango de peso normal ha
descendido de 57,5% en 2000 a 51,5% en 2010 o descendié un 6% (puntos); o
(i) que el porcentaje de los que tienen entre 12-19 afios que estan obesos se ha
incrementado en 12,1% en 2000 a 18,1% en 2010 o descendido un 6% (puntos).
e El porcentaje de los que tienen entre 12-19 afios dentro del rango normal de peso ha
descendido de 57,5% en 2000 a 51,5% en 2010.
¢ El porcentaje de los que estan obesos ha ido de 12,1% en 2000 a 18,1% en 2010.
e El porcentaje de los que tienen un peso normal ha bajado un 6%.
e La tasa de obesidad ha subido en un 6%.
Sin puntuacion
Codigo 0:  Otras respuestas.
e [a tasa de obesidad en 2010 es unas cuatro veces mas grande de lo que era en
2000. [magnitud del cambio incorrecta)
e La tasa de obesidad ha subido entre 2000 y 2010.[70 se da la magnitud)
e El porcentaje de normalidad ha cambiado en un 6%. [0 se da la direccion]
e La obesidad ha subido. [#0 se da la magnitnd)
¢ Lo normal ha bajado en un 51,5% [magnitud del cambio incorrecta)
Codigo 9:  Sin respuesta.
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LECTURA

En PISA 2009, se incluy6 por vez primera la lectura digital como una variante optativa de
evaluaciéon en un estudio comparativo internacional. Participaron 19 paises, entre ellos,
Espafia. La lectura digital en PISA es una evaluaciéon de la comprension lectora en medios
electronicos; se basa en la informacién adquirida a través del ordenador, no se trata
simplemente de preguntas anteriormente impresas trasferidas a un medio digital. El lector
digital necesita desarrollar unas destrezas nuevas aparte de las precisas para la lectura
impresa, comunes también a la digital.

El marco de PISA 2012 para evaluar la competencia lectora de los alumnos hacia el
final de su educacion obligatoria se centré en las destrezas lectoras, tanto en soporte digital
como en impreso, que incluyen la localizacion, seleccidn, interpretacion y valoraciéon de
informacién a partir de una serie completa de textos asociados a situaciones del aula o fuera
de ella. Como se indicaba en el Informe Espafiol de PISA-ERA 2009 (INEE, 2011), las
mayores diferencias entre los textos impresos y los digitales estriban en:

* FEl acceso a los textos, que depende tanto de las habilidades relativas al proceso de
textos en si, como de las habilidades visuales y espaciales que se tengan, por la
asimilacion de diferentes lenguajes iconicos.

* La integracién de diferentes tipos de textos, que puede resultar mas elaborada en
los digitales que en los impresos, por las propias necesidades de la navegacion.

* La valoracién critica de los textos (autorfa, fiabilidad, tendenciosidad, sesgos
intencionados o inevitables, etc.), no tan facilmente accesible en los textos digitales
como lo pueda ser en los impresos, es uno de los aspectos mas interesantes para
investigar en esta reciente sociedad de la informacion interconectada.

Por tanto, la definiciéon de lectura y de competencia lectora ha ido cambiando
acorde a los cambios en la sociedad y la cultura. Ademas, el concepto de aprendizaje,
particularmente el aprendizaje a lo largo de la vida ha hecho mas amplio la percepcién de lo
que es ‘leer’. Ya no se considera que sea una habilidad adquirida Gnicamente en la infancia
durante los primeros cursos escolares; ahora se concibe mas bien como una suma de
conocimientos, destrezas y estrategias que se van construyendo en la vida en distintos
contextos, a través de la interacciéon con los mas cercanos y con comunidades cada vez mas
amplias.

Por ello, el estudio PISA ha ido adecuando la definicién primera de lo que es
comprension lectora, afiadiendo lo que significa leer en diferentes contextos. Por otro lado,
en el marco conceptual se reconoce que los aspectos cognitivos de la competencia resultan
tan relevantes como los afectivos, entre ellos, el interés y la motivacion, o engagement, como
se dice en el original inglés.

La definiciéon de competencia lectora en PISA 2012 (INEE, 2014, p. 55) es la
siguiente:
Competencia lectora es comprender, utilizar, reflexionar y comprometerse con textos escritos, para
alcanzar los propios objetivos, desarrollar el conocimiento y potencial personal, y participar en la sociedad.

Tanto en 2009 como en 2012, la muestra de alumnos evaluados se organiz6 de tal
modo que formaban un subgrupo de los que previamente habfan realizado la prueba
impresa, lo que permitfa comparar las semejanzas y diferencias entre los dos formatos de
texto. Los resultados demostraron que la lectura digital aportaba algunas caracteristicas
distintas que no tenfa la lectura impresa. Asi, se elaboraron dos tipos de escalas de niveles
de rendimiento, una en la que se recogfan las puntuaciones en lectura digital y otra,
combinada con las puntuaciones de los mismos alumnos en los dos formatos.
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Asimismo, en 2009 y en 2012 se incluyeron preguntas de diverso tipo, como
preguntas de opcion multiple simple y compleja, y preguntas abiertas o de respuesta
construida. Estas tltimas suponen el 30% de toda la prueba de Lectura CBA. Por ejemplo,
responder un correo electronico, rellenar una solicitud on/ine, escribir un post para un blog,
etc. Como en el caso de matematicas, las preguntas abiertas CBA se codificaron por
expertos a través de un sistema de codificacion online, especificamente creado para la

prueba.

Las respuestas de los alumnos se categorizan y puntian teniendo en cuenta las
variables del marco tedrico (qué es lo que pretende medir cada pregunta), las gufas de
codificacién (qué tipos de respuesta se pueden encontrar los codificadores) y las rutas de
navegacion que se han escogido. Cuando los alumnos se encaran con una pregunta, pueden
encontrarse con modalidades de texto diversos segun el entorno (de autor o informativo);
el formato (continuo, no continuo, mixto o mdultiple); el tipo (argumentativo, descriptivo,
expositivo o negociado). Los aspectos o procesos cognitivos definidos en el marco
conceptual son los mismos que en la lectura impresa: acceder y recabar informacion;
integrar e interpretar; reflexionar y valorar, mas un cuarto proceso que se denomina
‘complejo’, o una mezcla de los anteriores (OECD, 2009).

La navegacion es un aspecto muy importante en la evaluacién de la competencia en
el medio digital. Las competencias TIC se deben considerar en conjunciéon con la
competencia lectora. Tanto la lectura de un texto, en su acepcion tradicional, como la
capacidad para navegar en el medio digital estan consideradas parte esencial de la
competencia lectora en este dltimo medio. Cada ejercicio de lectura en soporte digital
incluye procesamiento mental destinado a las decisiones de navegacion y procesamiento
textual, con mas o menos peso en cada elemento.

Con el fin de captar la complejidad de los pasos que el lector tiene que dar para
llegar a la respuesta exigida de forma explicita, los disefiadores de la prueba utilizaron un
sistema de analisis para describir el procesamiento del texto y los elementos de navegacion
de cada ejercicio. Para cualquier ejercicio de dificultad media en soporte digital, lo mas
probable es que el lector disponga de varias formas posibles de proceder. Cada paso viene
marcado por una accién (pulsar sobre un determinado enlace, una respuesta textual en el
area del navegador, una selecciéon a partir de una serie de alternativas o simplemente
desplazarse). Para cada accién, se tabularon las siguientes variables: complejidad del texto;
texto/herramienta de navegacién empleados; aspecto y desctipcion; y accion.

Las unidades liberadas en soporte digital de PISA ectura son las siguientes:

e QUIEROAYUDAR
e OLFATO

e CAFE DE FILOSOFOS
e ELHELADO

e PHISHING

e BUSCAR EMPLEO

e VAMOS A HABLAR

Todos los ejemplos se pueden encontrar en:

http://erasq.acer.edu.au/index.php?ecmd=home
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Informe espafiol. PISA 2012 R e prob
1 _BA (Compute

Ejemplo de unidad 1: VAMOS A HABLAR
PANTALLA 1A

Yamas a hablar - Faros de la red educativa - ED22P01 - Navegadaor web

| || faotileanl | Direccién  hEtp: /v Forosdelarededucativa.org I:‘ |:| I:I
Faoros de la red educativa

I»]

Bienvenido, estudiante.

‘ Hablar en publico : Tu (iftima visita: hoy.

Mensajes privades: sin leer 0, total 0.

| |/ Escribe unarespuesta

10 de marzo 15:32

=
o
o
B

2

Gracias a todos los que habéis intervenido y a Mark por el enlace a la Dra. N.
Lo que pasa es que ahora no sé muy bien qué pensar. Julia, David, Psic OL y |a Dra.
Mauckunaite han dicho cosas diferentes. j Cual de estas cuatro personas es realmente la

gue mas sabe sobre este asunto?
Comentarios: 83

ulia 7 de marzo 10:14
_ Cren que la habilidad para hablar en pdblico depende de la personalidad de cada uno.
Mlonimae maveanae navacan camnlataraants incananrne da bhablar an miihlice TCoanda fianae

Esta unidad se basé en un foro de discusion on line sobre los retos de hablar en puablico.
La discusion la inicia Marga en la parte inferior de la pantalla del foro de discusion (que
se muestra en la pantalla 1E) haciendo referencia a su terror a hablar en publico, delante
de la clase, y pide ayuda y consejo.

El tema de la discusion, enmarcado en una situacién educativa, es un ejemplo de
contexto que resultarfa familiar a la mayorfa de los alumnos de PISA. Por lo que
respecta al formato y al tipo de texto, VAMOS A HABLAR esta clasificado como texto
multiple, de varios autores, y argumentativo en cuanto a estructura retorica. Presenta
una situacion interactiva en la que cada participante responde directamente a los demas.
Se trata de un tipo de intercambio nuevo y mas rapido, que se ha convertido en una
forma habitual de comunicacién que va en aumento. En este tipo de texto multiple, la
comprension de cada texto depende del seguimiento de la cadena de participantes.

La pagina del foro de discusion es bastante larga: consta de ocho entradas. Para
leer la primera es necesario desplazarse hacia abajo. Las pantallas 1B-1E muestran lo que
ve el lector cuando se desplaza en esa direccion.



Informe

PANTALLA 1B

amos a hablar - Foros de la red educativa - EDZZP01 - Mavegador web

| H Sl | Direccicn  http: v Forosdelarededucativa, org

Foros de la red educativa

Julia 7 de marzo 10:14

Creo que la habilidad para hablar en pablico depende de la personalidad de cada uno.
Algunas personas parecen completamente incapaces de hablar en pdblico. Cuanda tienen
gue hacerlo, les tiemblan la voz y las manos. Sin embargo, otros pueden debatir sobre un
tema con soltura, de forma gue a los oyentes les resulte interesante. Estas personas
parecen capaces de hacerlo de maravilla, jaungue no hayan tenido tiempo de prepararlal Yo =
creo que no tiene sentido intentar cambiar 1a forma de ser de uno mismo.

Comentarios; 22

Psicélogo O.L. 28 de febrero 22:51

Muestra actitud a la hora de hablar en plblico depende en gran medida de nuestra edad. La
edad en la gque resulta mas facil hablar en plblico es a los tres afios. Con esa edad
hablamaos con naturalidad de un modo incesante, empleando diversas palabras nuevas
elaboradas por nosotros mismos. Creamos y experimentamos con el lenguaje, sin
preacuparnos por el vocabulario. La parte emocional del habla tambign surge con mucha
Comentarios: 41 fluidez &ndash; nadie se rie, llora o se muestra desesperado tan expresivamente coma lo
hace un nifio pequefio. jPor qué somos tan atrevidos a esa edad? Porgue no nos juzgamos
a nosotros mismos, no reflexionamos sobre nosotros mismos y no arrastramos ninguna
experiencia dolorosa. Es en el instituto cuando de repente nos damos cuenta de que, en el
mornento en el que nos llaman para hablar frente a toda la clase, somos incapaces de
hacerlo.

PANTALLA 1C
Yamos & hablar - Foros de la red educativa - EOZZP01 - Mavegador web

| H el | Direccidn  http:ifwe Forosdelarededucativa, org l:‘ |:| I:I
Foros de la red educativa

a nosotros mismmos, no reflexionamos sobre nosotros mismos y no arrastramos ninguna []
experiencia dolorosa. Es en el instituto cuando de repente nos damos cuenta de que, en el
mornento en el que nos llaman para hablar frente a toda la clase, somos incapaces de
hacerdo

Andrés 3 de febrero 21:07

K

Soy una persona normal. Mo padezeo ningln problema fisioldgico ni psicoldgico. Entonces,
4por qué justo cuando tengo gue hablar en pablico, el corazdn me empieza a palpitar y
parece que se me va a salir del pecho? Desde luego, intento tranguilizarme, pero sin mucho
axito. Me temo gue si no me enfrento a este problema y no lo supero, tendré gue vivir con &l
durante el resto de mi vida.

Comentarios: §2

Marcos 28 de enero 13:28

5 5i, estoy de acuerdo con todo lo gue dices. Mo puedes evitarlo. He encontrado un articulo
(itil en la Red, de una tal Doctora Nauckunaite. Echale un vistazo

Comentarios: 24
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PANTALLA 1D
Yamas a hablar - Faros de la red educativa - ED22P01 - Navegadar web

| || foctilnl | Direccién  http: /v Forosdelarededucativa,org I:‘ |:| I:I
Foros de la red educativa

Marcos 28 de enero 13:28 [+]

N

Si, estoy de acuerdo con todo lo que dices. Mo puedes evitarlo. He encontrado un articulo
itil en la Red, de una tal Doctora Mauckunaite. Echale un vistazo

Comentarios: 24

27 de enero 13:12

Mo creo que sea una buena idea evitar hablar en piblico &ndash; es mejor intentarlo y
superar tu miedo en el proceso. Mo puedes estar toda la vida evitando hablar en pablico
Aungue te asuste mucho hablar en plblico, hay cosas que puedes hacer para dominar tu
migdo.

Comentarios: 3

David 15 de enero 16:40

K“ J Yo ensayo en casa los discursos importantes. Los leo envoz alta empleando las ayudas
visuales gue utilizaré cuando pronuncie el discurso en pblico. Asi, no solo es menos
probable que me guede en blanco mientras hablo, sino gque mi discurso también se verd

relinrmmdls e lem comcdlss 0denslee B fremedioeds o e loes cfeelocsombs ol dieenrme =

PANTALLA 1E

Yamas a hablar - Faros de la red educativa - ED22P01 - Mavegadar web @

| H Sl | Direccicn  http: ffwwe Forosdelarededucativa,org I:‘ |:| I:I
Foros de la red educativa

QF‘ VISUEIES U ULllidre Ludrag [J[UHLIHFIB El UisCeursy l.dfl [JLIUIILJU: .*'?bl, o su B‘..:i Trierus B
probable gue me guede en blanco mientras hablo, sino que mi discurso también se vera

reforzado por las ayudas visuales. Es importante gue no leas simplemente el discurso
directarmente de tus apuntes. Tienes gue poder hablar con fluidez, mirando tus apuntes sdlo
de vez en cuando. La practica te ayudara a superar tu miedo. lgualmente te ayudard saber
gue conoces muy bien el terna sobre el gue hablas.

Comentarios: §2

15 de enero 15:32

He hablado varias veces delante de toda mi clase. La dlitima vez fue horrible. Me olvide de
todo y solté todo el discurso murmuranda lo mas rapido que pude. La prdxima semana
tengo que hablar otra vez delante de toda mi clase. No puedo soportar la idea de todas
e5as personas centrando su atencidn exclusivamente en mi. jCdma puedo evitar hablar en
pdblico?

Comentarios: 18

| |/ Escribe unarespuesta

=]

Ademas de la pagina de inicio, la unidad incluye solo otro estimulo, al que se accede
haciendo clic sobre el enlace en uno de los blogs que lo recomienda como «consejo del
experto». La segunda pantalla, que corresponde al asesoramiento ofrecido por la Dra.
Nauckunaite, también requiere desplazarse (véanse las pantallas 2A y 2B).
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PANTALLA 2A
Yamas a hablar - Consejos para hablar en pdblico - E022P04 - Mavegador web

| | ‘ | Direccign  htEp: e, unikl uffilologiafnauckunaite fhablar-en-publico. hkral I:‘ I:‘ I:I I:‘
| Foros de la red educativa | Consejos para hablar en piblico |

D ?
I

I}]

Dra. Zita Nauckunaite
Consejos para hablar en publico

Es natural que estés nervioso cuando tienes que dar un discurso.
Concéntrate. Trata de no pensar en cdmo te ven los deras ni en lo
nervioso gue estas, sino solo en el tema sobre el que vas a hablar.

Las personas se ponen muy nerviosas cuando tienen la sensacidn de
gue otros pueden percibir su falta de confianza. Saber como disimular
el miedo hace gue este disminuya.

Dado gue la gente se pone mas nerviosa al inicio del discursa, una
forma practica de dominar el miedo consiste en aprenderse de L
mematia el comienzo del discursa. Antes de empezar a hablar, mira
a los oyentes. 5i sabes exactamente a quién estas hablanda, te
sentiras mas relajado.

PANTALLA 2B
Yamas a hablar - Consgjos para hablar en poblica - EDZ2P04 - Navegadaor web

| ‘ | | Direccign bttp: hwa, unikl, luffilalagiafnauckunaitehablar-en-publica, html l:l |:| I:I |:|
| Foros de la red educativa | Consejos para hablar en pidblico

EINIEUL HHLE YuE BSlE LISy, lz‘

Dado que la gente se pone mas neriosa al inicio del discurso, una
forma practica de dominar el miedo consiste en aprenderse de
memaotia el comienzo del discurso. Antes de empezar a hablar, mira
alos oyentes. Si sabes exactamente a quién estas hablando, te
sentirds mas ralajado.

Si durante el discurso te sientes dominado por el miedo, intenta no
mirar & ningdn oyente en concreto. En vez de eso, dirige tu mirada
hacia la mitad de la audiencia. Cuando uses esta técnica, tanto los
gue se sienten delante coma los que se sienten en la parte de atras
tendran la sensacidn de que, efectivamente, les estas mirandao.
Pronuncia cada palabra con claridad. Mada te reconfortard mas que
ofr tu propia voz clara y bajo contral.

Fragmento de
Enseftanza de oratoria, de la Dra. Z. Nauckunaite, Facultad de
Filologia de la Universidad Pedagégica de Vilnius, Lituania.

Esta unidad de lectura en soporte digital, administrada en la prueba piloto de PISA
2009, inclufa diversos ejercicios en los que los alumnos debian comprender como estaba
organizado el sitio web, identificar las ideas principales, tanto en el conjunto como en cada
entrada individual, y reconocer la existencia de opiniones encontradas. El ejercicio final
invitaba a los alumnos a leer la ultima entrada (la primera que aparece en la pagina del foro
de discusion), en la que Marga habia lefdo, en una situaciéon hipotética, toda la informacion
suministrada y ahora esta solicitando un ultimo consejo que resuma todo lo anterior. Dicho
ejercicio se reproduce a continuacion.
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EJERCICIO - VAMOS A HABLAR

Mira el comentario de Marga del 10 de marzo. Hazg clic en «Escribe una respuesta» y
escribe una respuesta a Marga. En tu respuesta, responde a su pregunta sobre qué
participante, en tu opinion, sabe mds sobre este tema.

Justifica tu respuesta.

Haz, clic en «Envia la respuestay para aniadir tu respuesta al foro.

Este es un ejercicio que requiere que se localicen e integren varios datos. En la
segunda entrada del blog, Marga pide al lector que analice y compare cuatro textos
breves (los de Julia, David, el Psicélogo O.L. y la Dra. Nauckunaite). También exige
una valoracion de las opiniones desde el punto de vista de las credenciales
profesionales o de la calidad y persuasion intrinsecas a los argumentos. Se clasifica
como una pregunta compleja, pues se basa de forma notable en los tres aspectos:
acceder y obtener, integrar e interpretar, y reflexionar y valorar.

Una dimensién anadida a la exigencia del ejercicio es que el alumno debe
demostrar una cierta competencia en el manejo de la estructura formal y de las
convenciones de navegacion del entorno basado en mensajes desplazandose,
haciendo clic en un enlace incrustado en el texto y, por ultimo, pulsando en otro
enlace (botén) para escribir una respuesta. Una vez que el alumno ha pulsado en
«Hscribe una respuesta», aparece la pantalla 3 con un area en la que puede
introducirse la respuesta.

PANTALLA 3
Yamos a hablar - Foros de la red educativa - EDZ2P02 - Navegador web
[ @atras |[ 0 reidate | Direceién  http: v, Forasdelarededucativa. arg D D l:l

m Red educativa > Estudiar » Consejos

‘ Hablar en publico Tu tiltima visita: hoy.

Bienvenide, estudiante.

Mensajes privados: sin leer 0, total 0.

Escribe una respuesta

ESLUTI= 1S Escribe aqui tu respuesta...

Comentarios: 32

La codificacion de esta pregunta en la prueba piloto de PISA 2009 se basé6 en
la respuesta textual introducida por el alumno en el area «Escribe una respuestar.
(Debe tenerse en cuenta que se podia obtener la maxima puntuacién sin hacer clic en
«Envia la respuesta» — este detalle se afladié para darle autenticidad).
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Todos estos materiales y recursos se pueden encontrar en los enlaces arriba
citados y en el sitio web del Instituto Nacional de Evaluaciéon Educativa:

http://www.mecd.gob.es/inee/Recursos.html

En la proxima edicion de PISA, cuyo estudio piloto ya se encuentra en marcha,
todas las pruebas, tanto cognitivas como de contexto, se realizaran en formato digital.
Asi, las nuevas pruebas en las distintas competencias se iran incorporando a través de
la red.
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2. Resolucion de problemas en ordenador

La evaluacion de resolucion de problemas en ordenador, realizada en el estudio PISA 2012,
utiliza situaciones que los estudiantes pueden encontrase en la vida real, fuera del centro
escolar. Su finalidad es medir las habilidades y destrezas de los estudiantes para resolver
problemas novedosos. En la medida de lo posible, los problemas propuestos no requeriran
ningun conocimiento experto para su resolucién. Por tanto, proporcionan una forma de
medir los procesos cognitivos esenciales para la resolucion de problemas en general.

En este capitulo se presentan los resultados de rendimiento en la competencia de
resolucion de problemas, obtenidos de la mediciéon de las diferentes dimensiones de la
competencia, y como se clasifican los estudiantes de 15 afios en siete niveles de desempefio,
el mas bajo de los cuales corresponde a los estudiantes que no alcanzan el primer nivel.

La dificultad relativa de cada tarea incluida en la evaluaciéon de resolucion de
problemas puede estimarse por medio de las respuestas de los estudiantes. Las tareas se
ordenan por niveles crecientes de dificultad en una escala Gnica. La dificultad de cada tarea
se estima considerando la proporciéon de estudiantes examinados que respondieron
correctamente a esa tarea, de modo que el grado de dificultad viene indicado por la mayor
o menor proporcion de respuestas correctas. De esta manera, las 42 tareas de resolucion de

problemas incluidas en la evaluacion de PISA 2012 abarcan un amplio rango de
dificultades.

Los estimadores del rendimiento de los estudiantes reflejan los tipos de tareas que
se espera que los estudiantes resuelvan con éxito. Ello significa que es probable que los
estudiantes sean capaces de completar con éxito cuestiones de igual o menor dificultad que
las correspondientes a su propia posicion en la escala, aunque puede que no siempre sean
capaces de ello. De la misma manera, es improbable que resuelvan cuestiones de dificultad
superior a la de su posicion en la escala, aunque en ocasiones puedan hacerlo.

44



RESULTADOS POR PUNTUACION MEDIA

En este apartado se resumen los resultados de los paises y economias mediante la
puntuacion media alcanzada en la competencia de resoluciéon de problemas por una
muestra representativa de sus estudiantes de 15 afios. Dado que la resolucion de problemas
es un dominio nuevo en PISA 2012, se ha fijado la puntuaciéon media de la OCDE en 500
puntos. La desviacion tipica media de los paises de la OCDE es de 100 puntos. Esta
medida establece el punto de referencia para las comparaciones de los rendimientos de los
paises participantes.

Las puntuaciones medias de los paises son estimaciones del “verdadero” valor del
rendimiento de sus estudiantes de 15 afios, puesto que los resultados se han obtenido por
medio de una muestra representativa de la poblacién de todos los estudiantes de 15 afios.
Ademas, para la evaluacion, se ha utilizado un conjunto limitado de tareas y no todo el
universo de posibles tareas. Puesto que tanto la muestra de estudiantes como la de las
tareas a realizar se ha seleccionado con criterios cientificos, es posible determinar la
magnitud de la incertidumbre asociada a cada estimador.

Es preciso tener en cuenta esa incertidumbre, es decir la magnitud del error
asociada a cada medida, ya sea de puntuaciones o porcentajes, cuando se realicen
comparaciones entre las estimaciones de los resultados de los paises. Por ello, a lo largo de
este informe, se habla de diferencias estadisticamente significativas o no estadisticamente
significativas. Se dice que una diferencia entre los estimadores de dos paises es
estadisticamente significativa cuando es muy poco probable observarla entre las dos
muestras elegidas, cuando realmente no existe diferencia entre los resultados de ambos
pafses.

La Figura 2.1 muestra la puntuacion media estimada para cada pais y comunidad
autéonoma de Espafia participante en el estudio junto con su intervalo de confianza al 95%
y permite la comparacion entre paises y/o comunidades. Dos paises cuyos intervalos de
confianza de confianza tengan intersecciéon comun, han obtenido puntuaciones medias que
no son estadisticamente diferentes. Asi, por ejemplo, la puntuacion media obtenida por
Espana (476,8) no se diferencia significativamente de la de Polonia (480,8). Tampoco se
observan diferencias estadisticamente significativas entre los resultados de las tres
comunidades autbnomas espafiolas presentes en este estudio.

Si bien no es posible determinar con precision el rango entre pafses participantes, s
es posible establecer un rango dentro del cual se encuentra su rendimiento. Los paises que
obtienen las puntuaciones medias mas altas son Corea del Sur (561,1) y Japon (552,2) que
entre ellas no son significativamente diferentes pero si lo son respecto al resto de paises
participantes. Chile (447,9), Israel (454,0), Turquia (454,5), Hungria (459,0) son los paises
que obtienen las puntuaciones medias mas bajas.

Austria, Noruega, Irlanda, Dinamarca y Portugal obtienen puntuaciones medias
entorno al promedio de la OCDE (500), mientras que Espafa (476,8) tiene una puntuacion
media significativamente inferior a la de la OCDE como puede verse en la Figura 2.1. Los
resultados obtenidos por los estudiantes del Pais Vasco (496,3) no se diferencian de los de
Catalufa (488,0) pero si son significativamente mejores que los del conjunto de Espafia, en
tanto que los de Catalufia no se diferencian de los de Espafia. No se observan diferencias
significativas entre los resultados de la Comunidad de Madrid y los de Espafa, Pais Pasco o
Catalufia.

La banda gris claro en el grafico permite observar aquellos pafses cuyos resultados
no se diferencian significativamente de los de Espana.
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Figura 2.1. Puntuaciones medias estimadas e intervalos de confianza al 95% para la media
poblacional de resolucién de problemas

Corea (561) — ——i
Japon (552) — —a—
Canadé (526) — L
Australia (523) — il
Finlandia (523) — L
Reino Unido (517) — ——i
Estonia (515) — [ ]
Francia (511) — —a—
Paises Bajos (511) — ——
ltalia (510) — —a—
Republica Checa (509) — b
Alemania (509) — —a—
Estados Unidos (508) — —a—
Bélgica (508) — [ ]
Madrid (507) — . S—
Austria (506) — ——
Noruega (503) — i
Irlanda (498) — r—i—
Dinamarca (497) — =
Pais Vasco (496) — —p—
Portugal (494) — b
Suecia (491) - bt
Catalufia (488) — ——
Eslovaquia (483) — —8—
Polonia (481) — ——
Espafa (477) — —g—
Eslovenia (476) — Hl
Hungria (459) — —a—
Turquia (454) — i
Israel (454) — ——t
Chile (448) — bt

OCDE (500) — v

Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4

| | | | | | | | | | |
400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600

Existen diferencias sustanciales entre los paises en los resultados de la evaluacion de
resolucién de problemas. La diferencia entre la puntuaciéon media estimada de Chile (447,9)
y la de Corea del sur (561,1) es de 113,2 puntos, claramente por encima de una desviacion
tipica (100), lo que representa dos niveles de rendimiento de la escala de resolucién de
problemas.
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Cuadro 2.1. Interpretacion de las puntuaciones en resolucion de problemas

Interpretacion de la puntuaciones en resolucion de problemas

El rendimiento de los estudiantes en resolucién de problemas se describe en seis niveles, cada
uno de 65 puntos, mas un Nivel inferior al 1. De esta manera, una diferencia de un nivel de
rendimiento representa una importante brecha, comparativamente hablando. Por ejemplo,
estudiantes en el Nivel 2 de la escala apenas comienzan a demostrar competencia en la
resoluciéon de problemas. Abordan situaciones fuera del ambito familiar, pero necesitan
orientacion para encontrar la solucion. Solo pueden realizar una tarea al mismo tiempo, y pueden
contrastar una hipotesis simple que les haya sido propuesta.

Los estudiantes que alcanzan el Nivel 3 de la escala son mas autosuficientes en la resolucién de
problemas. Pueden elaborar hipdtesis por si mismos y manejar multiples restricciones para
planificar unos pocos pasos hacia delante, suponiendo que las restricciones aparecen
secuencialmente.

En promedio entre los paises de la OCDE, la distancia entre el 10% de los estudiantes con
mejores puntuaciones y el 10% con las peores puntuaciones es de 245 puntos (ver Figura 2.2a
de percentiles)

Considerando la OCDE con unidad, una desviacion tipica en el rendimiento de los estudiantes en
la escala de resolucion de problemas corresponde a 100 puntos; eso significa que, en promedio
entre los paises de la OCDE, dos tercios de los estudiantes puntian entre 400 y 600 puntos.

El Cuadro 2.2 recoge informacion de la puntuacion media estimada en cada pais, junto con su
error estdndar y el rango de posiciones que, en funcién de la estimacion realizada, le
corresponderia a cada pals con una confianza del 95%.
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Cuadro 2.2. Ranking dentro de un rango de paises y comunidades auténomas

Media ET. sﬁgggigr Rango Inferior
Corea del Sur 561,1 4,3) 1 2
Japon 5522 30 1 2
Canada 525,7 (2,4) 3 6
Australia 5231 (1,9) 3 7
Finlandia 522,8 (2,3) 3 7
Reino Unido 516,8 4,2) 3 17
Estonia 515,0 (2,5) 4 16
Francia 511,0 (3,4) 6 19
Paises Bajos 510,7 (4,4) 4 21
ltalia 509,6 (4,0) 6 21
Republica Checa 509,0 (3.0 6 21
Alemania 508,7 (3,6) 6 21
Estados Unidos 507,9 (3,9) 6 22
Bélgica 507,7 (2,5) 6 21
omuridad de 507,4 (13,0) 3 26
Austria 506,4 (3,6) 6 22
Noruega 503,3 (3,3) 7 22
Irlanda 4983 (3,2) 8 23
Dinamarca 4971 (2,9) 9 23
Pais Vasco 496,3 (3,9 9 25
Portugal 4944 (3,6) 12 25
Suecia 490,7 (2,9 16 25
Catalufia 488,0 (8,4) 8 27
Eslovaquia 483,3 (3,6) 19 28
Polonia 480,8 (4,4) 19 28
Espafia 476,8 (4,1) 22 28
Eslovenia 475,8 (1,5) 23 28
Hungria 459,0 (4,0) 28 31
Turquia 4545 (4,0) 28 31
Israel 454,0 (5,5) 28 31
Chile 4479 (3,7) 28 31

Distribucion de la competencia en resoluciéon de problemas

La Figura 2.2a recoge las puntuaciones en los percentiles 5, 25, 50, 75 y 95 en la
competencia de resoluciéon de problemas. En el grafico se incluyen también los intervalos
de los niveles de rendimiento. Los datos corresponden a la Tabla 2.2.

! Error Tipico.
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Figura 2.2a. Puntuaciones medias estimadas en los percentiles 5, 25, 50, 75 y 95
en resolucién de problemas
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Entre los paises de la OCDE participantes en esta evaluacion, Israel (242,3) tiene la
puntuacién mas baja en el percentil 5, seguida de Hungtia (276,9) y Espafia (292,0). En este
percentil, las puntuaciones mas altas corresponden a Corea del Sur (405,9) y Japon (405,4).

En media, la diferencia entre las puntuaciones alcanzadas en los extremos de la
distribucion (percentiles 5 y 95) en los paises de la OCDE es de 314,3 puntos; siendo de
404,5 puntos en Israel la mayor de las diferencias observadas y la menor de 262,3 en

Turquia.
La distribucién de paises segun la puntuaciéon media alcanzada y al nivel de
dispersion de sus resultados en resolucion de problemas se puede ver en la Figura 2.2b
(datos en las Tablas 2.1 y 2.2). Claramente, los paises con la situaciéon mas favorable son
Corea del Sur y Japon que tienen las mejores puntuaciones con una variabilidad inferior a la
del promedio de la OCDE. Otros paises presentan también dispersiones similares y



puntuaciones medias superiores a las de la OCDE aunque sensiblemente inferiores a las de
Corea del Sur o Japon; es el caso de Estonia, Finlandia, Italia, Estados Unidos o Alemania.

Figura 2.2b. Puntuacién media estimada segun la dispersién de los resultados en resolucién de
problemas (percentil 95 — percentil 5)
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Por otro lado, no se observa relacién entre la puntuaciéon media estimada en
resolucion de problemas y la dispersion de las puntuaciones. Asi paises con puntuacion
alta, media o baja presentan baja dispersiéon, mientras que paises con alta dispersion en sus
resultados tienen alto, medio o bajo nivel de desempefio, como puede verse en la Figura
2.2b.

Espafia (346,1) esta entre los paises con mas alta variabilidad, junto con Bélgica
(348,0), Hungtria (344,9) y Noruega (336,7), y tiene una de las puntuaciones media mas
bajas entre los paises participantes. La situaciéon de Espafia indica, por tanto, un alto nivel
de heterogeneidad, que asociado a una puntuacién media baja indica que la proporcion de
puntuaciones bajas es considerablemente superior a la de puntuaciones altas y que la mayor
parte de la variacién se concentra entre los estudiantes con bajos niveles de rendimiento.
Catalufia (342,7) presenta una variabilidad similar a la de Espafia, mientras que las del Pais
Vasco (318,2) y la Comunidad de Madrid (314,8) son algo menores.
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RESULTADOS POR NIVELES DE RENDIMIENTO

En esta seccion se describen los seis niveles de rendimiento construidos para el informe de
resolucion de problemas de PISA 2012. Ademas, se afade un nivel inferior al 1 en el que se
incluyen los estudiantes que no pueden completar con éxito la mayoria de los items con

dificultad de Nivel 1.

El Cuadro 2.3 incluye lo que los estudiantes pueden hacer en cada uno de los
niveles de rendimiento en resoluciéon de problemas. Las descripciones se basan en el
analisis de las tareas requeridas en cada nivel.

Cuadro 2.3. Descripcion de los seis niveles de rendimiento en resolucién de problemas

Nivel Limite puntos

1 [358; 423]
2 [423; 488)
3 [488; 553)
4 [553; 618)
5 [618; 683)

6 [Mas de 683)

Descripcion del nivel de competencia de las tareas

En el Nivel 1, los alumnos pueden explorar una situacién de forma limitada, pero Unicamente
cuando se encuentran con situaciones conocidas. Basandose en sus observaciones en
contextos familiares, los alumnos son capaces, solo parcialmente, de describir el
comportamiento de un dispositivo simple y cotidiano. En general, los alumnos en el nivel 1
pueden resolver problemas sencillos, solamente si satisfacen una Gnica condicién y solo uno
0 dos pasos son necesarios para alcanzar el objetivo propuesto. Los alumnos de este nivel no
son capaces de anticiparse o establecer objetivos secundarios.

En el Nivel 2, los alumnos pueden explorar una situacién familiar y comprenderla en parte. Los
alumnos tratan, pero solo lo logran parcialmente, de comprender y controlar dispositivos
digitales, como electrodomésticos o maquinas expendedoras, mediante controles
desconocidos. En el nivel 2, los alumnos pueden probar una hipdétesis simple y resolver un
problema bien delimitado. Pueden planear y llevar a cabo una estrategia para lograr un
objetivo secundario y tienen alguna capacidad para observar de forma general el proceso
hacia la solucion.

En el Nivel 3, los alumnos pueden manejar informacion en diversos formatos. Pueden explorar
una situacién e inferir relaciones simples entre sus componentes. Pueden controlar
dispositivos digitales simples, pero tienen problemas con dispositivos més complejos.
Manejan bien una condicién dada, por ejemplo, a través de la generaciéon de varias
soluciones y de la comprobacién para ver si estas satisfacen esa condicién. Cuando existen
multiples condiciones o caracteristicas relacionadas entre si, son capaces de mantener una
variable constante para ver el efecto del cambio en otras variables. Pueden idear y ejecutar
pruebas para aceptar o rechazar la hipétesis dada. Comprenden la necesidad de anticiparse y
de observar el proceso, y son capaces de intentar diferentes opciones si es necesario.

En el Nivel 4, los alumnos pueden explorar una situacion medianamente compleja de forma
organizada. Comprenden los vinculos entre los componentes de la situacién que se requieren
para resolverla. Pueden controlar hasta cierto punto, pero no siempre lo hacen de forma
eficiente, dispositivos complejos como maquinas expendedoras y electrodomésticos
familiares. Estos alumnos, pueden planificar un poco el futuro y observar el progreso de sus
planes Normalmente son capaces de ajustarse a sus planes o reformular el objetivo a la luz
de la retroalimentacion. Pueden probar sistematicamente diferentes posibilidades vy
comprobar si se han satisfecho todas las condiciones. Pueden formular una hipétesis sobre
por qué el sistema funciona incorrectamente y describir cémo analizarlo.

En el Nivel 5, los alumnos pueden, de forma sistematica, explorar una situaciéon compleja para
entender cémo se estructura la informacién principal. Cuando se enfrentan con dispositivos
moderadamente  complejos 'y desconocidos, como maquinas expendedoras 0
electrodomésticos, responden rdpidamente a la retroalimentacion para controlar el
dispositivo. Con el objetivo de alcanzar una solucién, los alumnos del Nivel 5 se anticipan
para encontrar la mejor estrategia que supere todas las limitaciones dadas. Pueden, de forma
inmediata, ajustar sus planes o retroceder cuando detectan dificultades inesperadas o cuando
cometen errores que les apartan de su curso.

En el Nivel 6, los alumnos pueden desarrollar mentalmente y de forma coherente y completa
diversas situaciones, permitiéndoles resolver problemas complejos de manera eficiente.
Pueden explorar una sjtuacion con estrategias idoneas para comprender la informacion
relativa al problema. Esta se puede presentar en diferentes formatos, requiriendo la
interpretacion e integracion de las partes relacionadas. Cuando se enfrentan con dispositivos
muy complejos como electrodomésticos que funcionan de forma inusual o inesperada,
aprenden rdpidamente como controlarlos para lograr su meta de una manera éptima. Los
alumnos en el nivel 6 pueden establecer hipdtesis generales sobre un sistema y probarlo en
profundidad. Pueden seguir una premisa a través de una conclusién légica o reconocer
cudndo no se ofrece suficiente informacién para lograrla. Para alcanzar una solucion, estos
alumnos muy competentes pueden crear planes complejos, flexibles y compuestos por
diversos pasos que observan a lo largo de la ejecucién. Cuando es necesario, modifican su
estrategia, teniendo en cuenta todas las limitaciones, tanto explicitas como implicitas.

51



Los estudiantes que dominan el Nivel 6 de la escala de rendimiento resuelven
problemas con un alto nivel de eficiencia. Pueden desarrollar de forma completa modelos
mentales coherentes de diferentes escenarios, alcanzando la soluciéon eficiente de problemas
complejos.

En este nivel, los estudiantes son capaces de desarrollar estrategias que les permiten
comprender patrones de funcionamiento complejos de, por ejemplo electrodomésticos,
que funcionan de forma inesperada. Para manejarlos crean hipétesis y planes complejos y
flexibles que les permiten adaptarse a esa variabilidad.

La proporcion de estudiantes en este nivel de competencia varfa considerablemente
de un pais a otro. En el promedio de paises de la OCDE, solo el 2,5% de los estudiantes (1
de 40) alcanza este nivel. Corea del Sur (7,6%) y Japon (5,3%) y Canada (5,1%) presentan
las proporciones mas altas de estudiantes en el Nivel 6; mientras que Turquia (0,2%) y
Chile (0,2%) tienen las proporciones mas bajas, apenas 1 de cada 500 estudiantes llegan a
este nivel.

En el conjunto de Espafia, solo el 1,6% de los estudiantes de 15 afios alcanzan el
nivel mas alto en la escala de resolucién de problemas. Madrid (2,6%), Pais Vasco (2,1%) y
Catalufa (1,9%) no presentan diferencias significativas en la proporciéon de estudiantes en
el Nivel 6 de la escala de resolucion de problemas.

Los estudiantes en el Nivel 5 de la escala pueden explorar de forma sistematica
escenarios de problemas complejos para obtener informacién relevante de cémo esta
estructurada la informacién. Cuando se enfrentan a un problema complejo que incluye
multiples restricciones o incégnitas, los estudiantes en este nivel intentan resolverlos
mediante exploracién por objetivos, ejecucion metddica y planes multi-etapicos, llevando a
cabo una supervision del progreso en la resolucién del problema.

En este nivel se combina la planificacion, la anticipacién para el manejo de
dispositivos relativamente complejos. Por ejemplo, los estudiantes que se encuentran en
este nivel serfan capaces de manejar un termostato y regularlo de acuerdo a los niveles
preferidos de temperatura y humedad en cada momento.

En el promedio de la OCDE, el 8,9% de los estudiantes de 15 afos estan en el
Nivel 5; y, por tanto, el 11,4% tienen competencias de Nivel 5 o superior. En Corea del Sur
(27,6%), Japon (22,2%) mas de uno de cada 5 estudiantes puede realizar tareas de Nivel 5.
Al contrario, en Turquia (2,2%) y en Chile (2,1%) apenas 1 de cada 50 estudiantes alcanza a
realizar tareas de Nivel 5. Estos dos ultimos paises tienen rendimiento muy inferior al del
promedio de la OCDE.

En Espafia el 7,8% de los estudiantes es capaz de resolver problemas de Nivel 5,
mientras que es porcentaje es del 9,7% en el Pais Vasco, del 9,7% en Catalufia y del 12,4%
en Madrid. Las diferencias en las proporciones observadas entre las comunidades y de estas
con el porcentaje medio de Espafia no son significativas.

Los estudiantes en el Nivel 4 de la escala de resoluciéon de problemas pueden
explorar el guion de un problema de manera focalizada, comprender los vinculos entre las
componentes que se requieren para resolverlo, planificar unos pocos pasos y supervisar el
progreso de sus planes.

En este nivel, los estudiantes a la hora de interactuar con maquinas expendedoras o
electrodomésticos familiares pueden planificar la tarea que vayan a hacer y observar su
progreso, son capaces de alcanzar su objetivo o cambiarlo en funcién de los obstaculos que
se vayan dando. Pueden formular hipétesis sobre el motivo de fallo de su plan y describirlo
con detalle, aunque no siempre de forma eficiente.

52



Entre los paises de la OCDE, el 31% de los estudiantes alcanzan al menos el Nivel
4 de la escala de resolucién de problemas. En Corea del Sur (56,5%) y en Japon (51,5%)
mas de la mitad de los estudiantes pueden completar tareas de Nivel 4; ademas, la
puntuacion media estimada de Corea del Sur (561,1) y Japon (552,2) pertenece a este nivel
de competencia. En el lado opuesto, en Chile (10,9%) y en Turquia (11,6%) apenas uno de
cada diez estudiantes alcanza el Nivel 4.

El 23,7% de los estudiantes espafioles alcanza el Nivel 4 de la escala, siendo esa
proporcion del 28,4% en el Pais Vasco, el 27,1% en Catalufia y el 34,1% en Madrid.
Observandose ahora diferencias estadisticamente significativas de las comunidades
analizadas con el promedio de Espafia.

En el Nivel 3 de la escala, los estudiantes pueden manejar informacién presentada
en varios formatos diferentes. Pueden explorar el guién de un problema e inferir relaciones
simples entre sus componentes. En este nivel se combinan la anticipacién y planificacion
con la reestructuracion cognitiva; estos alumnos serfan capaces de cambiar el plan inicial
ante una adversidad. Si hay multiples condiciones o caracteristicas interrelacionadas son
capaces de mantener una variable constante para ver el efecto de cambio en las otras
variables. Pueden disefar y ejecutar pruebas para confirmar o refutar una hipotesis dada.
Los estudiantes en este nivel comprenden la necesidad de planificar y supervisar el
progreso en la soluciéon de un problema.

Un ejemplo para este nivel podria ser que los estudiantes tuvieran que comprar el
billete mas barato combinando metro/autobus y tren en una ciudad en la que nunca
hubieran estado antes y se encontraran con el inconveniente de no encontrar billetes para
uno u otro medio de transporte, que no queda la tarifa mas barata, etc.

En el conjunto de paises de la OCDE, la mayorfa (56,6%) de los estudiantes de 15
afios alcanza al menos el Nivel 3; alrededor de uno de cada cuatro (25,6%) llega como
maximo a este nivel. Ademas, este es el nivel en el que la mayoria de los paises tiene la
proporcion mas alta de estudiantes. Mas de tres de cada cuatro estudiantes en Corea del Sur
(80,2%) y Japon (78,3%) alcanzan este nivel de la escala de resoluciéon de problemas.
Mientras que en 8 pafses de la OCDE, menos de uno de cada dos estudiantes puede
completar con éxito tareas de Nivel 3.

Los estudiantes que alcanzan el Nivel 2 en la escala de resoluciéon de problemas
pueden explorar un problema en un entorno desconocido, que no les sea familiar, y
comprender una parte del mismo, también pueden contrastar una hipotesis simple que les
ha sido propuesta y resolver un problema con una unica restriccion especifica.

Los alumnos de Nivel 2 combinan la anticipacién y la planificacién en una situacion
novedosa, por ejemplo serfan capaces de comprar el billete mas barato combinando
metro/autobus y tren en una ciudad en la que nunca han estado. Se trata de tareas de un
unico paso cuya finalidad es alcanzar un objetivo secundario, aunque estos alumnos tienen
cierta capacidad para supervisar el progreso global del proceso.

El Nivel 2 puede considerarse como el nivel basico de aptitud, en el cual los
estudiantes comienzan a demostrar las competencias en resolucion de problemas que les
permitiran participar efectiva y productivamente en las sociedades del siglo XXI. En este
nivel de desempenio, los estudiantes se involucran en un problema cotidiano, progresan
hacia una solucién y en ocasiones lo alcanzan.

La Figura 2.3 muestra la proporcion de estudiantes de 15 anos en cada uno de los
niveles de rendimiento de la escala de resolucion de problemas ordenados de mayor a
menor proporciéon de los que completan al menos tareas de Nivel 2. Los datos
corresponden a los de la Tabla 2.3.
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En promedio de los paises participantes de la OCDE, el 78,6% de los estudiantes
de 15 afios son capaces de resolver tareas Nivel 2 de dificultad. En Japén (92,9%) y Corea
del Sur (93,1%) mas de nueve de cada diez estudiantes desempefian con éxito tareas de al
menos Nivel 2 de dificultad. En otros paises, en cambio, cerca del 40% de los estudiantes
no llega a alcanzar ese nivel, es el caso de Israel (38,9%), Chile (38,2%), Turquia (35,8%) o
Hungtia (35,0%).

En Espafia, el 71,5% de los alumnos de 15 afios son capaces de desempenar tareas
de al menos Nivel 2 y, por tanto, mas de uno de cada cuatro (28,5%) no es capaz de
alcanzar el nivel establecido como basico en la competencia de resolucién de problemas.
En el Pais Vasco, el 78,8% alcanza al menos el Nivel 2 de la escala, en el promedio de la
OCDE vy en Catalufia este porcentaje llega al 76,4% de los estudiantes de 15 afios; en la
Comunidad de Madrid también el 79,7% llega al Nivel 2 de competencia.

Los estudiantes que solo llegan al Nivel 1 de la competencia en resoluciéon de
problemas pueden explorar un problema sencillo de manera limitada y sin necesidad de
mucha planificaciéon. En realidad, pueden encontrar la solucién solo si se han encontrado
anteriormente con situaciones similares. Basandose en sus propias observaciones de
entornos cotidianos, solo son capaces de describir parcialmente el funcionamiento de un
dispositivo sencillo de uso cotidiano.

En este nivel, los estudiantes serfan capaces, por ejemplo, dado un mapa de
carreteras, de seleccionar de un despegable el mejor punto de encuentro para tres personas
que viven en lugares diferentes, teniendo en cuenta diferentes condiciones (p. ej., hora de
salida, climatologfa, etc.).

En el conjunto de paises participantes de la OCDE, un 13,2% de los estudiantes de
15 afios se incluye en el Nivel 1 de la escala de resolucién de problemas. Corea del Sur
(4,8%) y Japon (5,3), son los paises con menor proporcion de estudiantes en este nivel,
mientras Turquia (24,8%) y Chile (23,1%) presentan los porcentajes mas altos.

En Espana, un 15,3% de los estudiantes de 15 afios tiene como maximo este nivel
de competencia. Cifras similares tienen Pafs Vasco (13,2%), Cataluna (12,4%) y Madrid
(13,5%).

PISA 2012 de resolucién de problemas no ha sido disefiada para evaluar destrezas
de resolucién de problemas elementales. Sin embargo, se ha observado que estudiantes con
un nivel de desempefio inferior al Nivel 1 utilizan estrategias no sistematicas para resolver
problemas cotidianos simples. Incluso pueden llegar a encontrar la solucién, siempre que
haya un nimero limitado de posibilidades bien definidas.

Los alumnos que se sitian en este nivel son capaces de interpretar en un mapa de
carreteras la ruta mas corta para llegar de un punto a otro cuando en ella aparece el tiempo
de duracion para cada itinerario.

En el promedio de pafses de la OCDE participantes en resolucion de problemas, el
8% de los estudiantes obtienen menos de 358 puntos en la escala por debajo del Nivel 1 de
la escala. En Israel (21,9%) la proporcion de estudiantes que no alcanza el Nivel 1 es mayor
que la proporcién de ellos en cualquier otro nivel, indicando una fuerte polarizacion de los
resultados.

El 13,1% de los estudiantes espafioles de 15 afios no llega al Nivel 1 de
competencia en resolucion de problemas, 5 puntos porcentuales mas que la del promedio
OCDE, siendo la diferencia estadisticamente significativa. Cataluna (11,2%), Pais Vasco
(8,0%) y Madrid (6,8%) tienen una proporcion de estudiantes en este nivel que, dados los
errores de estimacion, no es significativamente distinta de la del promedio OCDE. Pais
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Vasco y Madrid presentan en este nivel diferencias significativas con el porcentaje de
Espafia, no asi Catalufia.

Figura 2.3. Proporcién de estudiantes en cada uno de los niveles de rendimiento de la escala de
resolucién de problemas
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RESULTADOS POR GRUPOS SOCIO-DEMOGRAFICOS

Diferencias entre chicos y chicas en resoluciéon de problemas

Las diferencias entre chicos y chicas en los resultados obtenidos en resolucion de
problemas pueden analizarse en funcién de varios aspectos. Aqui trataremos las diferencias
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observadas en cuanto al rendimiento global en la citada competencia, tanto en las
puntuaciones medias obtenidas como en la distribucién de los niveles alcanzados.

En la media de los paises de la OCDE, los chicos obtienen 6,6 puntos mas que las
chicas, diferencia que es estadisticamente significativa. Ademas, la variabilidad que se
observa en las puntuaciones de los chicos es mayor que la que se observa en las de las
chicas. En la Figura 2.4 se representan las puntuaciones medias de chicos y chicas con
indicacién de si las diferencias encontradas son o no significativas.

De los 28 paises de la OCDE, en la mayoria los chicos han obtenidos puntuaciones
mas altas que las chicas, pero solo en tres son estadisticamente significativas: Eslovaquia
(21,8 puntos), Japon (18,9 puntos) e Italia (17,7 puntos). En los demas paises, las
diferencias siguen siendo a favor de los chicos, pero ahora no son estadisticamente
significativas; entre estos paises se encuentran Espana (1,5 puntos), Australia (2,5 puntos) y
Estados Unidos (3,1 puntos), ademas de las comunidades autébnomas del Pais Vasco (3,9
puntos) y Madrid (3,7 puntos).
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Figura 2.4 Puntuaciones medias estimadas de chicos y chicas en resoluciones de problemas
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En algunos paises, las chicas han obtenido mejores puntuaciones medias que los
chicos, aunque las diferencias no son significativas. Es el caso de Finlandia (-6,2 puntos),
Eslovenia (-4,0 puntos), Suecia (-3,6 puntos), Noruega (-3,2 puntos) y Polonia (-0,1
puntos), como tampoco es significativa la diferencia a favor de las chicas observada en
Catalufia (-1,7).

La diferencia observada entre el rendimiento de los chicos y las chicas puede ser
atribuida al mayor porcentaje de chicos en los niveles altos de adquisicién de competencias
(5y6). En la Figura 2.5 se puede ver la distribucién por niveles de competencia de chicos y
chicas para cada uno de los paises y comunidades autébnomas, y para el conjunto de la
OCDE. Los datos se recogen en la Tabla 2.5.
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Figura 2.5. Distribucion por niveles de rendimiento de chicos y chicas en resolucion de problemas

Chicos Chicas

Alemania — 19 | 24 | 22 2 | 2w | 2 A
Australia — 10 | 25 | 22 20 | 27 | 23
Austria — 21 | 26 | 23 22 | 22 | 22 N
Bélgica — 17 | 23 | 2 20 | 26 | 2
Canada— [sJF] 18 | 25 [ 23 13 A GETN 20 [ 27 [ 23 12 B
Catalufia — 2 | 24 [ 13 I 6 | =z [ 1a M
Chile - [T1a 27 | 24 (ol [ N 3 [ 21 (71
Corea— 12 22 | 20 EPEMo]l [ 12 2 [ 2 158 B
Dinamarca — 22 | 27 | 20 I 26 | 20 [ 18 N
Eslovaquia — 22 | 24 | 18 LI 5| 28 |14
Eslovenia — 2 | 2 | 16 2 | 2 [ 15 8
Espaia- (o IO 21 | 24 | 16 26 | 2 |16 B
Estados Unidos — P 21 | 26 | 21 [E0NS 5]EE] 22| 28 | 20
Estonia — 21 | 28 | =2 2 | 30 | 2 BN
Finlandia — 20 | 26 | 2 WP 2 T 28 | o5
Francia — 20 | 27 | 23 21 | 30 | 22 A
Hungria— [19 2 | 22 |14 N [ 2% | 23 |12
Manda— [ZIEEMl 23 | 27 | 10 WM [ZIBEM 25 [ 28 [ 10
Israel— [ 24 17 | 17 [ 15 Bl [ T 23 | 20 [ 12 B

ftalia — 19 | 26 | o4 2 | 31 | 20 M
Japon— [ 13 24 20 PN :] M [ 30 [ 2
Madrid — B | 5 | = a | 26 | 2z A
Noruega— [0 FER] 21 [ 24 [ 10 [E0N4 13 2 | 25 | 20 [0S
Pais Vasco — 2 | 2 [ 10 NI 24 | 28 | 18
Paises Bajos — 19 | 2 | 23 21 | 22 | =z
Polonia — 15 23 24 17 KA [ T 28 28 14 |

Portugal — 23 28 21 29 16

Reino Unido — 20 | 2 | 23 2 | 27 | 22 |
Repliblica Checa — 20 | 2 | 23 CIEEN 22 [ 25 [ 2 NI
Suecia — 23 | 25 | 18 I s [ 2 [ 13 WA
Turquia — o [ED) 31 | 22 [11F 26 32 [ 20 Tsl
OCDE- [o [BH 21 | 25 | 20 (e W% 23 | 27 [ 10 ﬂ]

T T T T T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 O 20 40 60 80 100

Nivel <1 [Nivel1  Nivel2  Nivel3 | Nivel4 lINivels | Niel6

En la OCDE, el porcentaje de chicos que no alcanza el nivel de competencias
basico es igual al de las chicas (22%). Sin embargo, el porcentaje de chicos en niveles altos
de competencias (13%) es superior al de las chicas (9%).

Este patron de distribuciéon no se repite en Espafia, ya que el porcentaje de chicos
que no alcanzan el nivel basico de competencias (30%) es sensiblemente superior al de las
chicas (27%), siendo ambos superiores a la media de la OCDE. Si se observa, por el

contrario, que el porcentaje de chicos con niveles de competencias altos (9%) es superior al
de chicas (6%).

Relacién entre el nivel socio-econdémico y los resultados en resolucién de
problemas

El Indice Social, Econémico y Cultural (ESCS, por sus siglas en inglés) recoge el nivel
educativo de los padres y su ocupacién profesional asi como los recursos tecnoldgicos y
culturales disponibles en el hogar. El impacto del ESCS en los resultados se considera una
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medida de la equidad de los sistemas educativos: a mayor impacto del indice, menor
equidad en el sistema educativo.

El ESCS se elabora a partir de las respuestas de los estudiantes a los cuestionarios
de contexto que se responden junto con la aplicacién de las pruebas de rendimiento. Se
expresa como un valor tipificado en el que la media cero corresponde al promedio de los
paises participantes de la OCDE. Valores negativos del indice para un pais sefialan que el
entorno social, econémico y cultural de las familias en dicho pafs es mas desfavorable que
el mencionado promedio de la OCDE. Niveles positivos del indice que el entorno social,
economico y cultural de las familias es mas favorable que en el conjunto de los paises de la
OCDE.

La Figura 2.6 muestra los valores medios del ESCS de los paises de la OCDE y de
las comunidades autbnomas participantes en la evaluacion de resolucion de problemas (ver

Tabla 2.6).

En 16 paises el ESCS es superior al promedio del conjunto de pafses de la OCDE
participantes en resoluciéon de problemas, siendo Noruega (0,46), Dinamarca (0,43) y
Canada (0,41) los paises cuyas familias presentan mayor nivel socioeconémico. En 11
paises el indice socioeconémico y cultural es inferior al promedio, siendo Turquia (-1,46) el
pais en el que los estudiantes de 15 afios se encuentran en el entorno social, econémico y
cultural mas desfavorecido.

En Espafia, el indice socioeconémico y cultural es de -0,18; inferior al del promedio
de la OCDE e igual al de Eslovaquia. En esta escala, el Pais Vasco (0,03) y la Comunidad
de Madrid (0,03) tienen un indice ligeramente superior al promedio de la OCDE, mientras
que el de Catalufia (-0,14) es inferior. Las tres comunidades autbnomas presentan un ESCS
superior al de Espafia.

Los factores que influyen en el rendimiento de los estudiantes son numerosos y
variados. Entre ellos se menciona con frecuencia el factor socioeconémico y cultural de las
familias como un elemento importante en la explicaciéon de los resultados que, en las
distintas evaluaciones internaciones, obtienen los estudiantes.

Como era de esperar, el estatus socioeconémico, medido por indice social
econémico y cultural (ESCS), se relaciona positivamente con el rendimiento de los
estudiantes en la resolucién de problemas, como ya sucede con los resultados de todos los
dominios evaluados en PISA.
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Figura 2.6 Valor medio del indice social, econémico y cultural (ESCS) de los paises de la OCDE y
comunidades auténomas participantes en resolucién de problemas
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En el conjunto de la OCDE, la variabilidad de los resultados explicada por ESCS
en la resoluciéon de problemas (10,6%) es menor que la de los otros tres dominios:
matematicas (14,9%), lectura (13,2%) y ciencias (14,0%). En Espafia, la influencia del ESCS
en resolucion de problemas es menor que en la OCDE: explica el 7,9% de la variabilidad
total y, también es menor que la variabilidad observada en Espana en las competencias de
lectura (12,0%), ciencias (13,2%) y matematicas (15,7%).

Esto quiere decir que la relacién entre el indice socioeconémico y los resultados en
resolucion de problemas es mas débil que en las competencias tradicionales de lectura,
ciencias y matematicas. Ademas, esta influencia del ESCS es menor en Espafia que en
promedio de la OCDE.

Por tanto, el estatus socio-econémico de los estudiantes parece no estar asociado de
manera particular con su rendimiento en resoluciéon de problemas. En lugar de esto, la
relaciéon entre diferencias socio-econémicas y rendimiento en resolucion de problemas
refleja, principalmente, una desventaja académica general, y no una desventaja vinculada
especificamente con la resolucién de problemas.
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La Figura 2.7 muestra las puntuaciones medias en cada uno de los cuartos en los
que se ha dividido el indice ESCS. En los paises en los que la diferencia entre la puntuacion
del primer cuarto y la del ultimo cuarto es grande, la influencia del nivel socio-econémico y
cultural también grande (los datos corresponden a la Tabla 2.7).

Figura 2.7. Puntuaciones medias en cada uno de los cuartos en que se ha dividido el indice ESCS y
diferencia de puntuaciones medias entre el Gltimo cuarto y el primer cuarto
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En Espafa, dicha diferencia es de 79,1 puntos, muy similar a la diferencia en la
OCDE (78,3 puntos). El pafs con menor diferencia entre el primer y el dltimo cuarto es
Japon (49,9 puntos), mientras que el que presenta una diferencia mayor es Hungria (123,0
puntos).

En lo que respecta a las comunidades auténomas, Cataluna y el Pais Vasco
presentan diferencias muy similares, 62,6 y 63,0 puntos respectivamente, por debajo de las
de Espafia y la OCDE. La Comunidad de Madrid obtiene una diferencia de 85,4 puntos,
ligeramente superior a la de Espafia y la OCDE.

La Figura 2.8 muestra el gradiente por pafses del rendimiento en resoluciéon de
problemas con respecto al ESCS, o, lo que es lo mismo, la variaciéon del rendimiento en
resolucion de problemas asociada a un aumento de una décima en el ESCS. En ella se
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comprueba que la influencia del ESCS en el rendimiento en resoluciéon de problemas en
Espafia (2,9 puntos por décima de ESCS) es inferior que en el conjunto de la OCDE (3,5
puntos por décima de ESCS). La influencia en Catalufia (2,4), Pafs Vasco (2,6) y
Comunidad de Madrid (3,1) también es inferior a la de la OCDE.

Figura 2.8. Incremento en el rendimiento de los alumnos en resolucién de problemas ocasionado
por un aumento de una décima en el ESCS
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Relacion entre la condicion de inmigrante y los resultados en resolucion de
problemas

En muchos paises, los hijos de inmigrantes presentan mayor riesgo de obtener rendimiento
bajo en educacién que los hijos de nativos. En el rendimiento en resolucién de problemas
también se observa la brecha entre alumnos inmigrantes y nativos: los hijos de inmigrantes
tienden a obtener rendimientos significativamente inferiores a los de los hijos de nativos:
43 puntos para la media de la OCDE, y 39 puntos en el caso de Espafia. Si se analizan las
diferencias en las comunidades autbnomas, éstas son de 65 puntos en la Comunidad de
Madrid, 69 puntos en el Pais Vasco, y 61 puntos en Cataluna. En todos los casos, las
diferencias son estadisticamente significativas.
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La Figura 2.9 muestra estas diferencias entre las puntuaciones obtenidas por
alumnos inmigrantes y alumnos nativos, junto con el porcentaje de alumnos inmigrantes y
nativos en cada pafs y comunidad auténoma. Los datos se pueden ver en la Tabla 2.9

El pais en el que es mayor la diferencia de puntuacién entre nativos e inmigrantes
es Finlandia (85 puntos). En el extremo contrario, hay una serie de paises en los que la
media obtenida por los inmigrantes es superior a la obtenida por los nativos (Australia,
Eslovaquia, Hungtfa, Turquia, Israel y Chile), pero en todos estos casos las diferencias no
son estadisticamente significativas.

Si se analiza la diferencia en puntuacion entre alumnos inmigrantes y nativos por
dominios, se obtiene que, en la mayoria de los paises, la observada en resoluciéon de
problemas es similar a la que se da en matematicas y comprension lectora, pero es inferior,
por término general, a la observada en ciencias. En HEspafia, sin embargo, la diferencia
observada en resolucién de problemas (39 puntos) es inferior a las observadas en
matematicas (57 puntos), comprension lectora (53 puntos) y ciencias (52 puntos). Esto es
debido a que los alumnos inmigrantes en Espafia obtienen mejores resultados en resolucion
de problemas que los alumnos nativos con similares puntuaciones en matematicas,
comprension lectora y ciencias. Lo que lleva a pensar que los alumnos inmigrantes en
Espafia, o bien son particularmente buenos en resolucién de problemas, o bien puntian
por debajo de su potencial en las materias curriculares.
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Figura 2.9. Puntuaciones en resolucion de problemas de los alumnos inmigrantes y nativos, y
porcentaje de cada grupo por paises
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Relacion entre el nivel educativo de los padres y los resultados en resolucion de
problemas

Otra manera de caracterizar de forma sencilla el contexto socioeconémico del alumno
consiste en catalogarlo en funcién del nivel educativo de los padres. Para ello se han
establecido tres grupos: nivel educativo alto (al menos uno de los padres tiene estudios
universitarios o similares), nivel educativo medio (al menos uno de los padres tiene estudios
de educaciéon secundaria postobligatoria), nivel educativo bajo (padres con estudios de
secundaria obligatoria o inferiores).

En la Figura 2.10 (Tabla 2.10) se puede observar que la diferencia en el rendimiento
en resoluciéon de problemas de los alumnos con padres de nivel educativo bajo con
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respecto a los alumnos con padres de nivel educativo alto es de 69 puntos para la OCDE,
43 puntos en el caso de Espafia, 45 puntos para la Comunidad de Madrid, 43 puntos para
el Pais Vasco, y 35 puntos para Catalufia.

Figura 2.10. Rendimiento en resolucién de problemas segun nivel educativo de los padres
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Relacion entre la repeticion de curso y los resultados en resoluciéon de problemas

La condicion de repetidor es otro de los factores que se puede considerar a la hora de
definir las posibles influencias sobre el rendimiento en resolucién de problemas. En la
Figura 2.11 (Tabla 2.11) se observa la diferencia de puntuacion entre los alumnos que no
han repetido ningin curso, los que han repetido un curso y los que han repetido dos
cursos, asi como el porcentaje de cada una de las categorias en la OCDE, Espafia, Catalufia,
Comunidad de Madrid y Pais Vasco.

La diferencia de puntuacién entre los alumnos que no han repetido y los que han
repetido dos cursos es de 133 puntos para el conjunto de paises de la OCDE. La diferencia
en Espafia no se aleja mucho: 141 puntos; en el Pais Vasco, la diferencia (120 puntos)
queda por debajo de los valores obtenidos para la OCDE y para Espana, mientras que en
Catalufia y Madrid quedan por encima de ambas (152 y 157 puntos respectivamente).

En la OCDE penaliza practicamente lo mismo la primera repeticion de curso que la
segunda: el 49% de la disminucién de la puntuacién se atribuye a la primera repeticion, y el
51 % a la segunda. En Espafia, por el contrario, penaliza mas la primera repeticién que la
segunda, vinculandose el 62% de la disminucién de la puntuacion a la primera repeticion.
La situaciéon en Cataluna y el Pais Vasco es similar a la del conjunto de Espana
(respectivamente, 59% y 67% de penalizaciéon asociada a la primera repeticion), mientras
que en Madrid presenta unos valores mas proximos a los de la OCDE (51% de
penalizacion asociada a la primera repeticion).
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Figura 2.11. Rendimiento en resoluciéon de problemas segtin la repeticién de curso
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CONCLUSIONES

El rendimiento medio de los alumnos espafioles en resolucién de problemas en PISA 2012
es de 477 puntos, significativamente por debajo de la media de la OCDE (500 puntos). El
conjunto de paises cuya puntuaciéon no difiere significativamente de la de Espafa esta
formado por Eslovaquia, Polonia y Eslovenia. La Comunidad de Madrid obtiene una
puntuacién media superior a las de Espafia y la OCDE (507 puntos), pero las diferencias
no son significativas estadisticamente. Catalufia obtiene una puntuacién media de 488
puntos, las diferencias con Espafia y la OCDE tampoco son estadisticamente significativas.
Por dltimo, el Pafs Vasco obtiene una puntuaciéon de 496 puntos, que es significativamente
superior a la de Espana, y no difiere significativamente de la media de la OCDE. La
puntuacion media obtenida por Espafia se corresponde con el Nivel 2 de competencias.

En el conjunto de la OCDE, los chicos obtienen rendimientos significativamente
superiores a los de las chicas. En Espana, si bien se mantiene esta tendencia, la diferencia
de rendimiento entre chicos y chicas no es estadisticamente significativa. Lo mismo ocurre
para los casos de la Comunidad de Madrid y del Pais Vasco. En Catalufa, la puntuacién
media obtenida por las chicas es superior a la de los chicos, pero de nuevo la diferencia no
es estadisticamente significativa.

El nivel socioeconémico tiene influencia sobre el rendimiento de los alumnos en
resolucion de problemas; en el conjunto de la OCDE, un aumento de una décima en el
Indice Social, Econémico y Cultural (ESCS) supone un incremento de 3,5 puntos de
rendimiento. En Espafa, el impacto del ESCS es menor (2,9 puntos de incremento por
décima de ESCS). También el impacto en Catalufia (2,4), Pais Vasco (2,6) y la Comunidad
de Madrid (3,1) es inferior al de la OCDE.

La variabilidad de los resultados explicada por ESCS en la resolucién de problemas
(10,5%) es menor que la de los otros tres dominios matematicas (14,8% en OCDE), en
lectura (13,0%) y en Ciencias (13,8%). La relaciéon entre diferencias socio-econémicas y
rendimiento en resolucién de problemas refleja, principalmente, una desventaja académica
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general, y no una desventaja vinculada especificamente con la resoluciéon de problemas. La
influencia del nivel socioeconémico también se observa si se analiza el nivel educativo de
los padres.

La condicién de inmigrante también afecta a los resultados de los alumnos. En el
contexto general de la OCDE, los alumnos inmigrantes obtienen un rendimiento inferior
en 43 puntos con respecto a los nativos. En Espafia, la diferencia es de 39 puntos. Sin
embargo, esta diferencia es inferior a las observadas en matematicas (57 puntos),
comprension lectora (53 puntos) y ciencias (52 puntos). Esto es debido a que los alumnos
inmigrantes en Espafia obtienen mejores resultados en resolucion de problemas que los
alumnos nativos con similares puntuaciones en matematicas, comprension lectora y
ciencias. Lo que lleva a pensar que los alumnos inmigrantes en Espafia, o bien son
particularmente buenos en resoluciéon de problemas, o bien puntian por debajo de su
potencial en las materias curriculares. En todo caso, los inmigrantes obtienen resultados, en
resolucion de problemas, por encima de lo esperado.

Otro factor que influye en el rendimiento es la repeticiéon de curso. Los estudiantes
que repiten dos cursos obtienen resultados significativamente inferiores a los que repiten
un curso y estos también respecto a los que no repiten. La penalizacion relativa de la
primera repeticion en Espafia (62%) es superior a la penalizaciéon asociada a la primera
repeticion en la OCDE (49%).
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3. Matematicas y Lectura por ordenador

En su edicion de 2012, se aplican las pruebas PISA en formato digital (CBA, Computer-based
assessment) para la comparacion internacional de resultados en los dominios de lectura y
matematicas. En matematicas se aplica por primera vez, mientras que en lectura ya se
realiz6 en la edicion de 2009 (ERA, Electronic Reading Assessment) y los resultados
correspondientes fueron analizados tanto por la OCDE (OECD, 2011) como por el INEE
(Instituto Nacional de Evaluacién Educativa, 2011).

En las pruebas digitales de matematicas y lectura de 2012 han participado 32 paises
o economias. En este informe se analizaran los resultados obtenidos por los estudiantes de
15 anos de los 23 paises de la OCDE que eligieron realizar las prueba digitales, entre ellos
Espafia, mas los resultados de las comunidades autéonomas de Catalufia, Pais Vasco y
Madrid que tienen muestra representativa para su comparacion a nivel internacional.

Las pruebas digitales de lectura o matematicas incluyen para su evaluacién, ademas
de las competencias tradicionales propias de cada dominio, otras habilidades adicionales
asociadas a la competencia digital. Asi, por ejemplo, la lectura en formato digital requiere
habilidades de navegacion entre diferentes tipos de texto para encontrar una determinada
informacién. En cuanto a la competencia matematica digital se precisan destrezas de
interacciéon con los datos presentados en numeros, tablas, graficos, etc., junto con la
posibilidad de menus desplegables y bases de datos con herramientas de calculo asociadas.
De modo que es evidente que para la evaluacion de los dominios de lectura y matematicas
en este formato es necesario que los estudiantes tengan un cierto nivel de competencia
digital.

La aplicaciéon de las pruebas digitales ha ampliado, por tanto, los conceptos de las
competencias matematica y lectora en PISA. La clave es investigar hasta qué punto las
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pruebas en este formato ayudan o, por el contrario, obstaculizan el aprendizaje de los
alumnos al finalizar la Educacion Secundaria Obligatoria.

DISTRIBUCION DE LAS PUNTUACIONES MEDIAS

En las Figura 3.1a y 3.1b se muestran las puntuaciones medias obtenidas en las pruebas
digitales en matematicas y en lectura por los estudiantes de 15 afios de los 23 paises de la
OCDE vy las comunidades autonomas espafiolas de Catalufia, Madrid y Pais Vasco. Se
incluye el intervalo de confianza al 95% como estimaciéon de la media poblacional. La
amplitud del intervalo depende del error cometido en la estimacion de la puntuaciéon media,
de modo que dos paises cuyos intervalos de confianza tengan interseccion no vacia no
presentan diferencias estadisticamente significativas entre sus puntuaciones medias.

En el conjunto de paises de la OCDE participantes en las pruebas digitales la
puntuacion media estimada es de 497 puntos en ambos dominios. Corea del Sur (553 MA,
555 LE) y Japon (539 MA, 545 LE) son los paises analizados que obtienen los mejores
resultados en ambas competencias, mientras que Hungria (470 MA, 450 LE), Israel (447
MA, 461 LE) y Chile (432 MA, 452 LE) son los paises con las puntuaciones mas bajas.

Figura 3.1a. Puntuaciones medias en matemadticas, prueba digital, por paises y comunidades
auténomas con intervalo de confianza al 95% para la media poblacional
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Los estudiantes espafioles de 15 afios (475 MA, 466 LE) obtienen 22 puntos menos
que el promedio de la OCDE en matematicas y 31 puntos menos en lectura, ambas
diferencias estadisticamente significativas. El resultado en matematicas de la prueba digital
es inferior, aunque no significativamente al de la prueba estandar (484 MA); en cambio el
resultado en la prueba de lectura digital si que es significativamente inferior al de las
pruebas en papel (488 LE. Las diferencia observadas entre los resultados de Espafa y los
de la OCDE son mas amplias en las pruebas digitales que en las estandar, tanto en
matematicas como en lectura.

En cuanto a las comunidades auténomas, Madrid (493 MA, LE), Pais Vasco (490
MA, 487 LE) y Cataluna (483 MA, 479 LE) no presentan diferencias estadisticamente
significativas entre ellas. En ambos dominios, los estudiantes de Madrid y Catalufia
obtienen resultados que no se diferencian significativamente de los de Espafia, mientras
que los del Pais Vasco obtienen unos resultados que si que son significativamente mejores
que los de Espana.

Figura 3.1b. Puntuaciones medias en lectura, prueba digital, por paises y comunidades auténomas
con intervalo de confianza al 95% para la media poblacional
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Distribucion de las competencias matematica y lectora en la prueba digital

En la Figuras 3.2a y 3.2b se representan las puntuaciones medias estimadas en los
percentiles 5, 25, 50, 75 y 95 en la escala de las competencias de matematicas y lectura
respectivamente. En los graficos también se incluyen los intervalos de los niveles de
rendimiento. Los datos se corresponden con los de la Tabla 3.2.

En la prueba de matematicas, Espafa (334,7) obtiene una de las puntuaciones mas
bajas en el percentil 5; tan solo Hungtia (312,5), Chile (301,3) e Israel (252,2) presentan los
resultados mas bajos en este percentil. Ademas, los estudiantes espafioles de 15 afios tienen
una puntuacion media muy baja en el percentil 95 (603,2), donde solo supera a Chile (587).
Las puntuaciones medias mas altas corresponden a Corea del Sur tanto en el percentil 5

(402,9) como en el percentil 95 (695,0).

Figura 3.2a. Puntuaciones medias en matematicas, prueba digital, en los percentiles 5, 25, 50 y 75
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En la prueba digital de lectura, los estudiantes espafioles de 15 afios (294,2) solo
superan a los de Israel (256,5) y Hungria (247,1) en el percentil 5; mientras que en el
percentil 95, Espafia (614,6) solo supera a Chile (581). Una vez mas, las puntuaciones
medias estimadas mas altas, tanto en el percentil 5 como en el 95 las consiguen los

estudiantes de Corea del Sur, con 419,9 y 677,3 puntos respectivamente.
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Figura 3.2b. Puntuaciones medias en lectura, prueba digital, en los percentiles 5, 25, 50 y 75
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Como puede observarse en los graficos de las Figuras 3.2a y 3.2b la variabilidad
observada tanto en los resultados de matematicas como de lectura es muy diferente de
unos pafses a otros. En el conjunto de los paises participantes de la OCDE, la diferencia
entre las puntuaciones medias de matematicas alcanzadas en los extremos de la distribucion

(percentiles 5 y 95) es de 290,5 puntos y de 306,7 en lectura.

La distribuciéon de las puntuaciones, en funcion de la variabilidad, de los paises de la
OCDE participantes en la modalidad digital de matematicas y lectura y de las regiones de
Espafia analizadas en este informe, puede verse respectivamente en las Figuras 3.3a y 3.3b.

Ni en matematicas ni en lectura, se observa relaciéon entre la puntuacién media
obtenida en la prueba digital de matematicas y la dispersioén de las puntuaciones. Paises con
puntuacion alta, media y baja presentan baja dispersion, mientras que paises con dispersion
alta obtienen alto, medio y bajo nivel de rendimiento.

En la prueba digital de matematicas, Corea del Sur y Japon alcanzan puntuaciones
altas con variabilidad similar a la del promedio de la OCDE. Israel obtiene una puntuacion
media baja con la dispersién mas alta observada (364,7), mientras que los estudiantes de
Irlanda (264,1), Chile (266), Espafna (268,6), Estonia (270), Italia (271,7) presentan los
resultados con las dispersiones mas bajas entre los paises participantes.
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Figura 3.3a. Distribucién de los paises y regiones analizadas segun su puntuacién media y la
dispersion (perc. 95 — perc. 5) de los resultados en la prueba digital de matematicas
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En la prueba de matematicas, Catalufia, Madrid y Pafs Vasco presentan un bajo
nivel de dispersion, como puede verse en la Figura 3.3a.

En la prueba de lectura digital, los estudiantes de Corea del Sur y Japon presentan
una clara ventaja sobre los demds, con una puntuacién media muy alta y las menores
dispersiones. En el extremo opuesto se encuentran Israel y Hungria con puntuaciones
medias bajas y alta variabilidad.

La variabilidad de los resultados observada en Espafa (320,4 puntos) es mas alta
que la del promedio de la OCDE (306,7) con una puntuacién media baja. En el mismo
cuadrante, respecto a la OCDE, se encuentra Catalufia; mientras que Madrid y Pafs Vasco
presentan menor dispersion en los resultados que la media de la OCDE, con puntuaciones
medias bajas.
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Figura 3.3b. Distribucién de los paises y regiones analizadas segun su puntuacién media y la
dispersién (perc. 95 — perc. 5) de los resultados en la prueba digital de lectura
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DISTRIBUCION POR NIVELES DE RENDIMIENTO

Las Figuras 3.4a y 3.4b recogen respectivamente las distribuciones por niveles de
rendimiento en matematicas y lectura digitales. En el conjunto de paises participantes de la
OCDE, el porcentaje de estudiantes de 15 afios que no llegan al nivel 2 de competencia es
el 20% en la prueba digital de matematicas, inferior al de la prueba en papel (23%), y el
18% en lectura, ligeramente superior al de las pruebas estandar (17%).

En la prueba digital de matematicas, casi uno de cada cuatro estudiantes espafioles
de 15 anos (24%), igual al de las pruebas en papel, no llega al nivel 2 de competencia. Esa
proporciodn alcanza en lectura al 26% de los estudiantes, 8 puntos porcentuales mas que en
las pruebas estandar, lo que supone que mas de uno de cada cuatro estudiantes no alcanza
el nivel basico en esta competencia. En todo caso, la proporcién de estudiantes que no
llega al nivel 2 de competencia tanto en matematicas como en lectura es significativamente
mas alto que en el promedio de la OCDE.

En cuanto a las comunidades auténomas espafiolas, Madrid (17% MA, LE), Pais
Vasco (19% MA, LE) y Cataluna (20% MA, LE) presentan proporciones estimadas
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similares, no significativamente distintas, de estudiantes que 15 afios en los niveles
inferiores de la escala (inferior a 1 y 1).

Figura 3.4a. Puntuaciones medias en matemadticas, prueba digital, por paises y comunidades
autéonomas con intervalo de confianza al 95% para la media poblacional
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En cuanto a los niveles superiores (5 y 6 de la escala) de la competencia matematica
en forma digital, la proporcion de estudiantes de 15 afios en el conjunto de los paises de la
OCDE (12%) es igual a la que se observa en la prueba en papel. Idéntica situacion se
produce en lectura digital, ya que la proporcion en los niveles mas altos (8%) es también
igual a la de la prueba en papel.

En Espafia no se reproduce, en estos niveles, lo observado en el promedio de la
OCDE. El porcentaje de estudiantes en los niveles mas altos de la prueba digital en la
escala de matematicas (4%) es la mitad que en las pruebas impresas (8%). Situacion que se
observa igualmente en la prueba digital de lectura, en la que apenas el 3% de los estudiantes
espafnoles alcanza los niveles 5 o 0, frente el 5% de las pruebas impresas.
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Figura 3.4b. Puntuaciones medias en lectura, prueba digital, por paises y comunidades auténomas
con intervalo de confianza al 95% para la media poblacional
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RESULTADOS POR GRUPOS SOCIO-DEMOGRAFICOS

Resultados por sexo

En las diferentes ediciones de PISA se han constatado las diferencias en el rendimiento de
chicos y chicas en los dominios evaluados: matematicas, lectura y ciencias. En esta seccién
se analizan los resultados obtenidos por los chicos y las chicas de 15 afios en las areas de
matematicas y lectura en las pruebas digitales.

La Figura 3.5 muestra las puntuaciones medias de chicos y chicas en matematicas y
lectura. LLos datos corresponden a la Tabla 3.5.

En el conjunto de pafses de la OCDE, los chicos (503,4) obtienen mejores
puntuaciones que las chicas (490,7) en la prueba digital de matematicas, mientras que las
chicas (510,0) tienen mejor rendimiento que los chicos (484,0) en lectura digital. En ambas
areas la diferencia es estadisticamente significativa. El patrén, con muy pocas excepciones,
se repite en los paises de la OCDE participantes en esta prueba.
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Figura 3.5. Puntuaciones medias en las pruebas digitales de matematicas y lectura, junto con el
intervalo de confianza al 95% para la media poblacional
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En Espafia, los chicos de 15 afios obtienen en la prueba de matematicas 481,3
puntos, frente a los 468,8 de las chicas: 13,5 puntos mas, que suponen una diferencia
significativa. En cambio, en lectura digital, las chicas (479,8) superan a los chicos (452,7) en
27,1 puntos que es también una diferencia estadisticamente significativa, como puede verse
en el grafico.

En las comunidades autéonomas de Cataluna, Madrid y Pais Vasco se repite el
mismo esquema: los chicos tienen puntuaciones medias mas altas que las chicas en
matematicas y mas bajas que estas en lectura digital. Sin embargo, las diferencias
encontradas no son estadisticamente significativas salvo en el caso de lectura digital en el
Pais Vasco donde las chicas (498,5) superan significativamente a los chicos (474,9).

La distribuciéon por niveles de chicos y chicas de 15 afios en la prueba digital de
matematicas varfa mucho de unos paises a otros como puede verse en la Figura 3.6a. En el
conjunto de los paises de la OCDE, la proporcion de chicos (13,8%) en los niveles altos (5
o 6) es muy superior al de las chicas (8,8%); sin embargo, en los niveles bajos (inferiora 1 o
1) la proporcién de chicas (20,8%) es solo ligeramente mas alta que la de los chicos

(19,1%).
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Figura 3.6a- Distribucién por niveles de competencia de chicos y chicas en la prueba digital de
matemadticas
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La proporciéon de chicos espafioles (6%) en los niveles altos de la escala de
matematicas es el doble que la de las chicas (2,9%); mientras que en los niveles inferiores
las diferencias no son tan acusadas: 23,4% de chicos y 26,3% de chicas en los niveles
inferiora 1o 1.

Catalufia (2,4% chicas y 6,9% chicos), Pais Vasco (4,5% chicas y 7,9% chicos) y
Madrid (3,5% chicas y 6,8% chicas) presentan en los niveles altos unas proporciones que
no son significativamente distintas a las que se han observado en Espana, teniendo en
cuenta los errores de las estimaciones. Situacion que se reproduce en los niveles bajos de la
escala Catalufa (21% chicas, 19,6%), Pais Vasco (19,7% chicas y 17,9% chicos) y Madrid
(18,8% chicas y 15,8% chicos).

La Figura 3.6b muestra la distribuciéon por niveles en la prueba digital de lectura de
los chicos y las chicas. En general, la situacién cambia con respecto a lo observado en la
competencia matematica. Aqui las chicas presentan mayores proporciones que los chicos
en los niveles altos y en los niveles bajos, tanto en el conjunto dela OCDE, como en
Espafia y las comunidades autbnomas analizadas. Los datos se encuentran en la Tabla 3.6.

El 31,1% de los chicos espafoles no alcanza el nivel 2 de la escala de lectura en la
prueba digital, siendo la proporcién de chicas (21,2%) en los niveles mas bajos 10 puntos
porcentuales menor que la de los chicos. En todo caso, ambas cifras muy por encima de las
proporciones para la OCDE (21,7% chicos y 13,5% chicas) en los niveles inferiores.
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Las comunidades autbnomas analizadas, Catalufia (26,4% chicos y 16,1 chicas), Pais
Vasco (23,1% chicos y 14,0% chicas) y Madrid (22,9% chicos y 14,1%) presentan mejores
proporciones en estos niveles que Espana, encontrandose mas préximas a las cifras de la
OCDE.

En los niveles altos (5 o 6) de la escala de lectura estan el 4,2% de las chicas
espanolas de 15 afios, solo un punto por encima de los chicos (3,2%), significativamente
por debajo de los porcentajes de la OCDE (9,3% chicas y 6,6% chicos) en la prueba digital
de lectura. En estos niveles, las proporciones de Catalufia (5,1% chicas y 5,0% chicos), Pais
Vasco (5,6% chicas y 4,1% chicos) y Madrid (5,3% chicas y 3,1% chicos) no se observan
diferencias significativas en las proporciones de chicos y chicas y tampoco se diferencian
significativamente de las de Espafa, una vez tenidos en cuenta los errores de las
estimaciones (véase Tabla 3.0).

Figura 3.6b. Distribucién por niveles de competencia de chicos y chicas en la prueba de lectura
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Resultados por estatus de inmigracion

El conocimiento del idioma en que se realiza la prueba, la trayectoria escolar y aspectos de
caracter social, econémico y cultural pueden influir en los resultados de los alumnos en
general y de los de origen inmigrante en particular. En esta seccién se analiza el
rendimiento de los alumnos inmigrantes y se compara con el de los nativos'.

La Figura 3.7 muestra las puntuaciones medias de los estudiantes de 15 afios
nativos e inmigrantes, junto con los intervalos de confianza al 95%, estimadas para las
medias de las poblaciones nativa e inmigrante. Los datos se encuentran en la Tabla 3.7.

En doce de los paises participantes (Corea del Sur, Japon y Polonia no presentan
datos de alumnado inmigrante) en esta prueba los nativos obtienen puntuaciones
significativamente mejores en matematicas y en lectura. En Australia la diferencia es
también significativa pero a favor de los estudiantes de origen inmigrante. En los demas
paises no se observan diferencias significativas en los resultados.

La proporcién de alumnado inmigrante de 15 afios varfa considerablemente de un
pais a otro. En Espafa, el 10% de los estudiantes evaluados es de origen inmigrante,
mientras que en Australia (23%) y Estados Unidos (22%), mas de uno de cada cinco
estudiantes es de origen inmigrante. En el otro extremo se encuentran paises como Corea
de Sur, Japén o Polonia que no llegan al 0,5% y Chile, Eslovaquia y Turquia que no llegan
al 1,5% de inmigracién en los estudiantes de 15 afios.

En la prueba digital, las comunidades auténomas analizadas en este informe tienen
también distintas proporciones de poblaciéon inmigrante de 15 afios de edad. Asi en
Cataluna el 14%, en el Pais vasco el 9% y en Madrid el 19% de los estudiantes que
realizaron las pruebas digitales son de origen inmigrante.

1 - .
PISA define como alumno inmigrante aquel nacido en pais diferente al de la prueba y, ademas, su padre o su madre han
nacido también en un pais distinto al de la prueba.
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Figura 3.7. Puntuaciones medias en las pruebas digitales de mateméticas y lectura, junto con el
intervalo de confianza para las medias de nativos e inmigrantes
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Espana (63,6 en MA y 57,3 en LE) es uno de los paises en los que las diferencias
observadas son mas grandes, muy por encima de las diferencias promedio de la OCDE
(27,1 en MA y 31,1 en LE). También se observan diferencias significativas entre el
rendimiento de estudiantes nativos e inmigrantes en las comunidades auténomas de
Catalufia (65,47 en MA y 84,7 en LE), Pais Vasco (77,7 en MA y 71,5 en LE) y Madrid (82
en MAy 74 en LE).

Resultados por nivel educativo de los padres

Se viene constatando, en las distintas ediciones de PISA, que el nivel educativo de los
padres tiene influencia en los resultados de los estudiantes. Para analizar esta relacion se ha
agrupado el nivel de estudios de los padres en tres categorias:

¢ Bajo: ninguno de los padres ha alcanzado la educacién secundaria superior.

e Medio: al menos uno de los padres tiene educacién secundaria superior (FP de
grado medio o Bachillerato).

e Alto: al menos uno de los padres tiene educacion terciaria (FP de grado superior o
universidad).

En la Figura 3.8 se muestran las puntuaciones medias de los estudiantes en cada
una de las tres categorias mencionadas, en las pruebas digitales de matematicas y lectura,
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para Espafia, el promedio de la OCDE vy las tres comunidades autébnomas espafiolas
analizadas.

El porcentaje de estudiantes espafioles de 15 afios (véase capitulo 2 de este informe)
cuyos padres tienen nivel educativo bajo (23%) es mas del doble que el de la OCDE (10%),
mientras que en el nivel educativo alto la proporcién de estudiantes espafioles (49%) es
similar a la de l]a OCDE (52%).

En Espafa, el rendimiento en la prueba digital de matematicas de los estudiantes
cuyos padres tiene un nivel educativo bajo es de 448 puntos, 17 puntos menos que los
estudiantes con padres de nivel educativo medio y 44 puntos menos que los de nivel
educativo alto. Es interesante destacar que estas diferencias son menores que las
observadas en la prueba estandar de PISA 2012 (32 y 57 puntos respectivamente).

Figura 3.8. Puntuaciones medias en matematicas y lectura, prueba digital, segun el nivel de
estudios de los padres
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Las diferencias observadas en el rendimiento en matematicas Espafa y en las
regiones espafolas analizadas son menores que las correspondientes en el conjunto de
paises de la OCDE. Asf la diferencia entre las puntuaciones medias de los estudiantes con
padres en los niveles alto y bajo es de 69,1 puntos en la prueba digital de matematicas, 25
puntos mas que lo observado en Espafia. Lo que puede interpretarse, si se tiene en cuenta
que las puntuaciones en el nivel bajo son similares en la OCDE y en Espafia, que los
estudiantes espafioles con al menos un padre con estudios universitarios obtienen
resultados por debajo de lo esperado, como puede advertirse en la grafica de la Figura 3.8.

En las comunidades auténomas espafiolas analizadas en este informe, la situacién
es similar a la comentada antes entre los estudiantes con padres en los niveles de estudios
alto y bajo. La diferencia con lo observado en Espafia y en la OCDE esta en los estudiantes
cuyos padres tienen un nivel educativo medio: en Catalufia y Madrid su rendimiento en
matematicas se aproxima al de los estudiantes con padres en el nivel alto, mientras que en
el Pais Vasco quedan mas proximos al rendimiento de los de nivel bajo.

La situacion es similar en la prueba de lectura digital. La diferencia entre las
categorias alta y baja de estudios es de 40,5 puntos entre los estudiantes espanoles, mientras
que en el conjunto de la OCDE es de 74 puntos. Nuevamente, se observa que los
estudiantes con padres de nivel educativo bajo en Espafia tienen rendimiento similar a los
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de la OCDE. Mientras que el rendimiento de los estudiantes cuyos padres tiene alto nivel
educativo es muy inferior a la de sus equivalentes de la OCDE,

En el Pais Vasco (44,3 puntos), la diferencia entre los niveles educativos alto y bajo
de los padres es ligeramente superior a la de Espafa (40,5), mientras que en Catalufia y
Madrid es algo inferior, alrededor de los 31 puntos(véase Tabla 3.8).

Resultados por repeticion de curso

La repeticiéon de curso es, ya desde hace afios, uno de los factores que en Espafia influyen
negativamente en el rendimiento global de los estudiantes de 15 afios, como se pone de
manifiesto en las sucesivas ediciones de PISA. Como puede verse en el capitulo 2 de este
informe, el porcentaje de repetidores tanto de un curso (24%) como de dos cursos (9%) es
mucho mas alto que el que se da en el conjunto de la OCDE, 15% y 2% respectivamente.

En la Figura 3.9 se han incluido las puntuaciones medias de los estudiantes de 15
afios distinguiendo si no han repetido curso, han repetido un curso académico o han
repetido dos cursos académicos en la OCDE y Espana, asi como en las comunidades
auténomas de Catalufia, Pafs Vasco y Madrid.

En la prueba digital de matematicas, la diferencia observada entre los resultados de
los estudiantes de 15 afilos que no han repetido y los que han repetido dos cursos
académicos es de 129,8 puntos en el conjunto de los pafses participantes de la OCDE, de
los cuales 60 puntos (46,2%) corresponden a la primera repeticiéon de curso. En Espafia esa
diferencia es menor que en la OCDE, alcanzando los 116 puntos de los que 71 (el 61%)
corresponden a la primera repeticion, 15 puntos porcentuales mas que en el promedio de la
OCDE.

En la Comunidad de Madrid (131 puntos) y en el Pais Vasco (131,8 puntos) las
diferencias entre los que no han repetido y han repetido dos veces es similar a la observada
en la OCDE, de los que el 51,0% en Madrid y 60,8% en el Pais Vasco corresponden a la
primera repeticiéon de curso. En Cataluna, esa diferencia es (108 puntos) es menor que la
observada en Espana y el 59,3% corresponde a la primera repeticion.

Figura 3.9. Puntuaciones medias en funcién de la repeticidn de curso en las pruebas digitales de
matemaéticas y lectura
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En la prueba de lectura digital, las diferencias entre los que no han repetido y los
que han repetido dos cursos son mas grandes que las observadas en la prueba de
matematicas: 149 puntos en el conjunto de la OCDE, 140,4 en Espafa, 128,5 en Catalufia,
136,8 en el Pais Vasco y 149,4 en Madrid. Las proporciones debidas a la primera repeticién
de curso son parecidas a las estimadas en matematicas.

La diferencia observada en la prueba digital de matematicas entre los estudiantes
que han repetido dos cursos y los que no han repetido (116 puntos) es menor que la
observada en las pruebas en papel (139 puntos). Ello se debe tanto a que los repetidores
han puntuado algo mejor en la prueba digital (387 puntos) que en la de papel (380 puntos),
como a que los que no han repetido curso obtienen menos puntuacién media en la prueba

digital (503 puntos) que en la prueba escrita (519).

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos por los estudiantes espafoles de 15 afios en las pruebas digitales
de matematicas (475 puntos) y lectura (466) son significativamente inferiores a las del
promedio de pafses de la OCDE participantes en esta modalidad. En matematicas, Espafia
presenta resultados tan solo similares a los de Hungria, mientras que los resultados en
lectura no difieren significativamente de los de Austria, Polonia, Eslovaquia, Israel, Chile y
Hungtia.

La variabilidad observada en los resultados es muy diferente de un pafs a otro y no
se observa relacion entre ésta y las puntuaciones medias estimadas en cada caso. Asi, paises
con puntuacion alta, media o baja presentan baja dispersion en sus resultados; mientras que
paises con alto nivel de dispersién obtienen puntuaciones altas, medias o bajas. Los
estudiantes espafioles tienen bajo nivel de rendimiento tanto en matematicas como en
lectura digitales, con baja dispersiéon en matematicas y alta variabilidad en lectura.

Aproximadamente, uno de cada cuatro estudiantes espafioles (25%) no llega al nivel
2 (nivel basico) de rendimiento en las pruebas digitales de matematicas y lectura,
proporcion significativamente mas alta que en el conjunto de la OCDE, y también mas alta
que en las pruebas impresas de PISA. Las comunidades auténomas de Pais Vasco, Catalufia
y Madrid tienen una proporcién de estudiantes menor que el conjunto de Espana en los
niveles mas bajos de las escalas, tanto en matematicas como en lectura.

La proporcion de estudiantes espafioles en los niveles mas altos (5 6 6) de las
pruebas digitales de matematicas y lectura es aproximadamente la mitad que la que se
obtiene en las pruebas impresas, lo que parece indicar un déficit importante en el uso de las
tecnologias de la informacién por parte de los estudiantes de 15 afios en Espafia; sobre
todo, si se tiene en cuenta que en el conjunto de la OCDE el porcentaje de estudiantes en
estos niveles es el mismo en las pruebas digitales que en las impresas.

En los paises de OCDE, los chicos consiguen resultados significativamente mejores
en matematicas y peores en lectura que las chicas. Esta situacion se repite en Espafia y en
las comunidades auténomas analizadas, si bien en éstas las diferencias encontradas entre
chicos y chicas no son estadisticamente significativas, excepto en el caso del Pafs Vasco en
lectura digital, donde las chicas superan significativamente a los chicos.

El alumnado inmigrante tiene, en general, un rendimiento inferior al de los
estudiantes nativos. En el conjunto de los paises participantes de la OCDE los estudiantes
de origen inmigrante obtienen 27 puntos menos en la prueba digital de matematicas y 31
menos en la de lectura. Las diferencias observadas en las pruebas por ordenador en Espana
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son mucho mas grandes: 65 puntos en matematicas y 85 en lectura. Diferencias que son
también significativamente mas altas que las observadas en las pruebas impresas (53 puntos
en matematicas y 43 en lectura). Esto parece indicar que la brecha entre los estudiantes
nativos e inmigrantes se amplia cuando las pruebas se realizan en entornos tecnolégicos,
por lo que serfan necesarias medidas tendentes a reducir esta enorme diferencia.

El nivel educativo de los padres influye en los resultados de los estudiantes de 15
afios. A mayor nivel educativo, mejores son los resultados obtenidos. Asi, los estudiantes
espafoles cuyos padres tienen estudios de tercer ciclo consiguen 44 puntos mas en la
prueba digital de matematicas y 41 en la de lectura que aquellos cuyos padres no han
alcanzado la educacién secundaria superior. Las diferencias observadas en Espafa son
significativamente mas bajas que las obtenidas en el conjunto de la OCDE (69 puntos en
matematicas y 74 en lectura). Estos resultados se deben al bajo nivel de rendimiento,
comparado con el promedio de la OCDE, de los estudiantes de 15 afios cuyos padres
tienen alto nivel educativo; lo que, por otra parte, puede influir en la muy baja proporcion
de estudiantes espafoles en los niveles altos de las escalas de matematicas y lectura digitales.

Otro de los factores que influyen en los resultados es la proporcién de estudiantes
que repite curso. De los alumnos espafioles que realizaron las pruebas en formato digital, la
tercera parte son alumnos que ha repetido un curso (24%) o dos cursos (9%), cifras
significativamente mas altas que las del conjunto de paises de la OCDE: el 15% repiten un
curso y el 2% dos cursos. En Espafia, la diferencia entre el rendimiento de los que no han
repetido curso y los que han repetido dos cursos académicos es de 116 puntos en
matematicas y de 129 en lectura; que son menores que las que se observan en el conjunto
de la OCDE: 130 puntos en matematicas y 141 en lectura. Ademas, la mayor parte de la
brecha observada en Espafia, el 71%, se debe a la primera repeticiéon. El 57% de los
estudiantes espafioles que repiten un curso y el 26 % de los que repiten dos cursos, tienen
nivel igual o superior al 2 (nivel basico) en matematicas; es decir, obtienen buenos
resultados en las pruebas PISA.
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4. Rendimiento en resolucion de
problemas y su relacion con otras areas

Los resultados obtenidos por los estudiantes de 15 afios en la prueba de resoluciéon de
problemas pueden estar influenciados por numerosos factores, algunos de los cuales han
sido tratados en el Capitulo 2, donde se analiz6 la influencia del estatus socioeconémico, la
condicion de inmigrante o el sexo en el rendimiento alcanzado en la prueba de resolucion
de problemas de la vida cotidiana.

Dado que la evaluaciéon de la competencia de resoluciéon de problemas se llevé a
cabo en ordenador, parece razonable analizar la influencia del nivel de uso de las
tecnologias de la informacion en los resultados obtenidos por los estudiantes en la prueba
de esta competencia. Ademas, en este capitulo se pretende, entre otros aspectos, identificar
los grupos de estudiantes que tienen un mejor rendimiento del que podria esperarse en la
resolucion de problemas, una vez conocido su resultado en matematicas, lectura o ciencias.

INFLUENCIAS DEL USO DE LAS TIC EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

Uso del ordenador en casa

Los datos obtenidos de PISA 2012 muestran que la gran mayoria de los estudiantes de 15
afios tienen la posibilidad de utilizar un ordenador en casa. En el promedio de los paises de
la OCDE participantes en la prueba de resoluciéon de problemas, el 94% de los estudiantes
tienen al menos un ordenador en casa que pueden utilizar para la realizacién de las tareas
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escolares. Solamente en Turquia, Japén, Chile y Estonia esa proporcion es inferior al 90%,
como se puede ver en la Tabla 4.1.

Ademas, puede considerarse que la utilizaciéon de los ordenadores en casa es
universal. En el promedio de los paises de la OCDE, que distribuyeron el cuestionario
opcional de TIC y que participaron en la evaluacion de resolucion de problemas, el 95% de
los estudiantes utilizan en casa un ordenador de sobremesa, un portatil o una tablet. Con la
excepcion de Turquia, Japon, Corea del Sur y Chile, mas del 90% de los estudiantes utilizan
alguno de estos medios tecnologicos (véase Tabla 4.1).

La minorfa de estudiantes que no utilizan el ordenador en casa suelen proceder de
familias con desventajas socio-econémicas. No obstante, en algunos pafses el uso del
ordenador entre los estudiantes procedentes de entornos socioeconémicos desfavorecidos
es también casi universal. Es el caso de Alemania, Dinamarca, Finlandia, Paises Bajos,
Noruega, Suecia y Austria, paises en los que mas del 98% de los estudiantes cuyos padres
trabajan en ocupaciones semi-cualificadas o basicas tienen y utilizan ordenador en casa.

Como se ve en la Figura 4.1 (datos de la Tabla 4.1), en todos los paises que
administraron el cuestionario (opcional) de TIC y la prueba de resolucién de problemas, los
estudiantes que utilizan el ordenador en casa obtienen un rendimiento significativamente
superior al de los estudiantes que no lo usan. Esas diferencias disminuyen cuando se
descuenta el efecto de las caracteristicas sociodemograficas de los estudiantes (estatus
socioeconémico, sexo y condicién de inmigrante). Solo en Irlanda, Finlandia, Italia y
Alemania la diferencia no es significativa, tal vez debido a que las estimaciones de los que
no usan el ordenador en casa son muy imprecisas dado el tamafio muestral tan pequefio de
este grupo.

Las diferencias encontradas pueden ser debidas no solo a un efecto causal directo
relacionado con la disponibilidad de ordenador, ni exclusivamente a efectos
socioeconémicos, como se ve en la Figura 4.1, sino a otros muchos factores que pueden
ser motivo de posteriores investigaciones.
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Informe espafiol. PISA 2012 Resolucion de oblemas de la vida real. Resultados de Matematic
4. Rendimiento en resolucion de problemas y su relacion con otras ar

/ Lectura por ordenador.

Figura 4.1. Porcentaje de uso del ordenador en casa y diferencia de resultados entre los que lo
utilizan y los que no
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Turquia (68,3) — 48
ltalia (97,4) — 52
Chile (87,0) — 55
Pais Vasco (96,3) — 58
Alemania (99,1) — 59
Espafia (96,6) — 63
Portugal (96,0) — 63
Suecia (98,5) — 65
Dinamarca (99,2) — 70
Austria (98,7) — 72
Polonia (96,1) — 74
Australia (97,1) — 75
Bélgica (98,2) — 85
Noruega (98,7) — 87
Paises Bajos (98,9) — 92
Israel (96,1) — 94
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Republica Checa (97,4) — 115
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En Espana, la diferencia de resultados, entre los estudiantes que declaran utilizar el
ordenador en casa y los que no, es de 63 puntos, situandose en una posicién intermedia
entre los extremos de Irlanda (31 puntos) y la Republica Checa (115 puntos) y muy
proxima a la del promedio OCDE (67 puntos). También es significativa la diferencia
observada entre los resultados de estos dos grupos en el Pais Vasco (58 puntos). Las
diferencias se reducen cuando se descuenta la influencia del indice social, econémico y
cultural ESCS, si bien siguen siendo estadisticamente significativas, tanto en el promedio de
la OCDE (39 puntos) como en Espana (37 puntos) y también en el Pais Vasco (46 puntos).
En este dltimo caso la influencia del ESCS no es tan destacada. En este apartado, no se
dispone de datos de Catalufia y de la Comunidad de Madrid'.

Uso del ordenador en el centro educativo

En la mayorfa de los paises, la utilizaciéon del ordenador por los estudiantes de 15 afios
forma parte de la experiencia en el centro educativo, si bien su uso no es tan comin como

En estas comunidades no se dispone de suficiente nimero de respuestas para estimar los parametros.
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el que se hace de los ordenadores en casa. Aqui no se observa un patrén consistente en la
diferencia de resultados entre los estudiantes que utilizan los ordenadores en el centro
educativo y los que nos los usan, segiin muestra la Figura 4.2 (datos de la Tabla 4.2).

Figura 4.2. Diferencias en los resultados de resolucién de problemas relacionadas con el uso de
los ordenadores en el centro educativo, con el porcentaje de uso de los mismos
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El uso del ordenador en casa estd fuertemente relacionado con los resultados
obtenidos en la resolucién de problemas cotidianos en la gran mayoria de paises de la
OCDE participantes en esta prueba, teniendo en cuenta que en la mayor parte de los paises
solo una minorfa no utiliza el ordenador en casa. Sin embargo, la relacion entre el uso del
ordenador en el centro educativo y el rendimiento en la resoluciéon de problemas varfa de
unos paises a otros.

En el promedio de los paises de la OCDE, el 72% de los estudiantes informa que
utiliza los ordenadores en el centro educativo. Esta proporcion varfa considerablemente de
unos paifses otros. Asi, en Pafses Bajos, Australia y Noruega, mas del 90% de los
estudiantes utilizan el ordenador en el centro educativo; mientras que en Corea del Sur y
Turquia menos del 50% de los estudiantes declaran hacer uso del ordenador en el centro
educativo.
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En unos paises los alumnos de 15 afios que utilizan el ordenador en el centro
obtienen mejores resultados que los que no lo utilizan, incluso después de descontar los
efectos socio-demograficos entre los dos grupos; es el caso de Paises Bajos, Australia,
Eslovaquia, Noruega, Suecia, Espafia y Bélgica. Lo contrario sucede en Israel, Portugal y
Dinamarca pafses en los que lo estudiantes que no utilizan el ordenador en el centro tienen
mejores resultados que los que si lo wusan, una vez descontados los efectos
socioeconémicos. En el resto de paises no se observa diferencia significativa entre los
rendimientos de los dos grupos.

En Espafa, el 75,3% de los estudiantes evaluados en resolucién de problemas
declara utilizar el ordenador en el centro educativo, casi cuatro puntos porcentuales mas
que en el promedio de la OCDE (71,7%) y la diferencia entre los resultados de los
estudiantes que utilizan ordenador y los que no en Espafia (12 puntos) es estadisticamente
significativa, cuatro veces mas que la observada en el promedio de la OCDE (3 puntos).

Pais Vasco (74,6%) y Madrid (77%) presentan porcentajes de uso del ordenador en
el centro similares a los de Espafia, mientras que Catalufia (85,3%) tiene una proporcion
mas alta. Las diferencias entre los dos grupos de estudiantes varfan mucho de una
comunidad auténoma a otra. Asi, en el Pafs Vasco (-2 puntos) no se observan apenas
diferencias de rendimiento entre el grupo de los que utilizan el ordenador y los que no lo
hacen, como tampoco son significativas en Madrid (11 puntos). Si lo son en Catalufia (26
puntos) donde, incluso descontando el efecto del indice socioeconémico, se mantiene la
diferencia.

Diferencias de resultados segiin el medio de la prueba: ordenador o papel

Los datos obtenidos en las pruebas PISA muestran que, en general, las diferencias en el
rendimiento de los estudiantes de 15 afios en las pruebas digitales no son mayores que las
diferencias observadas en las pruebas en papel cuando se comparan grupos de estudiantes
con nivel similar en el uso del ordenador.

En la Figura 4.3 se representan las diferencias estimadas, ajustando por
caracteristicas socioecondmicas, entre las puntuaciones medias de los estudiantes que dicen
utilizar el ordenador en casa y los que, por el contrario, no lo usan, en las evaluaciones de
matematicas y de resolucion de problemas. (Datos en la Tabla 4.3).

En el conjunto de paises participantes de la OCDE, la diferencia entre los que sf
usan el ordenador en casa y los que no es de 39 puntos en resolucién de problemas y de 35
en matematicas, ambas estadisticamente significativas. Las brechas mas grandes se dan en
Paises Bajos, cerca de 80 puntos de diferencia entre los dos grupos y las menores en
Irlanda, poco mas de 10 puntos en resoluciéon de problemas y apenas 5 puntos en
matematicas, ambas no significativas.

En Espana, la diferencia de resultados entre los que dicen utilizar el ordenador en
casa y los que no son significativas: unos 37 puntos en resoluciéon de problemas y 30 en
matematicas, siempre a favor de los primeros.

En definitiva, los estudiantes que no estan habituados al uso del ordenador tienen
peor rendimiento no solo en las pruebas realizadas en ordenador, sino también en las que
se han llevado a cabo en papel (matematicas, lectura o ciencias), indicando que son
estudiantes cuya desventaja en educacion que no se debe solo a motivos sociodemograficos
o al uso del ordenador.
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Figura 4.3. Diferencias comparadas en los resultados de resolucién de problemas y matematicas
relacionadas con el uso de los ordenadores en casa
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Diferencias de rendimiento en chicos y chicas en resolucién de problemas,
comparado con rendimiento en otras areas

Los resultados de los chicos presentan, en resolucion de problemas, mayor variabilidad que
los de las chicas, en linea con lo observado en los resultados de las demis ireas evaluadas
en PISA: la variacién en rendimiento de los chicos es del orden de 1,2 veces mayor que la
observada entre las chicas.

Las preguntas planteadas en la evaluacion de resoluciéon de problemas no se han
basado en conocimientos, de modo que la ventaja de los chicos o las chicas en un area de
conocimiento concreta no deberia haber influido decisivamente en los resultados.

No obstante, el rendimiento en resolucién de problemas esta mas correlacionado
con el rendimiento en matematicas que con el de lectura, como se ha sefialado antes en este
mismo capitulo. Por lo tanto, deberia observarse una diferencia de rendimiento entre
chicos y chicas mas proxima a la observada en matematicas, ventaja para los chicos, que la
observada en lectura, ventaja para las chicas.

Un analisis teniendo en cuenta las diferencias de rendimiento en las materias curriculares
muestra que la brecha de género en resoluciéon de problemas es, en gran parte, debida a los
puntos fuertes de los chicos en las destrezas propias de la competencia en resolucion de
problemas. Asi, en la Figura 4.4 se representa la diferencia entre las puntuaciones medias,
en resolucion de problemas, de chicas y chicos con un rendimiento similar en matematicas,
lectura o ciencias. Los datos estan en la Tabla 4.4.
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Figura 4.4. Rendimiento de las chicas en resolucién de problemas comparado con el de los chicos
con niveles similares en matematicas, lectura o ciencias
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En el conjunto de paises participantes de la OCDE, la brecha de género estimada
en el rendimiento relativo una vez descontado el efecto de las materias curriculares, 8
puntos a favor de los chicos, es estadisticamente significativa, aunque no muy distinta de la
diferencia observada en resolucién de problemas sin tener en cuenta dichas materias
(7 puntos a favor de los chicos). Las diferencias mas grandes a favor de los chicos se
observan en Turquia (24 puntos), Italia (21 puntos) y Polonia (21 puntos) y las mayores a
favor de las chicas en Inglaterra (7 puntos, no significativa) y Australia (7 puntos,
significativa).

La diferencia entre las puntuaciones medias de chicos y chicas estimadas en Espafia
(4,4 puntos a favor de los chicos) teniendo en cuenta el rendimiento en matematicas,
lectura y ciencias es algo mayor que la diferencia estimada sin tener en cuenta ese efecto
(1,5 puntos a favor de los chicos), si bien en ambos casos no son distancias
estadisticamente significativas. Véase Tabla 4.4.

En pafses en los que también se utilizaron medios informaticos para evaluar las
areas de matematicas y lectura, los chicos han tenido en general un rendimiento mejor, con
respecto a las chicas, en la prueba en ordenador que en la prueba en papel. Por término
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medio, en las pruebas digitales de matematicas los chicos han obtenido resultados mucho
mejores que las chicas; mientras que en lectura las chicas obtuvieron una pequefia ventaja
sobre los chicos (véase capitulo 3). Estos datos podrian indicar que la evaluaciéon por
medios informaticos de la prueba de resolucion de problemas ha influido en la ventaja
observada en el rendimiento de los chicos.

Diferencias entre chicos y chicas en funcién de las preguntas

Las diferencias observadas en los resultados de chicos y chicas en la evaluacién de
problemas dependen del tipo de tarea que tuvieran que resolver. Asi, los porcentajes de
aciertos de chicos y chicas son muy diferentes dependiendo de los cuatro grandes procesos
identificados en el marco de resolucion de problemas: explorar y comprender, representar y
Sformmular, planificar y ejecutar, controlar y reflexcionar.

La Figura 4.5 muestra las fortalezas y debilidades de las chicas en los cuatro
procesos evaluados en resolucion de problemas, mediante la representacion de la
verosimilitud relativa de éxito a favor de las chicas, con los chicos normalizados a la unidad.

En el conjunto de paises de la OCDE, las chicas tienen mejor rendimiento en las
preguntas relacionadas con los procesos de planificar y ejecutar y de controlar y reflexiona”. En
cambio, las chicas obtienen resultados ligeramente mas bajos que los chicos en las tareas
que miden el proceso de explorar y comprender y, sobre todo, inferiores en las tareas
relacionadas con representar y formular.

En suma, un punto fuerte de las chicas es el proceso de utilizacion del
conocimiento (planificar y eecutar) y un punto débil es el de proceso de adquisiciéon de
conocimiento (representar y formular), ajustando por todas las diferencias de rendimiento en la
prueba.

Figura 4.5. Rendimiento relativo de las chicas en los procesos de resolucién de problemas
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Se podria esperar alguna diferencia a favor de los chicos en tareas que requieran
mayor cantidad de procesamiento de informacién abstracta (Halpern and La May, 2000).
Los chicos suelen tener ventaja en tareas cognitivas que requieran capacidad para generar y
manipular informacién en representaciones mentales. En la evaluaciéon de resolucion de
problemas se requiere esta capacidad para tener éxito, sobre todo en tareas relacionadas
con el proceso de representar y formular.

En muchos paises europeos, incluyendo los que han obtenido resultados por
encima de la media en resolucién de problemas, como es el caso de Francia, Paises Bajos,
Italia y Alemania los chicos y chicas presentan patrones de rendimientos similares en los
distintos procesos.

En el proceso de explorar y comprender, el rendimiento relativo de las chicas es
ligeramente inferior al de los chicos en el conjunto de paises de la OCDE vy
significativamente inferior en el caso de Espafia. En contraste, las chicas espanolas rinden
por encima de lo observado en el conjunto de paises de la OCDE en las preguntas
relacionadas con el proceso de representar y formular, aunque ligeramente por debajo del
rendimiento de los chicos, como puede verse en la Figura 4.5.

En los procesos de planificar y ejecutary controlar y reflexionar el rendimiento relativo de
las chicas en superior al de chicos, tanto en el conjunto de la OCDE como en Espana y las
chicas espafiolas también rinden por encima del promedio de las chicas en los paises de la
OCDE.

La naturaleza interactiva o estatica del problema planteado no se puede asociar a
diferencias de género, en el conjunto de paises de la OCDE, como puede verse en la Figura
4.5a (datos de la Tabla 4.52): el rendimiento de las chicas en las preguntas interactivas es
similar a su rendimiento en problemas estaticos como indica la tasa relativa de éxito de las
chicas comparada con los chicos en las preguntas interactivas (0,92) es muy proxima a la de
las preguntas estaticas (0,93). Solo en Hungtfa y Chile las chicas rinden mas de 1,2 veces
peor en las preguntas interactivas que en las estaticas.
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Figura 4.5a. Rendimiento relativo de las chicas segun la naturaleza estética o interactiva de las
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En definitiva, las diferencias observadas en los resultados de chicos y chicas en la
resolucion de problemas no se pueden asociar a la naturaleza activa o interactiva de las
tareas propuestas.

En la evaluaciéon de resolucion de problemas, tampoco se observan diferencias que
se puedan relacionar con el contexto del problema. En promedio, no se observan
diferencias entre chicos y chicas -una vez descontadas las diferencias promedio de la
prueba- ni en preguntas localizadas en el contexto personal ni en aquellas mas amplias o
impersonales (contexto social). Las chicas obtienen un rendimiento ligeramente mejor en las
preguntas de contexto fecnoligico que en aquellas de entorno o fecnoldgico. Finalmente,
tampoco se encuentran diferencias en cuanto al tipo de formato de la respuesta: las tasas de
éxito son similares, en general, en los chicos y las chicas respecto a las preguntas de respuesta
cerrada y a las de respuesta abierta.
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RESULTADOS EN RESOLUCION DE PROBLEMAS EN FUNCION DEL RENDIMIENTO EN
MATEMATICAS, LECTURA Y CIENCIAS

La evaluaciéon de resolucion de problemas no mide el conocimiento de un dominio
especifico, a diferencia de las otras areas de evaluacion PISA: matematicas, lectura y
ciencias. La evaluacion de resolucion de problemas se centra en todo lo posible en procesos
cognitivos, procesos que pueden ser utilizados y ensefiados en las otras areas evaluadas.

En las tareas de resoluciéon de problemas se incluyen, de esta manera, pruebas que
incluyen lectura, matematicas y ciencias cuya solucion requiere conocimiento especifico de
estas materias sumado a las destrezas genéricas de resolucién de problemas.

Relacion entre el rendimiento en resolucién de problemas y resultados de
matematicas, lectura y ciencias

Es de esperar que exista una correlacién positiva entre los resultados obtenidos por los
estudiantes en la resolucién de problemas y el rendimiento en matematicas, lectura o
ciencias. Esta correlacion depende, sobre todo, de habilidades genéricas y deberfa ser
aproximadamente del mismo orden que la existente entre dos materias cualesquiera de
matematicas, ciencias y lectura.

En la Cuadro 4.1 se muestra la correlacion entre los tres dominios que
habitualmente se evalian en PISA y el de resoluciéon de problemas. En el conjunto de
paises de la OCDE, el coeficiente de correlaciéon mas alto se observa entre matematicas y
resolucion de problemas (0,81) y el menor entre lectura y resoluciéon de problemas (0,75).
Cifras que son bastante altas, pero inferiores a las relativas a relaciones entre matematicas,
lectura y ciencias

Cuadro 4.1. Correlaciones entre matemaéticas, lectura, ciencias y resolucién de problemas.

PISA 2012
OCDE Matematicas Lectura Ciencias Espafia Matematicas Lectura Ciencias
Res. 0,81 075 078 Res. 075 067 07
Problemas ’ ’ ’ Problemas ’ ’ ’
Matematicas 0,85 0,90  Matematicas 0,83 0,89
Lectura 0,88 Lectura 0,83

Espafia muestra una correlacion positiva algo mas baja que la obtenida para el
conjunto de paises de la OCDE. De manera que en Espafia, el 56,3% de la variabilidad
observada (el cuadrado del coeficiente de correlacién) en los resultados de resoluciéon de
problemas puede ser explicada por los resultados obtenidos en matematicas, mientras que
en conjunto de la OCDE (65,6%) son alrededor de 10 puntos porcentuales mas. Situacion
similar se produce respecto a las areas de ciencias y lectura.

Las destrezas medidas en la evaluaciéon de resoluciéon de problemas se utilizan en
una variedad muy amplia de contextos. Ello se puede constatar analizando la variacion
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conjunta del rendimiento en resolucién de problemas y matematicas, lectura o ciencias,
como se muestra en la Figura 4.6. (Datos en la Tabla 4.6).

En promedio, en la OCDE el 68% de la puntuaciéon en resoluciéon de problemas
recoge habilidades que también se miden en una de las tres areas que se evaluan
habitualmente en PISA. El 32% restante refleja, por tanto, destrezas capturadas
especificamente en la evaluacion de resolucion de problemas.

Figura 4.6. Variacién observada en resolucién de problemas asociada al rendimiento en
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ILla mayor parte de la variaciéon observada en la evaluacién de resolucion de
problemas, el 63%, es compartida con el conjunto de las tres areas habitualmente evaluadas
(matematicas, lectura y ciencias); alrededor de un 5% es compartida solo con matematicas.
En la figura, el porcentaje de variacion asociado unicamente a lectura o a ciencias se ha
incluido en la influencia conjunta, al ser en ambos casos menores del 1% en la gran mayoria
de paises.

La Figura 4.6 muestra también que la relacion de las destrezas de resolucion de
problemas con las de matematicas, lectura y ciencias es, en general, similar entre los paises.
No obstante, Espafia (57%), Japon (58%) e Italia (59%) presentan, comparativamente,
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asociaciones débiles entre las destrezas medidas en la resolucion de problemas y el
rendimiento en matematicas, ciencias y lectura.

Siempre hablando en términos comparativos, las diferencias de rendimiento en
resolucion de problemas observadas en estos paises no necesariamente coinciden con
diferencias de rendimiento en las tres areas centrales. Es decir, estudiantes que, en estos
paises, tienen rendimiento alto en matematicas, lectura o ciencias obtienen malos resultados
en resolucioén de problemas y, reciprocamente, algunos estudiantes con resultados bajos en
las areas centrales demuestran gran habilidad en la resolucién de problemas.

Niveles en matematicas, lectura y ciencias y resultados en resolucion de problemas

El rendimiento relativo en resolucion de problemas se estima mediante la comparacion del
rendimiento real con la predicciéon del mismo mediante un modelo de regresion que estima,
para cada estudiante, la puntuacién esperada en resolucion de problemas dependiendo de
los resultados en matematicas, lectura y ciencias. La Figura 4.7, muestra el rendimiento
relativo en resoluciéon de problemas, ordenado de mayor a menor.

La fuerte correlaciéon positiva observada entre los diferentes dominios evaluados
seflala que, en general, los estudiantes con rendimiento alto en matematicas, lectura o
ciencias también obtienen buenos resultados en resolucién de problemas. Sin embargo, en
cada nivel de rendimiento de las areas centrales evaluadas en PISA se presentan amplias
variaciones en los resultados de resoluciéon de problemas. Esta variacion puede utilizarse
para evaluar los resultados de cada pais comparando los resultados de sus estudiantes con
los de otros paises que tengan su mismo nivel en matematicas, lectura y ciencias.
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Figura 4.7. Rendimiento real y rendimiento esperado en resolucion de problemas
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En algunos pafses los estudiantes obtienen, en promedio, resultados
significativamente mejores, que los de otros paises con el mismo nivel (destrezas similares)
en matematicas, lectura y ciencias. Por otra parte, de los paises cuyo rendimiento medio
esta por encima del promedio de la OCDE, algunos presentan fortalezas especificas en
resolucion de problemas. Es el caso de Corea del Sur, Japon, Estados Unidos, Italia, Reino
Unido y Australia. Ademas, en Corea del Sur, Japon y Estados Unidos la diferencia entre
las puntuaciones en resolucién de problemas y su rendimiento esperado es de 10 o mas
puntos.

En el promedio de la OCDE, el 45,3% de los estudiantes superan en la evaluacion
de resolucion de problemas a estudiantes con el mismo nivel en matematicas, lectura y
ciencias. Esa proporcion varfa mucho de unos paises a otros, desde el 61,1% en Corea del
Sur hasta el 22,3% en Polonia. En Espafa, ese porcentaje apenas llega al 39,7% de los
estudiantes de 15 afios.

En 13 de los paises analizados en este informe, los estudiantes rinden en promedio
significativamente por debajo de estudiantes que tienen su mismo nivel de resultados en
matematicas, lectura y ciencias. Las diferencias mas grandes en este sentido se dan en
Polonia (44 puntos), Hungria (34 puntos), Eslovenia (34 puntos) e Israel (28 puntos).
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Espafia (20 puntos), muestra también diferencias significativas entre la puntuacion
alcanzada en resoluciéon de problemas y la estimada.

En estos paises, los estudiantes tienen dificultades para utilizar, en las tareas de
resolucion de problemas, las habilidades demostradas en los otros dominios y podrian
mejorar su rendimiento en resolucion de problemas, llegando al mismo nivel que
estudiantes de otros pafses con su mismo nivel de competencias en matematicas, lectura y
ciencias.

Comparacion de resultados en resolucion de problemas y en matematicas

De los tres dominios de evaluacion regular en PISA, el de matematicas es el que estd mas
correlacionado con el de resolucién de problemas. La Figura 4.8a muestra la puntuacion
media estimada en resoluciéon de problemas segin los niveles de competencia matematica
para el conjunto de los pafses participantes en el estudio. Lo datos estan incluidos en la
Tabla 4.8.

Por ejemplo, en el conjunto de paises participantes se observa que estudiantes con
rendimiento superior al del 90% (en el 10% de los mejores) en la escala de matematicas
tienden a rendir por debajo del percentil 90 en la escala de resolucién de problemas. Por otra
parte, estudiantes cuyo rendimiento esta en el 10% mas bajo tienden a rendir por encima
del percentil 10 en la escala de resolucién de problemas. En resumen, los estudiantes en los
niveles bajos de la escala de matematicas rinden en resolucién de problemas por encima de
lo esperado, mientras que los estudiantes en los niveles altos de la escala de matematicas
rinden por debajo de lo esperado en resolucion de problemas.

Para un nivel dado de matematicas, se puede comparar el rendimiento de los
estudiantes de un pafs con la media observada de los estudiantes de todos los paises
participantes y, en consecuencia, se puede apreciar si aquellos rinden por debajo, por
encima o igual que los estudiantes de su mismo nivel en matematicas. Se puede responder
asi a cuestiones tales como qué estudiantes de nivel bajo en matematicas obtienen
puntuaciones medias mas altas de lo esperado, en funcién de sus puntuaciones en
matematicas, en la evaluacion de resolucion de problemas.

La situacion que se observa en Espafia es de la misma tendencia que la observada
en el conjunto de los paises participantes, si acaso con diferencias mas pronunciadas en los
extremos.
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Figura 4.8a. Rendimiento actual y rendimiento esperado en resolucién de problemas. Todos los
paises participantes y Espafa
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En la Figura 4.8b se representa el rendimiento relativo en resoluciéon de problemas,
en funcién de los resultados en matematicas, para algunos patrones observados en unos
grupos de paises y el de todos los paises participantes En el grafico se muestran los
rendimientos esperados de distintos grupos de paises, donde en cada grupo se incluyen
paises que presentan un rendimiento esperado similar. Los datos estan disponibles en la
Tabla 4.8.

Los buenos resultados obtenidos en paises como Italia, Japén y Corea del Sur se
deben sin duda, en gran medida, al rendimiento que por encima de lo esperado han tenido
los estudiantes de bajo nivel en matematicas. Eso significa que los estudiantes con niveles
de rendimiento bajos o moderados en matematicas han mostrado, en resoluciéon de
problemas, destrezas significativamente mejores que los estudiantes de su mismo nivel en
matematicas. Ademas, ello parece sefialar que estos estudiantes rinden en matematicas por
debajo de su potencial. Y, en un aspecto positivo, también puede indicar que estudiantes
con dificultades en algunas materias del curriculo son claramente resilientes cuando se
enfrentan a situaciones reales en contextos no curriculares.

Al contrario, en Australia, Inglaterra y Estados Unidos los mejores estudiantes en
matematicas también tienen excelentes resultados en resoluciéon de problemas; de forma
que sus buenos resultados en resoluciéon de problemas se deben fundamentalmente a los
estudiantes con fuerte competencia en matematicas.
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Figura 4.8b. Rendimiento relativo en resolucién de problemas en varios grupos de paises

700 — 700 - 700 —
@ 3 3
5600 5600 - £600 —
=) o o
<] S S
8500 - 5500 - 5500 -
= h=l °
§ 400 - 5400 - §400 —
3 2 2
[=] [=] [=]
£300 - § 300 - $300 ~
@ 4 4
200 — 200 ~ 200 —
I I I I I I I I I I I I I I I I I I
200 300 400 500 600 700 200 300 400 500 600 700 200 300 400 500 600 700
Matemaéticas Matemaéticas Matemaéticas
= Todos los paises = Todos los paises = Todos los paises

Australia, Inglaterra 'y

Estados Unidos Espafia y otros Italia, Japén y Corea

Espafa, junto con otro grupo de paises, entre los que se encuentran Dinamarca,
Estonia, Alemania, Hungrfa, Irlanda, Israel y Eslovenia presenta un patrén en el que los
estudiantes tienen un rendimiento en resolucién de problemas mas bajo, en general, que el
esperado por sus resultados en matematicas. En este caso, se observa que las dificultades
en la resoluciéon de problemas son muy claras entre los estudiantes con peores resultados
en matematicas, mientras que los que tienen buenos resultados en matematicas rinden
aproximadamente igual que los de otros paises.

Resultados en resolucion de problemas, matematicas, lectura y ciencias y
ocupacion de los padres

En el Capitulo 2 se mostré que las diferencias de rendimiento en la prueba de resoluciéon de
problemas se deben en mayor medida a desventajas académicas de tipo general que a
desventajas socioeconémicas. En esta seccion se estudian las diferencias clasificando a los
estudiantes de acuerdo al nivel de ocupacion mas alto de su padre o de su madre. La
clasificacion contempla dos grupos: cualificadas (managers, profesionales, técnicos y
profesionales asociados) y el resto en semicualificadas y basicas.

En el promedio de paises participantes de la OCDE, el 51% de los estudiantes tiene
al menos un padre en ocupaciéon cualificada; el 43% tienen sus padres en ocupaciones
basicas o semicualificadas; y del 6% se ha perdido la informacién o esta incompleta. Estos
ultimos se han excluido del analisis.

En la Figura 4.9 se recoge la diferencia entre las puntuaciones medias estimadas de
los dos grupos de estudiantes considerados. Los datos se encuentran en la Tabla 4.9.

En el promedio de los paises participantes de la OCDE, los estudiantes con al
menos uno de los padres en ocupacién cualificada tienen una puntuacién media estimada
45 puntos superior a las de los estudiantes cuyos padres trabajan en ocupaciones
elementales o semicualificadas. Las diferencias observadas son, en todo los casos
analizados, estadisticamente significativas aunque varfan considerablemente entre los
distintos paises: la mas grande se observa en Israel (78 puntos) y la mas baja en Japén (20
puntos).

Las diferencias observadas en resoluciéon de problemas entre los estudiantes con al
menos uno de los padres en ocupacién cualificada y los estudiantes con padres en
ocupaciones basicas o semicualificadas son, en el conjunto de paises de la OCDE, menores
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Figura 4.9. Diferencia en resolucién de problemas y matematicas segun la ocupacién de los padres
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En el grafico se puede ver el comportamiento de las diferencias observadas entre
los dos grupos de estudiantes en los diferentes paises analizados. En Espana (45 puntos), la
brecha observada en la evaluaciéon de resoluciéon de problemas entre los dos grupos es
similar a la del promedio OCDE y es menor que la que se observa en matematicas (54
puntos), lectura (50 puntos), ciencias (47 puntos) y lectura digital (50 puntos); aunque
similar a la de matematicas digitales (45 puntos), como se puede observar en la Tabla 4.9.

Las diferencias en los resultados de la prueba de resolucién de problemas
relacionadas con el estatus ocupacional de los padres se pueden dividir en dos
componentes. Uno se refiere a la desventaja académica general: los estudiantes de familias
socialmente desfavorecidas obtienen, en promedio, peores resultados que los de familias
con estatus social alto, independientemente del dominio analizado.

El segundo componente es especifico de resolucion de problemas y refleja
diferencias entre los dos grupos relativas a como se traslada el potencial académico de los
estudiantes al rendimiento en resolucién de problemas, asi como las diferencias en las
destrezas que se miden exclusivamente en la prueba de resolucion de problemas.

De la variacion total en resoluciéon de problemas, se ha visto en este mismo
capitulo, que el 68% se puede explicar por la variacién en matematicas, lectura y ciencias,
mientras que el 32% restante de la variacion es exclusiva de resolucién de problemas.

Para identificar que parte de la brecha observada en los resultados de resolucion de
problemas, entre los estudiantes con padres de distinto estatus ocupacional, se debe a
dificultades especificas de la evaluacion de resolucién de problemas, se puede comparar el
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rendimiento de estudiantes con desventajas socioeconomicas con el de estudiantes con
rendimiento similar en matematicas, lectura y ciencias.

La Figura 4.10 recoge el rendimiento relativo en resoluciéon de problemas entre los
estudiantes cuyos padres trabajan en ocupaciones basicas o semicualificadas. En el
promedio de los pafses participantes en esta evaluacion, estos estudiantes obtienen
resultados a su nivel esperado, dado su rendimiento en matematicas, lectura y ciencias. Es
decir, la baja puntuacién media observada en la prueba de resolucién de problemas entre
los estudiantes con desventaja social no esta relacionada con las dificultades propias de este
dominio, sino mas bien a dificultades académicas generales que también se han observado
en las demads areas evaluadas.

Figura 4.10. Diferencia en los resultados de resolucién de problemas entre estudiantes con padres
en ocupaciones basicas o semicualificadas y estudiantes con padres en ocupaciones cualificadas,
con rendimiento similar en matematicas, ciencias y lectura
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Como se puede ver en la Figura 4.10, en Francia, Estonia y Canada los estudiantes
con padres en ocupaciones semicualificadas o basicas tienden a rendir mejor en resolucion
de problemas que los estudiantes de su mismo nivel en matematicas, lectura y ciencias, pero
con al menos un padre en ocupaciéon cualificada. Esto puede interpretarse como que estos
estudiantes, procedentes de familias con desventaja social, no desarrollan todo su potencial
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en las materias curriculares: rinden en matematicas lectura y ciencias por debajo de sus
posibilidades, y por debajo de su rendimiento en resoluciéon de problemas. En Espafia (4
puntos), la diferencia observada a favor de los estudiantes con padres en ocupaciones
basicas o elementales no es estadisticamente significativa.

En el lado opuesto solo en Eslovaquia los estudiantes con desventaja social
obtienen una puntuacién media, en resolucion de problemas, significativamente menor que
los estudiantes con similar rendimiento en las tres materias centrales.

Destrezas informaticas y rendimiento en resolucion de problemas

La evaluaciéon de la competencia en resolucion de problemas de PISA 2012 se disend y
aplic6 en ordenador. Esto ha permitido una mas amplia definicién de la competencia de
resoluciéon de problemas incluyendo la disposicion y la capacidad para explorar entornos
desconocidos y obtener informacién necesaria para resolver las tareas planteadas.

No todos los estudiantes que han participado en la evaluaciéon de resolucion de
problemas estan familiarizados con los ordenadores y menos con su utilizacién como
instrumento de evaluaciéon. Para algunos, el uso del ordenador para esta finalidad puede
constituir un motivo de ansiedad, mientras que para otros puede tener el efecto contrario.

Es posible que, para algunos estudiantes, el uso del teclado o el manejo del ratén
haya supuesto un serio inconveniente para resolver las tareas planteadas en el tiempo
establecido. De esta manera, la variabilidad en la prueba de resolucién de problemas puede
haberse visto afectada por diferencias en la habilidad en el manejo del ordenador.

La influencia del formato de la prueba se puede medir comparando los resultados
de la prueba de resolucion de problemas con resultados de las pruebas digitales de
matematicas y lectura por un lado y, por otro con las pruebas en formato papel. Es posible
que el rendimiento de algunos estudiantes, por debajo del nivel esperado en todas las
pruebas digitales, sea debido mas a dificultades genéricas con el uso de los ordenadores que
a falta de destreza en el desempeno propio de la resolucion de problemas.

La Figura 4.11 muestra la proporciéon de la variabilidad total que es explicada
unicamente por las diferencias observadas en el rendimiento en las pruebas digitales, una
vez tenidas en cuenta (descontadas) las diferencias observadas en las pruebas en papel en
los mismos dominios.

Esta proporciéon mide la importancia de que, dentro de cada pafs, tiene el formato
en que se haya realizado la evaluacion y varfa notablemente de un pais a otro: la mas alta se
observa en Japon (7,8%) y las mas bajas en Chile (0,2%), Irlanda (0,3%), Estados Unidos
(1%) y Eslovaquia (1%).

En Espafa, el 4,4% de la variaciéon observada en resolucién de problemas viene
explicada por el formato de realizacion de la prueba. Por ello, es posible que los resultados
obtenidos por los estudiantes espafioles de 15 afios en resoluciéon de problemas,
combinados con los bajos obtenidos en las pruebas digitales de matematicas y lectura,
sefialen la influencia negativa que ha tenido el formato de realizacién de la prueba en los
resultados.
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Figura 4.11. Proporcién de variabilidad total explicada, en cada pais, por el formato de realizacién
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Finalmente, la Figura 4.12 muestra el rendimiento de los estudiantes en la prueba de
resolucion de problemas comparado con estudiantes de rendimiento similar en las pruebas
digitales de matematicas y lectura, y en las pruebas de papel en matematicas y en lectura. En
el conjunto de paises de la OCDE, el rendimiento real en la competencia de resoluciéon de
problemas es 9 puntos menos que el esperado por los resultados de las pruebas en papel y
de 2 puntos menos de los esperados por los resultados en las pruebas digitales. Ambas
diferencias, estadisticamente significativas

En Espafia, esas diferencias entre los resultados conseguidos y los esperados son de
21 puntos menos en el caso de las pruebas en papel, mas del doble de lo observado en el
promedio de la OCDE, y de 6 puntos menos para las pruebas en ordenador. La primera
diferencia es estadisticamente significativa, mientras que la segunda no lo es, aunque es tres
veces mas que la observada en el promedio de la OCDE. Estos datos permiten resaltar,
una vez mas, la influencia de las destrezas informaticas en los resultados de la prueba de
resolucion de problemas.
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Figura 4.12. Diferencias promedio estimadas entre el rendimiento real y el rendimiento esperado
en resolucién de problemas
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CONCLUSIONES

El analisis de los resultados de la prueba de resoluciéon de problemas muestra que, en el
promedio de los paifses participantes de la OCDE, alrededor de uno de cada cinco
estudiantes (20%) solo es capaz de resolver problemas muy sencillos en los que las
situaciones planteadas hacen referencia a situaciones familiares. Por el contrario, en Corea
del Sur y Japén mas de nueve de cada diez estudiantes son capaces de completar tareas de
nivel 2. Estos paifses estan cerca de conseguir el objetivo de que cada estudiante disponga

de las herramientas basicas necesarias para afrontar retos cotidianos desconocidos.

Existen grandes diferencias, como sucede en otras areas de evaluacién, entre los

resultados de los distintos pafses analizados en este informe. La diferencia entre las
puntuaciones medias estimadas de Corea del Sur (561 puntos) y Chile (448 puntos), los
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paises de la OCDE con la puntuaciéon mas alta y mas baja, es de 113 puntos, equivalente a
dos niveles de rendimiento o, aproximadamente, tres cursos escolares.

La relacién entre los resultados en resolucion de problemas y el rendimiento en los
dominios de matematicas, lectura y ciencias es alta. En general, los estudiantes de 15 afios
que tienen buenos resultados en matematicas, lectura o ciencias también los tienen en la
competencia de resoluciéon de problemas, cuando se enfrentan a problemas desconocidos
en contextos no cutriculares.

No obstante, la relacion mencionada es algo mas débil que la que se observa entre
cada pareja de dominios tradicionales de PISA. Ademas, el patrén observado de que los
mejores resultados en resoluciéon de problemas se asocian con mejores resultados en
matematicas, lectura y ciencias, tiene excepciones, como se ha visto en este capitulo. Hay
paises en los que los estudiantes con nivel similar en matematicas, lectura o ciencias, al de
estudiantes de otros pafses tienen mejores resultados que estos dltimos en resolucion de
problemas. Es el caso de Corea del Sur, Japén, Estados Unidos, Italia, Reino Unido y
Australia.

En el caso de Estados Unidos, Reino Unido y Australia, el buen rendimiento en
resolucién de problemas se debe a sobre todo a los estudiantes con mejores puntuaciones
en matematicas. En cambio, en Japon, Corea del Sur e Italia el buen rendimiento en
resolucion de problemas proviene de estudiantes con resultados en los niveles bajos de
matematicas.

En consecuencia, aquellos paises cuyos estudiantes tienen peor desempefio en la
resolucion de problemas que los de otros pafses con su mismo nivel (en matematicas,
lectura o ciencias), deberfan implementar planes de estudio y estilos de ensefianza que
proporcionen a los estudiantes herramientas para hacer frente a problemas complejos,
problemas de la vida real, en contextos que no aparecen habitualmente en los centros
educativos.

Mejorar el curriculo y la ensefianza con el fin de promover un aprendizaje util es
uno de los retos pendientes en varios paises, entre los que se encuentra Espafia. Los datos
muestran que los estudiantes con buenos resultados en matematicas, lectura o ciencias
también tienen buenos resultados en resoluciéon de problemas, de manera que mejorar la
calidad de la ensefilanza de materias instrumentales proporciona a los estudiantes mejores
capacidades para enfrentarse a situaciones desconocidas en contextos reales fuera del
ambito escolar.

En algunos paises, los estudiantes dominan las destrezas necesarias para resolver
problemas estaticos o analiticos similares a los que se encuentran en los libros de texto,
pero tienen dificultades, en algunos casos importantes, cuando la informacién
proporcionada para resolver el problema debe completarse por otras vias o interactuando
con la situacion planteada. Ello requiere que los estudiantes sean entrenados para estar
abiertos a novedades, dudas, incertidumbres, y manejar situaciones que requieren
constancia, curiosidad y cierto nivel de intuicién y creatividad.

En otros paises, los estudiantes se manejan bien en situaciones que requieren su
conocimiento para planificar y ejecutar la solucién a una tarea; pero encuentran dificultades
para utilizar ese conocimiento por s{ mismos, plantearse preguntas y experimentar con
alternativas. En resumen, tienen dificultades para llevar a cabo tareas que requieren
procesar informacién abstracta.

En un grupo numeroso de paises, los estudiantes de 15 afios rinden
significativamente mejor en resolucién de problemas que los estudiantes del mismo pais
con resultados similares en matematicas, lectura o ciencias. Ello puede deberse de una parte
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a que su método de ensefanza promueve el aprendizaje activo y proporciona a los
estudiantes la oportunidad de enfrentarse a situaciones reales fuera del contexto escolar. Si
bien, puede ser debido a que los programas de las asignaturas académicas no desarrollan
suficientemente el potencial cognitivo de los estudiantes.

La variabilidad encontrada entre los programas educativos de los distintos paises y
su rendimiento relativo en las evaluaciones curriculares o en la resoluciéon de problemas,
debe investigarse en profundidad dadas la importancia que puede tener en la politica
educativa de cada pais.

Las diferencias encontradas entre los resultados obtenidos por los chicos y las
chicas depende del area evaluada: los chicos tienen mejores puntuaciones en matematicas,
mientras que las chicas tienen mejores puntuaciones en lectura. Estas diferencias varfan
considerablemente de unos paises a otros, lo que indica que las diferencias observadas no
se deben tanto a rasgos biologicos como a las oportunidades y barreras creadas por los
padres, los centros educativos y la sociedad.

En la mayor parte de los pafses que han participado en la evaluaciéon de resolucion
de problemas, no se observan diferencias significativas entre las puntuaciones medias de
chicos y chicas. Espafia se encuentra en esta situacién con una ligera ventaja, no
significativa, de los chicos. En todo caso, la variabilidad de las puntuaciones de los chicos
es mayor que la de las chicas; es decir, los estudiantes con las mejores puntuaciones en
resolucion de problemas son los chicos. La baja proporcion de chicas en los niveles mas
altos de rendimiento puede limitar sus oportunidades de acceso a posiciones de liderazgo.

Dado que las tareas en la evaluacion de resolucion de problemas recorren toda clase
de ocupaciones, tal vez puedan utilizarse los resultados observados en esta prueba como un
indicador general de la magnitud del sesgo de género presente en el sistema educativo de
cada pafs.

Finalmente, los efectos de las variables socioecondmicas en los resultados de la
resolucion de problemas son menores que los observados en otras areas de evaluacién. De
forma que las desigualdades observadas en las competencias van mas alld de las
estrictamente educativas; los estudiantes con desventaja social tienen considerablemente
reducidas sus oportunidades de acceso al empleo y sus capacidades para participar en la
sociedad en general.
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Aunque la prueba de PISA (Programme for International Student Assessment)
en su edicidon 2012 se aplico en sus materias troncales en papel, 44 paises
decidieron implementar al mismo tiempo una prueba por ordenador; entre
ellos, Espaia, que ya habia sido también uno de los primeros en probar la
evaluacion de la lectura digital en el ejercicio anterior de 2009. En 2012, a la
vez que resolucion de problemas, se administraron pruebas por ordenador en
matematicas y, de nuevo, en lectura.

Este informe espafiol recoge qué es la CBA (Computerbased Assessment o
Evaluacion por ordenador). En los capitulos siguientes presenta los resultados
en las tres areas que en las que se ha realizado la evaluacién en soporte
digital:

- Resolucion de problemas
- Matematicas
- Lectura

Para finalizar analiza la relacién entre los resultados en resolucion de
problemas y el resto de las areas que evalua PISA: matematicas, lectura
y ciencias.

El informe recoge el marco conceptual en el que se inscriben las materias
evaluadas, aportando ejemplos de pruebas en cada una. En él se examinan
también los resultados por puntuacion global y por niveles de desempeiio,
ademas de los factores asociados al rendimiento por grupos socioecondémicos
y culturales. Y también se analizan las escalas combinadas de los resultados
en las pruebas digitales e impresas
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