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el programa para la evaluación internacional de alumnos (pisa) de la ocde, creado en 1997, representa un compromiso 
por parte de los gobiernos de los países de la ocde para medir los resultados de los sistemas educativos sobre el 
rendimiento del alumnado, dentro de un marco común y acordado a nivel internacional. pisa es un esfuerzo de 
colaboración que aglutina los conocimientos científicos de los países y economías participantes dirigido conjuntamente 
por sus gobiernos, basándose en los intereses políticos compartidos. los expertos de los países participantes también 
forman parte de grupos de trabajo que se encargan de la vinculación de los objetivos de la política de pisa con los 
mejores conocimientos sustantivos y técnicos disponibles en el ámbito de las evaluaciones comparativas internacionales. 
a través de la participación en estos grupos de expertos, los países se aseguran de la validez y fiabilidad internacional 
de los instrumentos de evaluación de pisa y tienen en cuenta los diversos contextos culturales y curriculares de los 
países que participan.

pisa 2015 es el sexto ciclo de esta evaluación trienal. por primera vez, pisa 2015 evalúa todas las áreas —ciencia, 
lectura, matemáticas y competencia financiera— a través del ordenador. sin embargo, un instrumento de evaluación 
en formato impreso, que consiste solamente en preguntas de anclaje, se aplica en los países que decidan no hacer las 
pruebas digitales.

como en 2006, la competencia científica es el objetivo principal de este estudio. el marco para evaluar la ciencia fue 
totalmente revisado para la evaluación pisa 2015 y presenta una noción refinada de “conocimientos sobre la ciencia” que 
se ha dividido en dos componentes: el conocimiento procedimental y el conocimiento epistémico. además, el constructo 
“apoyo a la investigación científica” se ha cambiado a “la valoración de los enfoques científicos para la investigación”, 
que es esencialmente un cambio en la terminología para reflejar mejor lo que se mide. además, los contextos en pisa 
2015 han cambiado de “personal, social y global” en la evaluación de 2006 a “personal, local/nacional y global” para 
que los encabezados sean más coherentes en todas las áreas.

el marco de evaluación de lectura se revisó para pisa 2009, mientras que los de matemáticas y financiera se revisaron 
para pisa 2012. estos marcos se mantuvieron sin cambios en pisa 2015. el marco analítico en el que se basa el desarrollo 
de los diversos cuestionarios también se rediseñó para pisa 2015.

esta publicación presenta los principios rectores de la evaluación pisa 2015, que se describen en términos de los 
conocimientos y las competencias que el alumnado necesita adquirir y utilizar para resolver problemas científicos, los 
contextos en los que se aplican los conocimientos y las competencias y actitudes del alumnado hacia la ciencia. también 
se incluyen ejercicios de muestra.

el marco para evaluar la ciencia fue desarrollado por el grupo de expertos en competencia científica con la guía de John 
de Jong, rose clesham, christine rozunick, peter foltz, Mark robeck y catherine Hayes de pearson. el grupo de expertos 
en competencia científica fue presidido por Jonathan osborne de la universidad de stanford.

el marco de los cuestionarios de pisa 2015 fue desarrollado por el grupo de expertos en cuestionarios con la dirección 
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de eckhard Klieme del instituto alemán de investigación para la educación internacional (dipf) en alemania. el grupo 
de expertos en cuestionarios fue presidido por david Kaplan de la universidad de Wisconsin, estados unidos. otros 
expertos que han contribuido al desarrollo del marco de los cuestionarios son sonja bayer, Jonas bertling, bieke de fraine, 
arte Graesser, silke Hertel, nina Jude, franz Klingebiel, susanne Kuger patrick Kyllonen, leonidas Kyriakides, Katharina 
Müller, Manfred prenzel, christine sälzer, tina seide, anja schiepe-tiska, svenja vieluf y nadine Zeidler.

los marcos también han sido revisados por los grupos de expertos en cada uno de los países participantes. los capítulos 
fueron redactados por los respectivos grupos de expertos bajo la dirección de sus presidentes. los miembros de los grupos 
de expertos se enumeran en el anexo b.

la publicación fue preparada por la secretaría de la ocde, principalmente por sophie vayssettes, Marilyn achiron, 
sophie limoges y Hélène Guillou.

el informe se publica bajo la responsabilidad del secretario General de la ocde.
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“Qué consideran los ciudadanos que es importante saber y ser capaces de hacer?” en respuesta a esa pregunta y por la 
necesidad de datos comparables entre países sobre el rendimiento del alumnado, la organización para la cooperación 
y el desarrollo económico (ocde) puso en marcha, en 1997, el programa para la evaluación internacional de alumnos 
(pisa). pisa mide hasta qué punto el alumnado de 15 años, hacia el final de la educación obligatoria, ha adquirido 
conocimientos y destrezas clave que son esenciales para la plena participación en las sociedades modernas.

la evaluación trienal se centra en las asignaturas centrales escolares de ciencia, lectura y matemáticas. también se evaluó 
el rendimiento del alumnado en un área innovadora (en 2015, esta área es la resolución colaborativa de problemas). 
la evaluación no se limita a comprobar si el alumnado puede reproducir el conocimiento; también examina el modo 
en que el alumnado puede extrapolar a partir de lo que ha aprendido y si puede aplicar ese conocimiento en entornos 
desconocidos, tanto dentro como fuera de la escuela. este enfoque refleja el hecho de que las economías modernas 
premian a las personas no sólo por lo que saben, sino por lo que pueden hacer con lo que saben.

pisa es un programa continuo que, a largo plazo, dará lugar a la creación de un corpus de información para seguir 
la evolución de los conocimientos y las destrezas del alumnado en varios países, así como en diferentes subgrupos 
demográficos de cada país en cada ronda de pisa, uno de los ámbitos básicos se prueba en detalle, y ocupa casi dos 
tercios del tiempo de prueba total. el área principal en 2015 es la ciencia, como lo fue en 2006. la lectura fue el área 
principal en 2000 y 2009, y las matemáticas fueron el área principal en 2003 y 2012.

a través de cuestionarios distribuidos al alumnado, a los padres, a la dirección y al profesorado de los centros, pisa 
también recaba información sobre el contexto familiar del alumnado, sus enfoques de aprendizaje y sus entornos de 
aprendizaje.

con esta programación alterna de grandes áreas, se presenta un análisis exhaustivo del rendimiento en cada una de las 
tres áreas centrales cada nueve años; un análisis longitudinal de tendencias se ofrece cada tres años. combinado con la 
información obtenida a través de los diversos cuestionarios, la evaluación pisa proporciona tres tipos principales de resultados:

•	 los indicadores básicos, que ofrecen un perfil base de los conocimientos y las destrezas del alumnado.

•	 los indicadores derivados de los cuestionarios, que muestran la relación existente entre dichas destrezas y diversas 
variables demográficas, sociales, económicas y educativas.

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

los responsables de las políticas de todo el mundo utilizan los resultados de pisa para medir los conocimientos y las 
destrezas del alumnado en su propio país y/o economía en comparación con los de otros países/economías participantes, 
para establecer puntos de referencia para la mejora de la educación que se imparte y/o de los resultados del aprendizaje, 
y para comprender las fortalezas y debilidades relativas de sus propios sistemas educativos.

esta publicación presenta la teoría que subyace a la evaluación pisa 2015: la sexta desde el inicio del programa. incluye 
marcos de evaluación de las tres áreas centrales —ciencias, lectura y matemáticas (capítulos 2, 3 y 4, respectivamente)— 
y el marco de una evaluación de los conocimientos financieros del alumnado (capítulo 5). el marco para la evaluación 
de la resolución colaborativa de problemas —y los resultados de dicha evaluación— será publicado tras la finalización 
de un estudio de validación. los capítulos describen el conocimiento del contenido que el alumnado debe adquirir en 
cada área, los procesos que el alumnado necesita para poder llevarlos a cabo, y los contextos en los que se aplican estos 
conocimientos y destrezas. también discuten cómo se evalúa cada área. el capítulo 6 explica la teoría que subyace a los 
cuestionarios de contexto distribuidos al alumnado, sus padres, la dirección y el profesorado del centro.

Qué HACe Que PIsA seA ÚNICO
pisa es el programa internacional más amplio y riguroso que existe para evaluar el rendimiento del alumnado y recoger 
datos sobre aquellos factores relacionados con ellos, sus familias y centros educativos, que pueden contribuir a explicar 
las diferencias de rendimiento existentes. las decisiones sobre el alcance y la naturaleza de las evaluaciones así como 
de la información contextual a recopilar las toman expertos de los países participantes, y son los gobiernos quienes de 
forma conjunta las orientan basándose en intereses políticos comunes. se destinan esfuerzos y recursos considerables para 
lograr la amplitud y el equilibrio cultural y lingüístico en los materiales de evaluación. se aplican rigurosos mecanismos 
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de control de calidad a la traducción, el muestreo y la recogida de datos. como consecuencia, los resultados de pisa 
poseen un alto grado de validez y fiabilidad.

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

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

•	 Relevancia para el aprendizaje a lo largo de la vida, ya que pisa solicita al alumnado información sobre su motivación 
para aprender, la opinión que tienen sobre sí mismos y sus estrategias de aprendizaje.

•	 Regularidad, que permite a los países supervisar su progreso en relación con el cumplimiento de los objetivos 
educativos clave.

•	 Extensión, que engloba en pisa 2015 a los 34 países de la ocde y a 38 países asociados.

cuadro 1.1 Aspectos clave de PIsA 2015

El contenido

el estudio pisa 2015 se centró en la ciencia, con la lectura, las matemáticas y la resolución colaborativa de 
problemas como áreas secundarias de la evaluación. pisa 2015 también incluyó una evaluación opcional de la 
educación financiera de los jóvenes.

pisa evalúa no sólo si los alumnos pueden reproducir conocimientos, sino también si los pueden extrapolar a partir 
de lo que han aprendido y aplicar sus conocimientos a situaciones nuevas. se presta especial atención al dominio 
de procesos, a la comprensión de los conceptos y a la capacidad para desenvolverse en diferentes situaciones.

Los alumnos

en pisa 2012, aproximadamente 510.000 estudiantes completaron la evaluación, lo que representa alrededor de 28 
millones de quinceañeros en los centros educativos de los 65 países participantes. además, en 2015 participaron 
otros 7 países.

La evaluación

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

la prueba es una combinación de preguntas de opción múltiple y otras en las que los alumnos tienen que elaborar 
sus propias respuestas. las preguntas se organizaron en grupos en torno a un texto que describe una situación 
de la vida real. se cubrieron unos 390 minutos de preguntas de la prueba, con diferentes estudiantes eligiendo 
diferentes combinaciones de las mismas.

también respondieron a un cuestionario de contexto, de 35 minutos de duración, en el que se facilita información 
sobre ellos mismos, su entorno familiar, sus experiencias escolares y su aprendizaje. los directores de los centros 
docentes completaron un cuestionario sobre el sistema escolar y el entorno de aprendizaje. para obtener más 
información, algunos países/economías decidieron distribuir un cuestionario a su profesorado. fue la primera vez 
que este cuestionario de profesores, opcional, se ofreció a los países participantes. en algunos países se distribuyeron 
cuestionarios de carácter opcional a los padres, a quienes se pidió que facilitasen información sobre su percepción 
respecto al centro escolar de sus hijos y su participación en el mismo, su apoyo en casa, y las expectativas de 
carrera de sus hijos, especialmente en ciencias. los países podían elegir dos cuestionarios opcionales más para 
el alumnado: uno preguntaba al alumno sobre su familiaridad y empleo de las tecnologías de la información y la 
comunicación (tic); y el segundo solicitaba información sobre su carrera escolar hasta la fecha, incluyendo las 
interrupciones en sus estudios, y cómo se están preparando para una futura carrera.
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la relevancia de los resultados de pisa la confirman estudios que llevan a cabo un seguimiento de los jóvenes en los 
años posteriores a su participación en la evaluación. estudios realizados en australia, canadá y dinamarca ponen de 
manifiesto una fuerte relación existente entre el rendimiento en lectura en la evaluación pisa 2000, a la edad de 15 
años, y la posibilidad de que un alumno finalice la educación secundaria y esté cursando estudios postsecundarios a los 
19 años de edad. por ejemplo, los estudiantes canadienses que habían alcanzado el nivel 5 en competencia lectora a la 
edad de 15 años, tenían una probabilidad 16 veces mayor de estar matriculados en estudios postsecundarios a la edad 
de 19 años que aquellos que no habían alcanzado el nivel 1 en competencia lectora.

LA PRueBA PIsA 2015
por primera vez, pisa 2015 proporciona las evaluaciones de todas las áreas a través del ordenador. los instrumentos 
de evaluación en formato impreso se ofrecieron a los países que decidieron no evaluar a su alumnado mediante el 
ordenador, pero la evaluación en formato impreso se limitaba sólo a las preguntas de anclaje de lectura, matemáticas 
y ciencias. se desarrollaron nuevas preguntas para la prueba digital. se utilizó un estudio piloto para estudiar el efecto 
del formato. se recabaron y analizaron datos para establecer la equivalencia entre las evaluaciones digitales e impresas.

cuadro 1.2 estudio de formato 2015

un estudio similar al estudio de formato para el programa para la evaluación internacional de competencias 
de los adultos (piaac) de la ocde estaba previsto para el piloto pisa 2015. se asignó al azar a los estudiantes 
una prueba digital o impresa de competencia lectora, matemática y científica. cada área incluye seis grupos 
de preguntas impresas de anclaje en que se utilizaron en los ciclos anteriores de pisa. estas preguntas se 
adaptaron para la visualización digital para que los países que optaban por la evaluación digital fuesen capaces 
de vincularse de nuevo a los ciclos anteriores y fueran comparables con los países que mantuvieron la prueba 
impresa. unos dos tercios de las preguntas de pisa utilizan una corrección automática, como opción múltiple, 
verdadero o falso, y formatos simples de respuesta abierta que se pueden adaptar fácilmente al ordenador 
y pueden ser corregidas de manera fiable por éste; las preguntas abiertas son corregidas por codificadores 
expertos en cada país. estas preguntas abiertas más complejas fueron retenidas y puntuadas de un modo similar 
para pisa 2015. los análisis del estudio piloto pisa se utilizaron para determinar la comparabilidad entre los 
dos modos de presentación en todos los ítems de anclaje. los resultados fueron presentados en acuerdo con el 
Technical Advisory Group de  pisa, la ocde y todos los países participantes en 2014. 

la prueba digital de 2015 dura dos horas. cada prueba asignada al alumno comprendía cuatro bloques de 30 minutos. este 
diseño de la prueba incluía seis grupos de cada una de las áreas de ciencia, lectura y matemáticas para medir las tendencias. para 
ciencias, se elaboraron seis grupos de temas más para reflejar las nuevas características del marco 2015. además, se elaboraron 
tres grupos de preguntas de resolución colaborativa de problemas para los países que decidieron participar en esta evaluación.

Había 66 formularios diferentes de prueba, el alumnado dedicó una hora a la evaluación de ciencia (un grupo cada uno 
de tendencias y de preguntas nuevas de ciencia), y una hora a otro tema —lectura, matemáticas o resolución colaborativa 
de problemas— o 30 minutos en cada uno de los otros dos temas. para los países que no participaron en la resolución 
colaborativa de problemas, se prepararon 36 formularios de prueba.

los países que optaron por el formato impreso para la encuesta principal, midieron el rendimiento del alumnado con 30 
formularios de papel y lápiz que contenían preguntas de anclaje de dos o tres áreas centrales de conocimiento de pisa.

cada prueba la hacía un número suficiente de estudiantes para estimar de manera apropiada sus niveles de logro en 
todas las preguntas en cada país y en subgrupos relevantes dentro de un país (por ejemplo, niños y niñas, y estudiantes 
de diferentes contextos sociales y económicos).

la evaluación de la competencia financiera se ofrece como una opción en pisa 2015 basado en el mismo marco que el 
desarrollado por pisa 2012. la evaluación de la competencia financiera se desarrolló como un ejercicio de una hora de 
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duración, que comprendía dos grupos distribuidos a una submuestra de estudiantes en combinación con las evaluaciones 
de ciencia, matemáticas y lectura.

uNA VIsIÓN GeNeRAL De LO Que se eVALÚA eN CADA DOMINIO

el cuadro 1.3 presenta una definición de las tres áreas de conocimiento evaluadas en pisa 2015. todas las definiciones 
hacen hincapié en los conocimientos y destrezas funcionales que permiten a una persona participar de forma activa en la 
sociedad. dicha participación requiere algo más que el simple hecho de ser capaz de llevar a cabo tareas impuestas por 
terceros, por ejemplo, aquél que emplea. también implica tener la preparación necesaria para la toma de decisiones. en 
los ejercicios más complejos de pisa no sólo se pide a los alumnos que respondan a preguntas con una única respuesta 
correcta, sino que reflexionen y valoren el material presentado.

cuadro 1.3 Definiciones de las áreas de conocimiento

Competencia científica: la capacidad de involucrarse en temas relacionados con la ciencia y con las ideas de la 
ciencia, como un ciudadano reflexivo. una persona con conocimientos científicos está dispuesta a participar en 
un discurso razonado sobre ciencia y tecnología, lo cual requiere las competencias para:

•	 explicar fenómenos científicamente: reconocer, ofrecer y evaluar explicaciones para una serie de fenómenos 
naturales y tecnológicos.

•	 evaluar y diseñar la investigación científica: describir y evaluar las investigaciones científicas y proponer formas 
de abordar científicamente las cuestiones.

•	 interpretar datos y pruebas científicas: analizar y evaluar datos, alegaciones y argumentos en una variedad de 
representaciones y sacar conclusiones científicas adecuadas.

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

Competencia matemática: la capacidad de un individuo para formular, emplear e interpretar las matemáticas en 
una variedad de contextos. incluye razonar matemáticamente y utilizar conceptos matemáticos, procedimientos, 
datos y herramientas para describir, explicar y predecir fenómenos. esto ayuda a las personas a reconocer la 
presencia de las matemáticas en el mundo y a emitir juicios y decisiones bien fundamentados que necesitan los 
ciudadanos constructivos, comprometidos y reflexivos.

La competencia científica (capítulo 2) se define como la capacidad de participar en temas relacionados con la ciencia, 
y con las ideas de la ciencia, como un ciudadano reflexivo. una persona con conocimientos científicos está dispuesta a 
participar en un discurso razonado sobre ciencia y tecnología, lo cual requiere las competencias para explicar fenómenos 
científicamente, evaluar y diseñar la investigación científica, e interpretar datos y pruebas científicas.

pisa evalúa el rendimiento del alumnado en la ciencia a través de preguntas relacionadas con:

contextos: los asuntos personales, locales/nacionales y globales, tanto actuales como históricos, que exigen una cierta 
comprensión de la ciencia y la tecnología de los contextos en pisa 2015 fueron cambiados de “personal, social y 
global” en la evaluación de 2006 a “personal, local/nacional y global” para hacer los encabezamientos más coherentes.

los conocimientos: la comprensión de los principales hechos, conceptos y teorías explicativas que forman la base de los 
conocimientos científicos. dicho conocimiento incluye el conocimiento tanto del mundo natural y los artefactos tecnológicos 
(el conocimiento del contenido), el conocimiento de cómo se producen tales ideas (conocimiento procedimental), y una 
comprensión de los fundamentos de estos procedimientos y la justificación para su uso (conocimiento epistémico). la 
diferencia principal con respecto a pisa 2006 es que la noción de “conocimiento sobre la ciencia” se ha especificado más 
claramente y se divide en dos componentes: el conocimiento procedimental y el conocimiento epistémico.

las competencias: la capacidad de explicar fenómenos científicamente, evaluar y diseñar la investigación científica, 
e interpretar datos y pruebas científicas.
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las actitudes: un conjunto de actitudes hacia la ciencia manifestadas por un interés en la ciencia y la tecnología, 
valorando los enfoques científicos a la investigación, en su caso, y una percepción y conciencia de los problemas 
ambientales. la segunda, “el apoyo a la investigación científica” en los ciclos anteriores, se cambió por una medida 
de “valoración de los enfoques científicos a la investigación”, lo cual es esencialmente un cambio en la terminología 
para reflejar mejor lo que se mide.

La competencia lectora (capítulo 3) se define como la capacidad de los estudiantes para comprender, utilizar y reflexionar 
sobre textos escritos con el fin de alcanzar sus objetivos.

pisa evalúa el rendimiento del alumnado en la lectura a través de preguntas relacionadas con:

el formato de texto: pisa utiliza textos continuos o prosa organizada en oraciones y párrafos, y textos discontinuos, que 
presentan la información de otros modos, como, por ejemplo, las listas, los formularios, los gráficos o los diagramas. 
la prueba utiliza una amplia gama de formas de prosa, como la narración, la exposición y la argumentación.

los procesos (aspectos): no se evalúan las destrezas de lectura más básicas del alumnado, pues se supone que la 
mayoría de los estudiantes de 15 años ya las han adquirido. en su lugar, se espera que demuestren su capacidad 
para acceder y obtener información, desarrollar una comprensión global del texto, interpretarlo y reflexionar sobre 
su contenido, forma y características.

las situaciones: se definen a través del uso para el cual se ha elaborado el texto. por ejemplo, una novela, una carta 
personal o una biografía están escritas para un uso privado; los documentos o comunicados oficiales, para un uso 
público; un manual o un informe, para un uso profesional; y un libro de texto o una hoja de ejercicios, para un uso 
educativo. puesto que el rendimiento de algunos grupos puede ser mejor en una situación de lectura que en otra, es 
conveniente incluir una amplia variedad de tipos de lectura en las preguntas de la evaluación.

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

pisa evalúa el rendimiento del alumnado en matemáticas a través de preguntas relacionadas con:

los procesos: se definen en términos de tres categorías: la formulación de situaciones matemáticamente; el empleo 
de los conceptos matemáticos, hechos, procedimientos y razonamientos; y la interpretación, aplicación y evaluación 
de los resultados matemáticos (en lo sucesivo denominadas “formular”, “emplear” e “interpretar”). describen lo que 
los estudiantes hacen para conectar el contexto de un problema con las matemáticas involucradas y así resolver el 
problema. cada uno de estos tres procesos se basa en siete capacidades matemáticas fundamentales: comunicar; 
matematizar; representar; razonar y argumentar; elaborar estrategias para resolver problemas; usar un lenguaje y unas 
operaciones simbólicos, formales y técnicos; y usar herramientas matemáticas. todas estas capacidades se basan en 
el conocimiento matemático detallado del solucionador de problemas sobre temas individuales.

el contenido: son cuatro ideas (cantidad, espacio y forma, cambio y relaciones, e incertidumbre y datos) que están 
relacionadas con componentes familiares del currículo, como los números, el álgebra y la geometría, en formas 
complejas y superpuestas.

los contextos: son los marcos en el mundo de un estudiante en los que los problemas se sitúan. el marco identifica 
cuatro contextos: personal, educativo, social y científico.

LA eVOLuCIÓN De LOs INFORMes sOBRe eL ReNDIMIeNTO De LOs ALuMNOs eN PIsA
los resultados de pisa se presentan por medio de escalas. inicialmente, la puntuación media de la ocde para las 
tres áreas era de 500, con una desviación típica de 100, lo que significa que dos terceras partes del alumnado de los 
países de la ocde obtuvieron entre 400 y 600 puntos. estas puntuaciones representan niveles de competencia en una 
determinada área de conocimiento. en los siguientes ciclos de pisa, la puntuación media de la ocde ha fluctuado 
ligeramente alrededor del original.

en el año 2000, el área principal fue la competencia lectora y las escalas de lectura se dividieron en cinco niveles 
de conocimiento y destrezas. la principal ventaja de este enfoque es que es útil para describir lo que un número 
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considerable de estudiantes pueden hacer asociando los ejercicios a distintos niveles de dificultad. los resultados 
también se presentaron por medio de tres subescalas de “aspecto” de la lectura: el acceso y la obtención de información; 
integración e interpretación de los textos; y reflexión y valoración. asimismo, una escala de competencias para las 
matemáticas y la ciencia estaba disponible, aunque sin niveles descritos.

pisa 2003 se basó en este enfoque y especificó seis niveles de competencia para la escala de matemáticas. Había cuatro 
subescalas de “contenido” en las matemáticas: espacio y forma, cambio y relaciones, cantidad, e incertidumbre.

de forma análoga, la presentación de los resultados en ciencias en pisa 2006 especificó seis niveles de competencia. 
las tres subescalas de “competencia” en la ciencia estaban relacionadas con la identificación de cuestiones científicas, la 
explicación de fenómenos científicamente y la utilización de pruebas científicas. además, el rendimiento de los países se 
comparó tomando como base el conocimiento sobre la ciencia y el conocimiento de la ciencia. las tres áreas principales 
de conocimiento de la ciencia eran los sistemas físicos, los sistemas vivos, y los sistemas de la tierra y el espacio.

por primera vez, en pisa 2009, la competencia lectora fue evaluada de nuevo como área principal. se informó de los 
resultados de las tendencias para las tres áreas principales. pisa 2009 añadió un nivel 6 a la escala de lectura para 
describir niveles muy altos de competencia lectora. el nivel inferior de competencia, nivel 1, se volvió a etiquetar como 
nivel 1ª. se introdujo otro nivel, nivel 1b, para describir el rendimiento del alumnado que anteriormente habría sido 
clasificado como “por debajo del nivel 1”, pero que muestra dominio en relación con nuevas preguntas que son más 
fáciles que las incluidas en evaluaciones anteriores de pisa. estos cambios permiten a los países saber más sobre qué 
tipo de tareas son capaces de completar los estudiantes con una competencia lectora muy alta y muy baja.

las matemáticas fueron evaluadas de nuevo como área principal en pisa 2012. además de las subescalas de “contenido” 
(con la escala de “incertidumbre” renombra como “la incertidumbre y los datos” para una mayor claridad), tres nuevas 
subescalas fueron desarrolladas para evaluar los tres procesos en los que se implica el alumnado, como solucionadores 
activos de problemas. estas tres subescalas de “proceso” son: la formulación de situaciones matemáticamente; el empleo 
de los conceptos matemáticos, hechos, procedimientos y razonamientos; y la interpretación, aplicación y evaluación de 
los resultados matemáticos (conocido como “formular”, “emplear” e “interpretar”).

la ciencia, que fue el tema principal de la evaluación en pisa 2006, vuelve a ser el área principal en pisa 2015. la 
evaluación mide la capacidad del alumnado para: explicar fenómenos científicamente; evaluar y diseñar la investigación 
científica; e interpretar datos y pruebas científicas. la escala de la ciencia también se ha ampliado con la adición de un 
nivel “1b” para describir mejor la competencia del alumnado en el nivel más bajo de la capacidad que demuestra la 
competencia científica mínima y quienes previamente no han sido incluidos en las escalas de informe.

LOs CuesTIONARIOs De CONTeXTO
para recabar información contextual, pisa pide al alumnado y a la dirección de los centros docentes que respondan a 
unos cuestionarios. se tarda entre 35 y 45 minutos, respectivamente, en completarlos. las respuestas a los cuestionarios se 
analizaron con los resultados de la evaluación para proporcionar a la vez una más amplia y matizada foto del rendimiento 
del alumnado, del centro y del sistema. el capítulo 6 presenta en detalle el marco del cuestionario. los cuestionarios de 
todas las evaluaciones desde el inicio de pisa están disponibles en el sitio web de pisa: www.pisa.oecd.org

los cuestionarios recaban información sobre:

•	 los alumnos y su entorno familiar, incluido su nivel económico, social y cultural.

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

•	 aspectos de los centros docentes como la calidad de sus recursos humanos y materiales, el carácter público o privado 
de su gestión y financiación, los procesos de toma de decisiones, las políticas de dotación de personal, el énfasis 
puesto en el currículo y las actividades extracurriculares ofertadas.

•	 el contexto educativo, como las estructuras y los tipos de centros, el tamaño de las clases, el clima del aula y el clima 
escolar, y las actividades de lectura en el aula.
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•	 aspectos de la enseñanza, incluido el interés, la motivación y el compromiso por parte del alumnado.

como opciones se ofrecen cuatro cuestionarios adicionales:

•	 un cuestionario sobre el grado de familiaridad con los ordenadores, que se centra en la disponibilidad y utilización 
de las tecnologías de la información y comunicación (tic) y en la capacidad del alumnado para la realización de 
tareas con el ordenador y su actitud hacia el uso de dicho instrumento.

•	 un cuestionario sobre la trayectoria educativa, que recoge información adicional sobre las interrupciones de la 
escolarización, en la preparación para la futura carrera, y en el apoyo para el aprendizaje de idiomas.

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

•	 un cuestionario para el profesorado, que es nuevo en pisa, ayudará a ilustrar las similitudes y diferencias entre grupos 
de profesores con el fin de establecer mejor el contexto de los resultados de las pruebas del alumnado. el nivel de 
análisis de los datos recogidos en el cuestionario del profesorado de carácter opcional es el nivel del centro educativo. 
se les pide a los profesores de ciencias que describan sus prácticas de enseñanza a través de un cuestionario paralelo 
que también se centra en las actividades de enseñanza y aprendizaje dirigidas por el profesor en las clases de ciencias, 
y un conjunto seleccionado de actividades basadas en la investigación. el cuestionario del profesorado pregunta 
sobre el contenido del currículo de ciencias del centro y también el modo en que se comunica a los padres. el nuevo 
cuestionario del profesorado de carácter opcional también recoge información sobre el liderazgo transformacional.

la información contextual recogida a través del alumnado, el centro y los cuestionarios opcionales comprenden sólo una 
parte de la información disponible en pisa. los indicadores describen la estructura general de los sistemas educativos (sus 
contextos demográficos y económicos, como los costes, la matrícula, las características de los centros y del profesorado, 
y algunos procesos desarrollados en el aula) y sus resultados en el mercado laboral se desarrollan de forma rutinaria y 
son aplicados por la ocde (por ejemplo, Panorama de la educación, que la ocde publica anualmente).

uN PROYeCTO COLABORATIVO
pisa supone un esfuerzo de colaboración entre los gobiernos miembros de la ocde. las evaluaciones se desarrollan en 
un marco de cooperación acordado por los países y las economías participantes, e implementados por los organismos 
nacionales. la cooperación del alumnado, el profesorado y la dirección de los centros educativos participantes ha sido 
crucial para el éxito de pisa en todas las etapas de su desarrollo e implementación.

el consejo de Gobierno de pisa (pGb en sus siglas en inglés), en el que están representados todos los países y economías 
al más alto nivel ejecutivo, determina, dentro del marco de los objetivos de la ocde, las prioridades en materia política 
para pisa y supervisa el cumplimiento de las mismas durante la puesta en práctica del programa. el pGb establece las 
prioridades para el desarrollo de indicadores, para la preparación de instrumentos de evaluación y para la presentación 
de los resultados. los expertos de los países y economías participantes también se integran en grupos de trabajo para 
unir los objetivos de carácter político de pisa con los mejores conocimientos técnicos disponibles en las distintas áreas 
de evaluación. Mediante la participación en estos grupos de expertos, los países y economías se aseguran de que los 
instrumentos sean válidos internacionalmente y tengan en cuenta las diferencias en las culturas y los sistemas educativos.

los países y economías participantes ponen en práctica el proyecto pisa a través de los centros nacionales gestionados 
por los coordinadores nacionales del proyecto, según los procedimientos de gestión acordados. el papel que desempeñan 
los coordinadores nacionales es fundamental para garantizar la máxima calidad en la aplicación del programa. asimismo, 
se encargan de verificar y evaluar los resultados, análisis, informes y publicaciones del estudio.

la elaboración de los marcos de ciencias y de la resolución colaborativa de problemas, y la adaptación de los marcos para 
la lectura y las matemáticas son responsabilidad de pearson, mientras que el diseño y el desarrollo de los cuestionarios 
son responsabilidad del deutsches institut für pädagogische forschung (dipf). la gestión y la supervisión de este estudio, 
la redacción de los instrumentos, el escalamiento y el análisis son la responsabilidad del educational testing service 
(ets), así como la plataforma electrónica. otros socios o subconsorcios involucrados con ets son capstan linguistic 
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Quality control y el departamento de pedagogía experimental y teórica de la universidad de lieja (spe) en bélgica; 
el centro de tecnología educativa (cet) en israel; el centro público de investigación (crp) Henri tudor y el centro 
educativo de Medición e investigación (eMacs) de la universidad de luxemburgo; y Gesis —instituto leibniz para las 
ciencias sociales en alemania—. Westat asumió la responsabilidad de las operaciones de investigación y muestreo con 
el subcontratista, el consejo australiano para la investigación educativa (acer).

el secretariado de la ocde es el responsable de la gestión global del programa, supervisa el día a día de su puesta en 
marcha, actúa como secretariado del pGb, acerca posturas entre los países, y ejerce de interlocutor entre el pGb y el 
consorcio internacional encargado de su aplicación. el secretariado de la ocde también se encarga de la elaboración 
de los indicadores y el análisis y preparación de los informes y publicaciones internacionales en colaboración con el 
consorcio pisa y en estrecho contacto con los países miembro, tanto en lo referente a la política (pGb) como en lo 
relativo a la puesta en marcha del programa (coordinadores nacionales del proyecto).
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PISA 2015
Marco de ciencias

En el Programa para la Evaluación Internacional de los Estudiantes (PISA) 
2015, la asignatura principal fue ciencias. En este capítulo se define “la 
competencia científica” según los parámetros de PISA, así como los tipos 
de contextos, conocimientos, competencias y actitudes hacia la ciencia que 
se reflejan en la evaluación de los problemas científicos, proporcionando 
varios ejemplos de tipos de pregunta. También se trata cómo se mide e 
informa del rendimiento del alumnado en ciencias.
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este documento proporciona una descripción y una justificación de la estructura que forma la base del instrumento 
para evaluar la competencia científica —el área más importante en pisa 2015—. los anteriores marcos de pisa para 
la evaluación de ciencias (ocde, 1999, 2004, 2006) han elaborado una concepción de la competencia científica 
como el constructo central para la evaluación de la ciencia. estos documentos han establecido un amplio consenso 
entre los educadores de la ciencia del concepto de competencia científica. este marco de pisa 2015 refina y amplía 
el constructo anterior, en particular aprovechando el marco pisa 2006 que se utilizó como base para la evaluación en 
2006, 2009 y 2012.

la competencia científica importa tanto a nivel nacional como internacional mientras la humanidad se enfrenta a grandes 
desafíos en el suministro suficiente de agua y alimentos, el control de enfermedades, la generación de energía suficiente 
y la adaptación al cambio climático (unep, 2012). Muchos de estos problemas surgen, sin embargo, a nivel local, donde 
las personas pueden encontrarse con las decisiones sobre las prácticas que afectan a sus propios suministros de salud 
y alimentación, el uso adecuado de materiales y nuevas tecnologías, y las decisiones sobre el uso de energía. Hacer 
frente a todos estos desafíos requerirá una importante contribución de la ciencia y la tecnología. sin embargo, como ha 
señalado la comisión europea, las soluciones a los dilemas políticos y éticos relacionados con la ciencia y la tecnología 
“no pueden ser objeto de debate informado a no ser que los jóvenes posean cierta conciencia científica” (comisión 
europea, 1995, p. 28). por otra parte, “esto no significa convertir a todos en expertos científicos, sino permitirles cumplir 
un papel ilustrado en la toma de decisiones que afectan a su entorno y entender en términos generales las implicaciones 
sociales de los debates entre los expertos” (ibíd. p. 28). dado que el conocimiento de la ciencia y la tecnología basada en 
la ciencia contribuyen significativamente a la vida personal, la social y la profesional de los individuos, la comprensión 
de la ciencia y la tecnología es por lo tanto fundamental para la “preparación para la vida” de una persona joven.

el concepto de competencia científica en este marco se refiere a un conocimiento de la ciencia y la tecnología basada 
en la ciencia, a pesar de que la ciencia y la tecnología difieren en sus propósitos, procesos y productos. la tecnología 
busca la solución óptima a un problema humano, y puede haber más de una solución óptima. por el contrario, la ciencia 
busca la respuesta a una pregunta específica sobre el mundo natural y material. sin embargo, los dos están estrechamente 
relacionados. por ejemplo, los nuevos conocimientos científicos conducen al desarrollo de las nuevas tecnologías (pensemos 
en los avances de la ciencia de los materiales que condujeron al desarrollo del transistor en 1948). del mismo modo, las 
nuevas tecnologías pueden conducir a nuevos conocimientos científicos (pensemos en cómo el conocimiento del universo se 
ha transformado a través del desarrollo de mejores telescopios). los individuos toman decisiones y elecciones que influyen en 
las direcciones de las nuevas tecnologías (consideremos la decisión de conducir un coche más pequeño y de bajo consumo 
de combustible). las personas con conocimientos científicos deberían por lo tanto ser capaces de tomar decisiones más 
informadas. también deberían ser capaces de reconocer que, si bien la ciencia y la tecnología son a menudo una fuente 
de soluciones, paradójicamente, también pueden ser vistas como una fuente de riesgo, y generar nuevos problemas que 
sólo pueden resolverse mediante el uso de la ciencia y la tecnología. por lo tanto, las personas tienen que ser capaces de 
sopesar los beneficios potenciales y los riesgos de aplicar el conocimiento científico a sí mismos y a la sociedad.

la competencia científica también requiere no sólo el conocimiento de los conceptos y las teorías de la ciencia, sino 
también un conocimiento de los procedimientos y las prácticas comunes asociados con la investigación científica y cómo 
éstas permiten avanzar a la ciencia. por lo tanto, las personas con conocimientos científicos conocen los principales 
conceptos e ideas que forman la base del pensamiento científico y tecnológico; de dónde surge este conocimiento; y el 
grado en que se ha demostrado mediante pruebas o explicaciones teóricas.

sin duda, muchos de los desafíos del siglo XXi requerirán soluciones innovadoras que tienen una base en el pensamiento 
científico y el descubrimiento científico. las sociedades requerirán un grupo de científicos bien formados para llevar 
a cabo la investigación y fomentar la innovación que será esencial para responder a los retos económicos, sociales y 
ambientales a los que se enfrenta el mundo.

por todas estas razones, la cultura científica se percibe como una competencia clave (rychen y salganik, 2003) y 
se define en términos de la capacidad de utilizar el conocimiento y la información interactivamente —que es “una 
comprensión de la forma en que [el conocimiento de la ciencia] cambia la forma en que uno puede interactuar con 
el mundo y la forma en que se puede utilizar para lograr las metas más amplias” (p. 10)—. como tal, representa un 
objetivo importante para la educación científica de todos los estudiantes. por lo tanto, la visión de la cultura científica 
que forma la base para la evaluación internacional del alumnado de quince años para el 2015 es una respuesta a la 
pregunta: ¿Qué es importante que los jóvenes sepan, valoren y sean capaces de hacer ante situaciones relacionadas 
con la ciencia y la tecnología?
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DEFINICIÓN DE COMPETENCIA CIENTÍFICA
el pensamiento actual acerca de los resultados deseados de la educación científica tiene firmes sus raíces en la creencia 
de que la comprensión de la ciencia es tan importante que debería ser una característica de la educación de todos los 
jóvenes (asociación americana para el avance de la ciencia, 1989; confederación de sociedades científicas de españa, 
2011; fensham, 1985; Millar y osborne, 1998; consejo nacional de investigación, 2012 sekretariat der ständigen 
Konferenz der Kultusminister der länder in der bundesrepublik deutschland [KMK], 2005; Ministerio de educación de 
taiwán, 1999). de hecho, en muchos países la ciencia es un elemento obligatorio de los programas escolares desde 
preescolar hasta la finalización de la enseñanza obligatoria.

Muchos de los documentos y declaraciones de políticas citados anteriormente dan preeminencia a la educación para 
la ciudadanía. sin embargo, muchos de los programas de estudio para la ciencia de la escuela en todo el mundo se 
basan en la opinión de que el objetivo principal de la educación científica debería ser la preparación de la próxima 
generación de científicos (Millar y osborne, 1998). estos dos objetivos no siempre son compatibles. los intentos 
de resolver la tensión entre las necesidades de la mayoría de estudiantes que no se convertirán en científicos y las 
necesidades de la minoría que habrá llevado a un énfasis en la enseñanza de la ciencia a través de la investigación 
(academia nacional de ciencias, 1995; consejo nacional de investigación, 2000) y nuevos modelos curriculares 
(Millar, 2006) que responden a las necesidades de ambos grupos. el énfasis en estos marcos y sus planes de estudio 
asociados no se encuentra en los individuos que serán los “productores” de los conocimientos científicos, es decir, 
los futuros científicos; más bien, en educar a todos los jóvenes para convertirse en usuarios, informados y críticos, de 
los conocimientos científicos.

entender y participar en debates críticos sobre temas de ciencia y tecnología requiere tres competencias específicas 
de este campo. la primera es la capacidad de explicar fenómenos naturales, artefactos técnicos y tecnologías, y sus 
implicaciones para la sociedad. dicha capacidad requiere un conocimiento de las ideas fundamentales de la ciencia y las 
preguntas que enmarcan la práctica y los objetivos de la ciencia. la segunda es el conocimiento y la comprensión de la 
investigación científica: identificar las preguntas que pueden ser respondidas mediante investigación científica; identificar 
si se han utilizado procedimientos apropiados; y proponer formas en que se podría responder a tales preguntas. la tercera 
es la competencia para interpretar y evaluar los datos y las pruebas científicamente, y evaluar si las conclusiones están 
justificadas. por lo tanto, la formación científica en pisa 2015 está definida por las tres competencias para:

•	 explicar fenómenos científicamente;

•	 evaluar y diseñar la investigación científica;

•	 interpretar datos y pruebas científicas.

todas estas competencias requieren conocimientos. explicar fenómenos científicos y tecnológicos, por ejemplo, exige 
un conocimiento del contenido de la ciencia (en lo sucesivo, el conocimiento del contenido). las competencias segunda 
y tercera, sin embargo, requieren más que un conocimiento de lo conocido; dependen de una comprensión de cómo 
se establece el conocimiento científico y el grado de confianza con el que se lleva a cabo. algunos han argumentado 
a favor de enseñar lo que se ha llamado “la naturaleza de la ciencia” (lederman, 2006), “ideas sobre la ciencia” 
(Millar y osborne, 1998) o “prácticas científicas” (consejo nacional de investigación, 2012). reconocer e identificar 
los rasgos que caracterizan a la investigación científica requiere un conocimiento de los procedimientos estándar que 
subyacen en los diversos métodos y prácticas utilizados para establecer el conocimiento científico (en lo sucesivo, el 
conocimiento procedimental). por último, las competencias requieren un conocimiento epistémico —una comprensión 
de los fundamentos de las prácticas comunes de la investigación científica, el estado de las afirmaciones de conocimiento 
que se generan, y el significado de los términos fundamentales, como teoría, hipótesis y datos—.

tanto el conocimiento procedimental como el epistémico son necesarios para identificar las preguntas que son 
susceptibles de investigación científica, para juzgar si se han utilizado los procedimientos apropiados para asegurar 
que las demandas están justificadas, y para distinguir las cuestiones científicas de los asuntos de los valores o las 
consideraciones económicas. esta definición de competencia científica supone que, durante toda su vida, los individuos 
tendrán que adquirir conocimientos, no a través de investigaciones científicas, sino a través del uso de recursos tales como 
bibliotecas e internet. el conocimiento procedimental y el epistémico son esenciales para decidir si las muchas demandas 
de conocimiento y comprensión que impregnan los medios contemporáneos se basan en el uso de procedimientos 
apropiados y están justificadas.
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cuadro 2.1 El conocimiento científico: terminología PISA 2015

este documento se basa en una visión del conocimiento científico como un conjunto de tres elementos 
diferenciados pero relacionados. el primero de ellos y el más conocido es el conocimiento de hechos, conceptos, 
ideas y teorías sobre el mundo natural que la ciencia ha establecido. por ejemplo, cómo las plantas sintetizan 
moléculas complejas mediante la luz o el dióxido de carbono o la particulada naturaleza de la materia. este tipo 
de conocimiento se denomina “conocimiento del contenido” o “conocimiento del contenido de la ciencia”.

el conocimiento de los procedimientos que utilizan los científicos para establecer el conocimiento científico se 
conoce como “conocimiento procedimental”. se trata de un conocimiento de las prácticas y los conceptos en 
los que se basa la investigación empírica tales como la repetición de mediciones para minimizar el error y reducir 
la incertidumbre, el control de las variables y los procedimientos estándar para la representación y comunicación 
de datos (Millar, lubben, Gott, y duggan, 1995). Más recientemente éstos han sido elaborados como un conjunto 
de “conceptos de pruebas” (Gott, duggan, y roberts, 2008).

por otra parte, la comprensión de la ciencia como una práctica también requiere “conocimiento epistémico”, que 
se refiere a la comprensión de la función de los constructos específicos y definir características esenciales para el 
proceso de construcción del conocimiento en la ciencia (duschl, 2007). el conocimiento epistémico incluye una 
comprensión de la función que preguntas, observaciones, teorías, hipótesis, modelos y argumentos desempeñan 
en la ciencia, un reconocimiento de la variedad de formas de investigación científica, y el papel que desempeña 
la revisión por pares en el establecimiento de conocimientos fiables.

una discusión más detallada de estas tres formas de conocimiento es proporcionada en la sección siguiente sobre 
el conocimiento científico y en las figuras 2.5, 2.6 y 2.7.

las personas necesitan las tres formas de conocimiento científico para llevar a cabo las tres competencias de la cultura 
científica. pisa 2015 se centra en la evaluación de la medida en la que los quinceañeros son capaces de mostrar las tres 
competencias antes mencionadas de manera apropiada dentro de una gama de contextos personales, locales/nacionales 
(agrupados en una categoría) y globales. (para los fines de la evaluación pisa, estas competencias sólo serán probadas 
utilizando el conocimiento que es razonable esperar que el alumnado de 15 años haya adquirido ya). esta perspectiva 
difiere de la de muchos programas escolares de ciencias que están dominados por el conocimiento del contenido. en su 
lugar, el marco se basa en una visión más amplia de la clase de conocimiento de la ciencia que se requiere de ciudadanos 
completamente comprometidos.

además, la perspectiva basada en la competencia también reconoce que hay un elemento afectivo en la demostración de 
estas competencias por parte del estudiante: las actitudes o la disposición de los estudiantes hacia la ciencia determinarán 
su nivel de interés, mantendrán su compromiso, y puede motivarlos a pasar a la acción (schibeci, 1984). por lo tanto, 
la persona con conocimientos científicos normalmente tendría un interés en temas científicos; se comprometería con 
cuestiones relacionadas con la ciencia; se preocuparía por los problemas de la tecnología, los recursos y el medio 
ambiente; y reflexionaría sobre la importancia de la ciencia desde una perspectiva personal y social. este requisito 
no significa que estas personas estén necesariamente dispuestas a convertirse en científicos sino más bien que estas 
personas reconocen que la ciencia, la tecnología y la investigación en este campo son un elemento esencial de la cultura 
contemporánea que enmarca gran parte de nuestro pensamiento.

estas consideraciones llevaron a la definición de competencia científica utilizada en pisa 2015 (véase el cuadro 2.2). 
el uso del término “competencia científica”, en lugar de “ciencia”, pone de relieve la importancia que la evaluación de 
ciencias de pisa otorga a la aplicación de los conocimientos científicos en el contexto de situaciones de la vida real.
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cuadro 2.2 La definición 2015 de competencia científica

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

una persona con conocimientos científicos está dispuesta a participar en un discurso razonado sobre ciencia y 
tecnología, lo cual requiere que las competencias:

•	 Expliquen fenómenos científicamente: reconozcan, ofrezcan y evalúen explicaciones para una gama de 
fenómenos naturales y tecnológicos;

•	 Evalúen y diseñen la investigación científica: describan y evalúen las investigaciones científicas y propongan 
formas de abordar las cuestiones científicamente.

•	 Interpreten datos y pruebas científicamente: analicen y evalúen datos, demandas y argumentos en una variedad 
de representaciones y saquen conclusiones científicas apropiadas.

Las competencias requeridas para la competencia científica

Competencia 1: Explicar fenómenos científicamente

el logro cultural de la ciencia ha sido el desarrollo de un conjunto de teorías explicativas que han transformado nuestra 
comprensión del mundo natural (en este documento, “mundo natural” se refiere a los fenómenos asociados con cualquier 
objeto o actividad que se produce en el mundo vivo o en el material), tales como la idea de que el día y la noche son 
debidos a una rotación de la tierra, o la idea de que las enfermedades pueden ser causadas por microorganismos 
invisibles. por otra parte, este conocimiento nos ha permitido desarrollar tecnologías que sustentan la vida humana, por 
ejemplo, la prevención de enfermedades o posibilitar la comunicación humana rápida en todo el mundo. la competencia 
para explicar los fenómenos científicos y tecnológicos depende por lo tanto del conocimiento de estas ideas explicativas 
principales de la ciencia.

explicar fenómenos científicos, sin embargo, requiere más que la capacidad de recordar y utilizar teorías, ideas 
explicativas, información y datos (conocimiento del contenido). ofrecer explicaciones científicas también requiere 
una comprensión de cómo este conocimiento se ha derivado y el nivel de confianza que podría contener acerca de las 
demandas científicas. para esta competencia, el individuo requiere un conocimiento de las formas y procedimientos 
estándar que se utilizan en la investigación científica para obtener tal conocimiento (conocimiento procedimental) y una 
comprensión de su papel y función en la justificación de los conocimientos producidos por la ciencia (conocimiento 
epistémico).

Competencia 2: Evaluar y diseñar la investigación científica

la competencia científica implica que el alumnado tenga una cierta comprensión del objetivo de la investigación 
científica, que es generar conocimiento fiable sobre el mundo natural (Ziman, 1979). los datos recogidos y obtenidos 
mediante la observación y la experimentación, ya sea en el laboratorio o en el terreno, conducen al desarrollo de modelos 
e hipótesis explicativas que permiten predicciones que luego pueden ser probadas experimentalmente. las nuevas ideas, 
sin embargo, comúnmente se basan en el conocimiento anterior. los propios científicos rara vez funcionan de manera 
aislada; son miembros de grupos de investigación o equipos que se implican, nacional e internacionalmente, en una 
amplia colaboración con colegas. las nuevas demandas de conocimiento siempre se perciben como provisionales y 
pueden carecer de justificación cuando se someten a una revisión crítica de pares —el mecanismo a través del cual la 
comunidad científica garantiza la objetividad del conocimiento científico— (longino, 1990). por lo tanto, los científicos 
tienen un compromiso de publicar o informar sus hallazgos y los métodos utilizados en la obtención de sus pruebas. 
al hacerlo, permiten a los estudios empíricos, al menos en principio, ser replicados y los resultados confirmados o 
cuestionados. sin embargo, las mediciones no pueden ser absolutamente precisas; todas ellas contienen un grado de 
error. Gran parte del trabajo del científico experimental está, pues, dedicado a resolver la incertidumbre mediante la 
repetición de las mediciones, la recogida de muestras más grandes, la construcción de instrumentos que son más precisos 
y el uso de técnicas estadísticas para evaluar el grado de confianza en cualquier resultado.
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además, la ciencia ha establecido bien procedimientos que son fundamentales en cualquier experimento para establecer 
la causa y el efecto. el uso de controles permite al científico afirmar que cualquier cambio en un resultado percibido 
se puede atribuir a un cambio en una característica específica. la no utilización de estas técnicas conduce a resultados 
donde se confunden los efectos y no son fiables. del mismo modo, los ensayos doblemente ciegos permiten a los 
científicos afirmar que los resultados no han sido influenciados tanto por los sujetos del experimento como por los 
propios experimentadores. otros científicos, como los taxonomistas y ecologistas, están involucrados en el proceso de 
identificar patrones subyacentes e interacciones en el mundo natural que garantizan la búsqueda de una explicación. 
en otros casos, como en la evolución, la tectónica de placas o el cambio climático, los científicos examinan una serie 
de hipótesis y eliminan aquellas que no encajan con las pruebas.

la destreza con esta competencia se basa en el conocimiento del contenido, el conocimiento de los procedimientos 
comunes que se utilizan en la ciencia (conocimiento procedimental), y la función de estos procedimientos en la 
justificación de las alegaciones presentadas por la ciencia (conocimiento epistémico). el conocimiento procedimental 
y epistémico cumple dos funciones. en primer lugar, este conocimiento es requerido por los individuos para evaluar 
las investigaciones científicas y decidir si se han seguido los procedimientos apropiados y si las conclusiones están 
justificadas. en segundo lugar, las personas que tienen este conocimiento deberían ser capaces de proponer, al menos 
en términos generales, cómo una pregunta científica podría ser investigada adecuadamente.

Competencia 3: Interpretar datos y pruebas científicamente
interpretar datos es una actividad tan fundamental de todos los científicos que una cierta comprensión rudimentaria 
del proceso es esencial para la competencia científica. inicialmente, la interpretación de datos comienza con la 
búsqueda de patrones, la construcción de tablas simples y visualizaciones gráficas, tales como gráficos circulares, 
gráficos de barras, diagramas de dispersión o diagramas de venn. en un nivel superior, se requiere el uso de conjuntos 
de datos más complejos y el uso de las herramientas analíticas que ofrecen las hojas de cálculo y los paquetes 
estadísticos. sería un error, sin embargo, concebir esta competencia como una mera capacidad para utilizar estas 
herramientas. un cuerpo sustancial de conocimientos está obligado a reconocer qué constituye una prueba fiable 
y válida y la forma de presentar los datos de forma adecuada.

los científicos toman decisiones sobre cómo representar los datos en gráficos, cuadros o, cada vez más, en 
las simulaciones complejas o visualizaciones en 3d. cualquier relación o patrón debe ser leído mediante un 
conocimiento de los patrones estándar. también se debe considerar si la incertidumbre se ha minimizado mediante 
técnicas estadísticas estándar. todo esto se nutre de un cuerpo de conocimiento procedimental. del individuo con 
conocimientos científicos también se puede esperar que entienda que la incertidumbre es una característica inherente 
a todas las mediciones, y que un criterio para expresar la confianza en un hallazgo es determinar la probabilidad 
de que el hallazgo podría haber ocurrido por casualidad.

sin embargo, no es suficiente, para comprender los procedimientos que se han aplicado para obtener cualquier 
conjunto de datos. el individuo con conocimientos científicos tiene que ser capaz de juzgar si son apropiados y 
si las reivindicaciones consiguientes están justificadas (conocimiento epistémico). por ejemplo, muchos conjuntos 
de datos pueden ser interpretados de varias maneras. la argumentación y la crítica son esenciales para determinar 
cuál es la conclusión más apropiada.

ya se trate de nuevas teorías, nuevas formas de recolección de datos, o nuevas interpretaciones de los datos antiguos, 
la argumentación es el medio que utilizan los científicos y técnicos para exponer sus argumentos para nuevas ideas. 
el desacuerdo entre los científicos es normal, no es extraordinario. la determinación de qué interpretación es la 
mejor requiere un conocimiento de la ciencia (conocimiento del contenido). el consenso sobre las ideas científicas 
y los conceptos se ha logrado a través de este proceso de crítica y argumentación (longino, 1990). de hecho, se 
trata de una disposición crítica y escéptica hacia todas las pruebas empíricas que muchos podrían ver como el 
sello del científico profesional. el individuo con conocimientos científicos entiende la función y el propósito de la 
discusión y la crítica y por qué son esenciales para la construcción del conocimiento en la ciencia. además, deben 
ser capaces de construir las reivindicaciones que están justificadas por los datos y de identificar cualquier defecto 
en los argumentos de los demás.
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La evolución de la definición de competencia científica en PISA
en pisa 2000 y 2003, la competencia científica fue definida como:

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

en 2000 y 2003, la definición integró el conocimiento de la ciencia y la comprensión sobre la ciencia en la expresión 
“conocimiento científico”. la definición de 2006 separó y profundizó el término “conocimiento científico” dividiéndolo 
en dos componentes: “el conocimiento de la ciencia” y “el conocimiento sobre la ciencia” (ocde, 2006). ambas 
definiciones se refieren a la aplicación del conocimiento científico a la comprensión y la toma informada de decisiones 
sobre el mundo natural. en pisa 2006, la definición se vio reforzada por la adición de conocimiento de la relación entre 
la ciencia y la tecnología —un aspecto que se suponía, pero en el que no se profundizó en la definición de 2003—.

“para los objetivos de pisa, la competencia científica se refiere a los aspectos siguientes de un individuo:

•	 el conocimiento científico y el uso de ese conocimiento para identificar las preguntas, adquirir nuevos 
conocimientos, explicar fenómenos científicos y sacar conclusiones basadas en pruebas sobre cuestiones 
relacionadas con la ciencia.

•	 la comprensión de los rasgos característicos de la ciencia como una forma de conocimiento humano e 
investigación.

•	 el conocimiento de cómo la ciencia y la tecnología dan forma a nuestros entornos materiales, intelectuales y culturales.

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

estas ideas han evolucionado más en la definición de pisa 2015 de competencia científica. la principal diferencia es que 
la noción de “conocimientos sobre la ciencia” se ha especificado más claramente y se ha dividido en dos componentes: 
el conocimiento procedimental y el conocimiento epistémico.

en 2006, el marco pisa también se amplió para incluir los aspectos actitudinales de las respuestas de los estudiantes a 
las cuestiones científicas y tecnológicas dentro de la construcción de la competencia científica. en 2006, las actitudes 
se midieron de dos formas: a través del cuestionario para el alumnado y mediante los elementos integrados en la prueba 
del alumnado. las discrepancias se encontraron entre los resultados de las preguntas integradas y los del cuestionario de 
antecedentes con respecto al “interés por la ciencia” para todas las diferencias de estudiantes y de género en estos temas 
(ocde, 2009; véase también: drechsel, carstensen y prenzel, 2011). Más importante, los elementos integrados extienden 
la duración de la prueba. por lo tanto, en pisa 2015, los aspectos de actitud sólo se miden a través del cuestionario del 
alumnado; no habrá elementos de actitud integrados.

en cuanto a los constructos medidos dentro de este dominio, el primero (“el interés en la ciencia”) y el tercero (“la 
conciencia ambiental”) siguen siendo los mismos que en 2006. el segundo (“el apoyo a la investigación científica”) se 
ha cambiado a “la valoración de los enfoques científicos para la investigación”, que es esencialmente un cambio en la 
terminología para reflejar mejor lo que se mide.

además, los contextos en pisa 2015 han cambiado de “personal, social y global” en la evaluación de 2006 a “personal, 
local/nacional y global” para que los encabezamientos sean más coherentes.

ORGANIZACIÓN DEL ÁREA DE CIENCIAS
la definición en pisa 2015 de la competencia científica consiste en cuatro aspectos interrelacionados (véanse las figuras 2.1 y 2.2).

figura 2.1 • Aspectos del marco de evaluación de la competencia científica en PISA 2015

Contextos los asuntos personales, locales/nacionales y globales, tanto actuales como históricos, que exigen una 
cierta comprensión de la ciencia y la tecnología. 

Conocimiento la comprensión de los principales hechos, conceptos y teorías explicativas que forman la base de los 
conocimientos científicos. dicho conocimiento incluye el conocimiento tanto del mundo natural como 
de los artefactos tecnológicos (el conocimiento del contenido), el conocimiento de cómo se producen 
tales ideas (conocimiento procedimental), y una comprensión de los fundamentos de los sistemas y la 
justificación para su uso (conocimiento epistémico). 
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Competencias  la capacidad de explicar fenómenos científicamente, evaluar y diseñar la investigación científica, e 
interpretar datos y pruebas científicamente.

Actitudes un conjunto de actitudes hacia la ciencia indicado por un interés en ciencia y tecnología, la valoración 
de los enfoques científicos a la investigación, donde corresponda, y una percepción y conciencia de los 
problemas ambientales. 

Contextos de las preguntas de evaluación
pisa 2015 evalúa el conocimiento científico en contextos que son relevantes para el programa de ciencias de los países 
participantes. tales contextos, sin embargo, no se limitan a los aspectos comunes de los planes de estudio nacionales de 
los participantes. Más bien, la evaluación requiere pruebas de la utilización con éxito de las tres competencias que se 
requieren para la formación científica en las situaciones establecidas en contextos personales, locales/nacionales y globales.

las preguntas no se limitan a los contextos escolares de ciencias. en la evaluación de la competencia científica de pisa 
2015, los elementos se centran en situaciones relacionadas con uno mismo, la familia y los grupos de iguales (personal), 
con la comunidad (local y nacional) y con la vida en todo el mundo (global). los temas basados en la tecnología pueden 
utilizarse como un contexto común. algunos temas pueden establecerse en contextos históricos, que se utilizan para 
evaluar la comprensión de los procesos y las prácticas implicadas en el avance del conocimiento científico.

la figura 2.3 muestra cómo se aplican las cuestiones científicas y tecnológicas dentro de la configuración personal, local/
nacional y global. los contextos son elegidos en función de su relevancia para los intereses y las vidas de los estudiantes. 
las áreas de aplicación son: la salud y la enfermedad, los recursos naturales, la calidad del medio ambiente, los peligros y 
las fronteras de la ciencia y la tecnología. son las áreas en las que la competencia científica tiene un valor especial para los 
individuos y las comunidades en la mejora y el mantenimiento de la calidad de vida, y en el desarrollo de la política pública.

la evaluación de ciencias de pisa no es una evaluación de contextos. Más bien, se evalúan las competencias y 
conocimientos en contextos específicos. estos contextos son elegidos sobre la base del conocimiento y la comprensión 
que los estudiantes es probable que hayan adquirido a los 15 años.

la sensibilidad a las diferencias lingüísticas y culturales es una prioridad en el desarrollo y la selección de las preguntas, no 
sólo por el bien de la validez de la evaluación, sino también para respetar estas diferencias entre los países participantes.

figura 2.3 • Contextos en la evaluación de la competencia científica de PISA 2015

Personal Local/Nacional Global

Salud y enfermedad Mantenimiento de la salud, 
accidentes, nutrición

control de enfermedades, 
transmisión social, elección de 
alimentos, salud comunitaria

epidemias, propagación de 
enfermedades infecciosas

Recursos naturales el consumo personal de 
materiales y energía

el mantenimiento de las 
poblaciones humanas, calidad 
de vida, seguridad, producción 
y distribución de alimentos, 
suministro de energía

sistemas naturales renovables 
y no renovables, crecimiento 
demográfico, uso sostenible de 
las especies

figura 2.2 • Interrelación entre los cuatro aspectos

Cómo un individuo hace esto está influenciado por
Requiere que los 

individuos muestren

Contextos

•	personal

•	local/nacional

•	Global
Conocimiento

•	de contenido

•	procedimental

•	epistémico

Actitudes

•	interés en la ciencia

•	valorar los enfoques 
científicos a la 
investigación

•	conciencia ambiental

Competencias

•	explicar fenómenos 
científicamente

•	evaluar y diseñar 
la investigación 
científica

•	interpretar 
datos y pruebas 
científicamente
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Calidad del medio 
ambiente

acciones favorables al medio 
ambiente, uso y desecho de 
materiales y dispositivos

distribución de la población, 
eliminación de residuos, 
impacto ambiental

biodiversidad, sostenibilidad 
ecológica, control de la 
contaminación, producción y 
pérdida de suelo/biomasa

Peligros las evaluaciones de riesgo del 
estilo de vida

cambios rápidos (por ejemplo, 
terremotos, clima severo), 
cambios lentos y progresivos 
(por ejemplo, erosión costera, 
sedimentación), evaluación de 
riesgos

cambio climático, impacto de 
la comunicación moderna

Fronteras de la ciencia 
y la tecnología

aspectos científicos de las 
aficiones, tecnología personal, 
música y actividades deportivas

los nuevos materiales, 
dispositivos y procedimientos, 
modificaciones genéticas, 
tecnología de la salud, 
transporte

extinción de especies, la 
exploración del espacio, origen 
y estructura del universo

Competencias científicas
las figuras 2.4a, 2.4b y 2.4c proporcionan una descripción detallada de cómo los estudiantes pueden demostrar las tres 
competencias que se requieren para la formación científica. el conjunto de competencias científicas en las figuras 2.4a, 
2.4b y 2.4c refleja la opinión de que la ciencia se ve mejor como un conjunto de prácticas sociales y epistémicas que son 
comunes a todas las ciencias (consejo nacional de investigación, 2012). por lo tanto, todas estas competencias se enmarcan 
como acciones. están escritas de esta manera para transmitir la idea tanto de lo que la persona con conocimientos científicos 
entiende como de lo que es capaz de hacer. la fluidez con estas prácticas es, en parte, lo que distingue al científico experto 
del novato. aunque no sería razonable esperar que un estudiante de 15 años tuviese la experiencia de un científico, se puede 
esperar que un estudiante con conocimientos científicos aprecie el papel y la importancia de estas prácticas y trate de usarlos.

figura 2.4a • PISA 2015 competencias científicas: Explicar fenómenos científicamente

Explicar fenómenos científicamente

reconocer, ofrecer y evaluar explicaciones para una gama de fenómenos naturales y 
tecnológicos que demuestran la capacidad de:

•	 recordar y aplicar el conocimiento científico adecuado.

•	 identificar, utilizar y generar modelos explicativos y representaciones.

•	 Hacer y justificar predicciones adecuadas.

•	 ofrecer hipótesis explicativas.

•	 explicar las implicaciones potenciales de conocimiento científico para la sociedad.

la demostración de la competencia de explicar fenómenos científicamente requiere que los estudiantes recuerden el 
conocimiento de contenidos adecuado en una situación dada y lo utilicen para interpretar y explicar el fenómeno de 
interés. tal conocimiento también se puede utilizar para generar hipótesis explicativas conjeturales en contextos donde 
hay una falta de conocimiento o de datos. se espera que una persona con conocimientos científicos básicos sea capaz 
de disponer de modelos científicos estándar para construir representaciones simples para explicar fenómenos cotidianos, 
como por qué los antibióticos no matan los virus, cómo funciona un horno de microondas, o por qué los gases son 
compresibles pero los líquidos no lo son, y utilizarlos para hacer predicciones. esta competencia incluye la capacidad 
de describir o interpretar fenómenos y predecir posibles cambios. además, puede implicar el reconocimiento o la 
identificación de descripciones, explicaciones y predicciones apropiadas.

figura 2.4b • PISA 2015 competencias científicas: Evaluar y diseñar la investigación científica

Evaluar y diseñar la investigación científica

describir y evaluar las investigaciones científicas y proponer formas de abordar las cuestiones 
científicas que demuestran la capacidad de:

•	 identificar la cuestión explorada en un estudio científico dado.

•	 distinguir cuestiones que podrían investigarse científicamente.

•	 proponer una forma de explorar científicamente una pregunta determinada.
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•	 evaluar formas de explorar científicamente una pregunta determinada.

•	 describir y evaluar cómo los científicos aseguran la fiabilidad de los datos, y la objetividad 
y la generalización de las explicaciones.

se requiere que la competencia de la evaluación y el diseño de la investigación científica evalúe los informes de los hallazgos 
y las investigaciones de manera crítica. se basa en la capacidad de distinguir las cuestiones científicas de otras formas de 
investigación o reconocer las cuestiones que podrían investigarse científicamente en un contexto dado. esta competencia 
requiere un conocimiento de las características clave de una investigación científica —por ejemplo, qué cosas se deberían 
medir, qué variables deberían ser cambiadas y controladas, o qué medidas deberían tomarse para que los datos exactos y 
precisos puedan ser recogidos—. se requiere la capacidad de evaluar la calidad de los datos, lo cual, a su vez, depende 
del reconocimiento de que los datos no siempre son del todo exactos. también se requiere la capacidad de determinar si 
una investigación es impulsada por una premisa teórica subyacente o, como alternativa, si se busca determinar patrones.

una persona con conocimientos científicos también debe ser capaz de reconocer la importancia de la investigación 
previa al juzgar el valor de cualquier investigación científica determinada. se necesita tal conocimiento para situar el 
trabajo y juzgar la importancia de los posibles resultados. por ejemplo, saber que la búsqueda de una vacuna contra 
la malaria ha sido un programa en desarrollo de la investigación científica desde hace varias décadas, y teniendo en 
cuenta el número de personas que mueren por infecciones de malaria, los hallazgos que sugieren que una vacuna sería 
alcanzable serían sumamente significativos.

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

figura 2.4c • PISA 2015 competencias científicas: Interpretar datos y pruebas científicamente

Interpretar datos y pruebas científicamente

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

•	 transformar los datos de una representación a otra.

•	 analizar e interpretar los datos y sacar conclusiones pertinentes.

•	 identificar los supuestos, las pruebas y los razonamientos en los textos relacionados con 
la ciencia.

•	 distinguir entre los argumentos que se basan en la teoría y las pruebas científicas, y las 
basadas en otras consideraciones.

•	 evaluar los argumentos y pruebas científicas de diferentes fuentes (por ejemplo, 
periódicos, internet, revistas).

una persona con conocimientos científicos básicos debe ser capaz de interpretar y dar sentido a las formas básicas de 
las pruebas y los datos científicos que se utilizan para hacer afirmaciones y sacar conclusiones. Mostrar esta competencia 
puede requerir las tres formas de conocimiento científico.

aquellos que poseen esta competencia deberían ser capaces de interpretar el significado de las pruebas científicas y sus 
implicaciones par un público específico con sus propias palabras, utilizando diagramas u otras representaciones según 
el caso. esta competencia requiere el uso de herramientas matemáticas para analizar y resumir los datos, y la capacidad 
de utilizar los métodos estándar para transformar los datos en diferentes representaciones.

esta competencia también incluye el acceso a la información científica y la producción, y evaluación de los argumentos y 
conclusiones basados en pruebas científicas (Kuhn, 2010; osborne, 2010). puede implicar la evaluación de conclusiones 
alternativas utilizando pruebas; dando razones a favor o en contra de una conclusión determinada utilizando el 
conocimiento procedimental o epistémico; e identificando los supuestos realizados para llegar a una conclusión. en pocas 
palabras, el individuo con conocimientos científicos debe ser capaz de identificar las conexiones lógicas o defectuosas 
entre las pruebas y las conclusiones.
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la tabla 2.1 muestra la distribución deseada de preguntas, según la competencia, en la evaluación de ciencias de pisa 2015.

Tabla 2.1 Distribución deseada de preguntas, por competencia

Competencia Porcentaje de preguntas
explicar fenómenos científicamente 40-50%

evaluar y diseñar investigaciones científicas 20-30%

interpretar datos y pruebas científicamente 30-40%

El conocimiento científico
Conocimiento del contenido
dado que sólo se puede evaluar una muestra del contenido del campo de la ciencia en la evaluación de la competencia 
científica de pisa 2015, se utilizan criterios claros para guiar la selección de los conocimientos que se evalúan. los 
criterios se aplican a los conocimientos de los principales campos de física, química, biología, ciencias de la tierra y 
ciencias del espacio, y requieren que el conocimiento:

•	 tenga relevancia en situaciones de la vida real; 

•	 represente un importante concepto científico o teoría explicativa importante que tenga utilidad duradera; 

•	 sea apropiado al nivel de desarrollo del alumnado de 15 años.

por lo tanto, se supone que el alumnado tiene un conocimiento y una comprensión de las principales ideas y teorías 
explicativas de la ciencia, incluida una comprensión de la historia y la escala del universo, el modelo de partículas de la 
materia, y la teoría de la evolución por selección natural. estos ejemplos de ideas explicativas importantes se proporcionan 
con fines ilustrativos; no ha habido ningún intento de enumeración exhaustiva de todas las ideas y teorías que podrían 
considerarse fundamentales para una persona con conocimientos científicos.

figura 2.5 • Conocimiento de los contenidos de la ciencia

Sistemas físicos que requieren conocimientos de:

•	 estructura de la materia (por ejemplo, modelo de partículas, vínculos)

•	 propiedades de la materia (por ejemplo, cambios de estado, conductividad eléctrica y térmica)

•	 los cambios químicos de la materia (por ejemplo, reacciones químicas, transferencia de energía, ácidos/bases)

•	 el movimiento y las fuerzas (por ejemplo, la velocidad, la fricción) y la acción a distancia (por ejemplo, fuerzas magnéticas, 
gravitacionales y electrostáticas)

•	 energía y su transformación (por ejemplo, conservación, disipación, reacciones químicas)

•	 las interacciones entre la energía y la materia (por ejemplo, ondas de luz y de radio, ondas sísmicas y de sonido)

Sistemas vivos que requieren conocimientos de:

•	 las células (por ejemplo, estructuras y funciones, adn, plantas y animales)

•	 el concepto de un organismo (por ejemplo, unicelular y multicelular)

•	 los seres humanos (por ejemplo, salud, nutrición, subsistemas como la digestión, respiración, circulación, excreción, 
reproducción y su relación)

•	 poblaciones (por ejemplo, las especies, la evolución, la biodiversidad, la variación genética)

•	 ecosistemas (por ejemplo, cadenas alimentarias, materia y flujo de energía)

•	 biosfera (por ejemplo servicios de los ecosistemas, sostenibilidad)

Sistemas terrestres y espaciales que requieren conocimientos de:

•	 las estructuras de los sistemas de la tierra (por ejemplo, litosfera, atmósfera, hidrosfera)

•	 la energía en los sistemas de la tierra (por ejemplo, las fuentes, el clima global)

•	 cambio en los sistemas de la tierra (por ejemplo, la tectónica de placas, los ciclos geoquímicos, las fuerzas constructivas 
y destructivas)

•	 Historia de la tierra (por ejemplo, los fósiles, origen y evolución)

•	 la tierra en el espacio (por ejemplo, la gravedad, los sistemas solares, las galaxias)

•	 la historia y la escala del universo y su historia (por ejemplo, año luz, la teoría del big bang)
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la figura 2.5 muestra las categorías de conocimiento de contenidos y los ejemplos seleccionados mediante la aplicación 

de estos criterios. se requiere tal conocimiento para la comprensión del mundo natural y para dar sentido a las experiencias 
en contextos personales, locales/nacionales y globales. el marco utiliza el término “sistemas” en lugar de “ciencias” en los 
descriptores de conocimiento del contenido. la intención es transmitir la idea de que los ciudadanos tienen que entender 
los conceptos de las ciencias físicas y biológicas y las ciencias de la tierra y del espacio, y cómo se aplican en contextos 
en los que los elementos de conocimiento son interdependientes o interdisciplinarios. elementos vistos como subsistemas 
en una escala podrían ser vistos como sistemas completos en una escala menor. por ejemplo, el sistema circulatorio puede 
ser visto como una entidad en sí mismo o como un subsistema del cuerpo humano; una molécula puede ser estudiada 
como una configuración estable de los átomos, pero también como un subsistema de una célula o un gas. por lo tanto, la 
aplicación de los conocimientos científicos y la exhibición de competencias científicas requieren una determinación de 
qué sistema y qué límites se aplican en cualquier contexto particular.

la tabla 2.2 muestra la distribución deseada de preguntas, por contenido científico.

Tabla 2.2 Distribución deseada de preguntas, por contenido

Sistema Porcentaje de preguntas

físico 36%
vivo 36%
terrestre y espacial 28%
Total 100%

Conocimiento procedimental
un objetivo fundamental de la ciencia es generar informes explicativos del mundo material. los informes explicativos 
conjeturales se desarrollan primero y después son probados mediante la investigación empírica. la investigación empírica 
se basa en ciertos conceptos bien establecidos, tales como la noción de variables dependientes e independientes, el 
control de variables, los tipos de medición, las formas de error, los métodos de minimizar el error, los patrones comunes 
observados en los datos, y los métodos de presentación de datos.

estos conocimientos de los conceptos y procedimientos esenciales para la investigación científica forman la base para 
la recolección, el análisis y la interpretación de datos científicos. estas ideas forman un cuerpo de conocimientos 
procedimentales que también se ha denominado “conceptos de pruebas” (Gott, duggan y roberts, 2008; Millar et al., 1995). 
uno puede pensar en el conocimiento procedimental como en el conocimiento de los procedimientos estándar que usan los 
científicos para obtener datos fiables y válidos. se necesita ese conocimiento para llevar a cabo la investigación científica y 
para participar en la revisión crítica de las pruebas que podrían utilizarse para apoyar demandas particulares. se espera, por 
ejemplo, que el alumnado sepa que el conocimiento científico tiene diferentes grados de certeza asociados a él, por lo que 
puede explicar por qué hay una diferencia entre la confianza asociada con las mediciones de la velocidad de la luz (que 
hayan sido medidas en muchas ocasiones con instrumentos cada vez más precisos) y las mediciones de las poblaciones de 
peces en el atlántico norte o la población de leones de montaña en california. los ejemplos que se enumeran en la figura 
2.6 transmiten las características generales del conocimiento de los procedimientos que pueden ser probados.

figura 2.6 • Conocimientos procedimentales PISA 2015

Conocimientos procedimentales

•	 el concepto de variables, incluyendo las variables dependientes e independientes y las de control.

•	 los conceptos de medición, por ejemplo, cuantitativo (mediciones), cualitativo (observaciones), el uso de una escala, las 
variables categóricas y continuas.

•	 formas de evaluación y minimización de la incertidumbre, tales como la repetición y un promedio de las mediciones.

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

•	 las formas más comunes de la abstracción y la representación de los datos usando tablas y gráficos, y usarlas de manera 
apropiada.

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

•	 la naturaleza de un diseño apropiado para una cuestión científica dada, por ejemplo experimental, basado en el campo 
o el patrón de búsqueda.
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Conocimientos epistémicos
el conocimiento epistémico se refiere a la comprensión de la función de los constructos específicos y la definición 
de características esenciales para el proceso de construcción del conocimiento en la ciencia (duschl, 2007). los que 
tienen tal conocimiento pueden explicar, con ejemplos, la distinción entre una teoría científica y una hipótesis o un 
hecho científico y una observación. ellos saben que los modelos, ya sean representativos, abstractos o matemáticos, son 
una característica clave de la ciencia, y que tales modelos son como mapas en lugar de imágenes precisas del mundo 
material. estos estudiantes pueden reconocer que cualquier modelo de partículas de la materia es una representación 
idealizada de la materia y pueden explicar cómo el modelo de bohr es un modelo limitado de lo que sabemos sobre 
el átomo y sus partes constituyentes. reconocen que el concepto de una “teoría” como se usa en la ciencia no es lo 
mismo que la noción de una “teoría” en el lenguaje cotidiano, donde se utiliza como sinónimo de una “conjetura” o 
una “corazonada”. se requieren conocimientos procedimentales para explicar lo que significa la estrategia del control 
de variables; se requieren conocimientos epistémicos para explicar por qué el uso de la estrategia de control de variables 
o la replicación de las mediciones es fundamental para el establecimiento de los conocimientos en la ciencia.

las personas con conocimientos científicos básicos también entienden que los científicos se basan en los datos para 
hacer avanzar las demandas de conocimiento, y ese argumento es una característica común de la ciencia. en concreto, 
saben que algunos argumentos de la ciencia son hipotético-deductivos (por ejemplo, el argumento de copérnico para 
el sistema heliocéntrico), algunos son inductivos (la conservación de la energía), y algunos son una inferencia a la 
mejor explicación (la teoría de la evolución de darwin o el argumento de Wegener de los continentes en movimiento). 
también entienden el papel y la importancia de la revisión por pares como el mecanismo que la comunidad científica 
ha establecido para probar las demandas de nuevos conocimientos. como tal, el conocimiento epistémico proporciona 
una base para los procedimientos y prácticas a los que los científicos se dedican, un conocimiento de las estructuras y 
rasgos definitorios que guían la investigación científica, y los cimientos para la base de la creencia en las demandas que 
la ciencia hace sobre el mundo natural.

la figura 2.7 representa las que se consideran las principales características del conocimiento epistémico necesarias 
para la formación científica.

figura 2.7 • Conocimiento epistémico PISA 2015

Conocimiento epistémico

los constructos y las características definitorias de la ciencia. es decir:

•	 la naturaleza de las observaciones científicas, hechos, hipótesis, modelos y teorías;

•	 la finalidad y objetivos de la ciencia (producir explicaciones del mundo natural) como diferenciados de la tecnología 
(producir una solución óptima a las necesidades humanas), y lo que constituye una cuestión científica o tecnológica y los 
datos apropiados;

•	 los valores de la ciencia, por ejemplo, un compromiso con la publicación, la objetividad y la eliminación del sesgo; y

•	 la naturaleza del razonamiento utilizado en la ciencia, por ejemplo, deductivo, inductivo, la inferencia a la mejor 
explicación (abducción), analógico, y basado en modelos.

el papel de estos constructos y características para justificar el conocimiento producido por la ciencia. es decir:

•	 cómo las demandas científicas se apoyan en los datos y el razonamiento en la ciencia;

•	 la función de las diferentes formas de investigación empírica en el conocimiento que se establece, su objetivo (poner 
a prueba hipótesis explicativas o identificar patrones) y su diseño (observación, experimentos controlados, estudios de 
correlación);

•	 cómo afecta el error de medición al grado de confianza en el conocimiento científico;

•	 el uso y el papel de la física, el sistema y los modelos abstractos y sus límites;

•	 el papel de la colaboración y la crítica, y cómo la revisión por pares ayuda a establecer la confianza en las afirmaciones 
científicas; y

•	 el papel de los conocimientos científicos, junto con otras formas de conocimiento, para identificar y abordar los problemas 
sociales y tecnológicos.

el conocimiento epistémico tiene más probabilidades de ser probado de manera pragmática en un contexto en el que 
se requiere que un estudiante interprete y responda a una pregunta que requiere un poco de este tipo de conocimiento 
en lugar de evaluar directamente si entienden las características que se detallan en la figura 2.7. por ejemplo, puede 
que se pida al alumnado que identifique si las conclusiones están justificadas por los datos, o qué parte de las pruebas 
apoya mejor la hipótesis avanzada en un elemento y explique por qué.
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la tabla 2.3 describe la distribución deseada de preguntas por tipo de conocimiento.

Tabla 2.3 Distribución deseada de preguntas, por tipo de conocimiento

Conocimiento Porcentaje de elementos totales
contenido 54-66%
procedimental 19-31%
epistémico 10-22%

el equilibrio deseado, en función del porcentaje de elementos, entre los tres componentes de conocimiento —del 
contenido, procedimental y epistémico— se muestra en la tabla 2.4. estos coeficientes son ampliamente consistentes 
con el marco anterior y reflejan una visión de consenso entre los expertos consultados durante la redacción de este 
marco de referencia.

Tabla 2.4 Distribución deseada de preguntas por conocimiento

Tipos de conocimiento
Sistemas

Físico  Vivo  Terrestre y espacial Total sobre los sistemas
contenido  20-24 20-24 14-18 54-66
procedimental 7-11 7-11 5-9 19- 31
epistémico 4-8 4-8 2-6 10-22
Total sobre los tipos de conocimiento 36 36 28 100

Elementos de muestra
en esta sección, se presentan tres ejemplos de unidades de ciencia. el primero es de pisa 2006 y se incluye para 
demostrar la vinculación entre los marcos del 2006 y el 2015. las preguntas de la unidad se muestran en el formato 
en papel original y también cómo podrían ser transpuestas y presentadas en la pantalla. el segundo ejemplo es una 
nueva unidad de pantalla que ilustra el marco de la formación científica de 2015. el tercer ejemplo ilustra un entorno 
de investigación científica interactiva y simulada que permite la evaluación de la competencia de los estudiantes en la 
ciencia dentro de un entorno real.

otros ejemplos de elementos de ciencia están disponibles en la web de pisa (www.oecd.org/pisa/), iincluyen ejemplos 
interactivos.

Ejemplo de ciencia 1: InvErnadEro
el ejemplo científico 1 se titula invernadero y trata del aumento de la temperatura media de la atmósfera de la 
tierra. el material de estímulo consiste en un texto breve que introduce el término “efecto invernadero” e incluye 
información gráfica de la temperatura media de la atmósfera de la tierra y las emisiones de dióxido de carbono en la 
tierra a través del tiempo.

el campo de aplicación es la calidad del medio ambiente dentro de un entorno global.

Lee los textos y responde a las preguntas que hay a continuación.

EL EFECTO INVERNADERO: ¿REALIDAD O FICCIÓN?
Los seres vivos necesitan energía para sobrevivir. La energía que sustenta la vida en la Tierra proviene del Sol, que irradia 
energía al espacio, ya que está muy caliente. Una pequeña proporción de esta energía llega a la Tierra.
La atmósfera de la Tierra actúa como una manta protectora sobre la superficie de nuestro planeta y evita las variaciones 
de temperatura que existirían en un mundo sin aire.
La mayor parte de la energía radiada procedente del Sol pasa a través de la atmósfera de la Tierra. La Tierra absorbe 
parte de esta energía, y otra parte es reflejada por la superficie de la Tierra. Parte de esta energía reflejada es absorbida 
por la atmósfera.
Como resultado de ello, la temperatura media por encima de la superficie de la Tierra es mayor de lo que sería si no hubiera 
atmósfera. La atmósfera de la Tierra tiene el mismo efecto que un invernadero, de ahí el término efecto invernadero.
El efecto invernadero se dice que se ha vuelto más pronunciado durante el siglo XX.
Es un hecho que la temperatura media de la atmósfera de la Tierra ha aumentado. En periódicos y revistas el aumento 
de la emisión de dióxido de carbono se indica a menudo como la fuente principal del aumento de la temperatura en 
el siglo XX.
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un estudiante llamado andrés se interesa por la posible relación entre la temperatura media de la atmósfera de la tierra y la emisión 
de dióxido de carbono en la tierra.

en una biblioteca se encuentra con los dos gráficos siguientes.

andrés concluye a partir de estos dos gráficos que es cierto que el aumento de la temperatura media de la atmósfera de la tierra se debe 
al aumento en la emisión de dióxido de carbono.

INVERNADERO – Pregunta 1

¿Qué hay en los gráficos que apoya la conclusión de Andrés?........................................................................................................

figura 2.8 • Categorización marco para la pregunta 1 INVERNADERO

Categorías marco Marco 2006 Marco 2015
tipo de conocimiento conocimiento de la ciencia epistémico 
competencia explicar fenómenos científicamente explicar fenómenos científicamente
contexto Medioambiental, global Medioambiental, global
demanda cognitiva no aplicable Media

la pregunta 1 demuestra cómo el marco 2015 se aplica en gran medida en las mismas categorías que el marco 2006, 
y utiliza las mismas competencias y categorizaciones de contexto. el marco 2006 incluyó dos categorizaciones de 
los conocimientos científicos; conocimiento de la ciencia (en referencia al conocimiento del mundo natural a través 
de los principales campos de la ciencia) y el conocimiento sobre la ciencia (en referencia a los medios y objetivos 
de la ciencia). el marco 2015 profundiza en estos dos aspectos, subdivide el conocimiento sobre la ciencia en el 
conocimiento procedimental y el epistémico. la pregunta 1 requiere que el alumnado no sólo entienda cómo los 
datos están representados en los dos gráficos, sino también que considere si estas pruebas justifican científicamente 
una conclusión determinada. esta es una de las características de conocimiento epistémico en el marco 2015. la 
categorización de contexto es “ambiental, global”. una nueva característica del marco 2015 es la consideración de la 
demanda cognitiva (véase la figura 2.23). esta pregunta requiere una interpretación de gráficos que implican unos pasos 
enlazados; por lo tanto, de acuerdo con el marco, se clasifica como demanda cognitiva media.

INVERNADERO – Pregunta 2

Otra estudiante, Juana, discrepa de la conclusión de Andrés. Ella compara los dos gráficos y dice que algunas partes de los 
gráficos no apoyan su conclusión.

Da un ejemplo de una parte de los gráficos que no apoye la conclusión de Andrés. Explica tu respuesta .................................

figura 2.9 • Categorización marco para la pregunta 2 INVERNADERO

Categorías marco Marco 2006 Marco 2015
tipo de conocimiento conocimiento de la ciencia epistémico 

competencia explicar fenómenos científicamente explicar fenómenos científicamente

contexto Medioambiental, global Medioambiental, global

demanda cognitiva no aplicable Media

la pregunta 2 requiere que el alumnado estudie los dos gráficos detalladamente. el conocimiento, la competencia, el 
contexto y la demanda cognitiva están en las mismas categorías que la pregunta 1.
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figura 2.11 • INVERNADERO presentado en pantalla: Página 1 del estímulo

PISA 2015

El efecto invernadero
Introducción

EL EFECTO INVERNADERO: ¿REALIDAD O FICCIÓN?

2

Los seres vivos necesitan energía para vivir. La energía que contiene la Tierra proviene 
del Sol, el cual irradia energía al espacio porque está muy caliente. Una pequeña 
proporción de energía llega a la Tierra.

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

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

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

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

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

INVERNADERO – Pregunta 3

Andrés insiste en su conclusión de que el aumento medio de la temperatura de la atmósfera de la Tierra es causado por el 
aumento de la emisión de dióxido de carbono. Pero Juana piensa que su conclusión es prematura. Ella dice: “Antes de aceptar 
esta conclusión debes estar seguro de que otros factores que podrían influir en el efecto invernadero sean constantes”.

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

figura 2.10 • Categorización marco para la pregunta 3 INVERNADERO

Categorías marco Marco 2006 Marco 2015
tipo de conocimiento conocimiento de la ciencia epistémico 
competencia explicar fenómenos científicamente explicar fenómenos científicamente
contexto Medioambiental, global Medioambiental, global
demanda cognitiva no aplicable Media

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

las imágenes siguientes ilustran cómo se presenta la pregunta invernadero en un entorno en pantalla. el texto y los 
gráficos básicamente no tienen cambios, los estudiantes utilizan los controles de paginación de la parte superior derecha 
de la pantalla para visualizar los gráficos y el texto como se pide. como las preguntas originales eran respuestas abiertas, 
la versión en pantalla también requiere un formato de respuesta abierta con el fin de replicar la versión en papel lo más 
posible, asegurando la comparabilidad entre los modos de entrega y, por tanto, la protección de comparabilidad de los 
datos a través del tiempo.
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figura 2.13 • INVERNADERO presentado en pantalla: Pregunta 1

PISA 2015

El efecto invernadero
Pregunta 1/3

Escribe tu respuesta en el cuadro de abajo.

¿Qué hay en los gráficos que apoye
la conclusión de Andrés?

2

EL EFECTO INVERNADERO: ¿REALIDAD O FICCIÓN?

Los seres vivos necesitan energía para vivir. La energía que contiene la Tierra proviene 
del Sol, el cual irradia energía al espacio porque está muy caliente. Una pequeña 
proporción de energía llega a la Tierra.

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

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

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

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

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

figura 2.12 • INVERNADERO presentado en pantalla: Página 2 del estímulo

PISA 2015

El efecto invernadero
Introducción

Haz click en siguiente para ver
la primera cuestión.

A un estudiante llamado Andrés le ha llamado la atención la posible relación entre
el aumento de la temperatura media de la atmósfera terrestre y la emisión de dióxido
de carbono en la Tierra.

En una biblioteca se encuentra con los siguientes gráficos:

Andrés concluye de estos dos gráficos que es cierto que el aumento de la temperatura
de la atmósfera terrestre es debido al incremento de la emisión de dióxido de carbono.
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figura 2.14 • INVERNADERO presentado en pantalla: Pregunta 2

PISA 2015

El efecto invernadero
Pregunta 2/3

Escribe tu respuesta en el cuadro de abajo.

Otra estudiante, Juana, está en desacuerdo
con la conclusión de Andrés. Ella compara los
dos gráficos y afirma que algunas partes de los
gráficos no apoyan su conclusión.

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

2

EL EFECTO INVERNADERO: ¿REALIDAD O FICCIÓN?

Los seres vivos necesitan energía para vivir. La energía que contiene la Tierra proviene 
del Sol, el cual irradia energía al espacio porque está muy caliente. Una pequeña 
proporción de energía llega a la Tierra.

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

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

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

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

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

figura 2.15 • INVERNADERO presentado en pantalla: Pregunta 3

PISA 2015

El efecto invernadero
Pregunta 3/3

Escribe tu respuesta en el cuadro de abajo.

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

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

2

EL EFECTO INVERNADERO: ¿REALIDAD O FICCIÓN?

Los seres vivos necesitan energía para vivir. La energía que contiene la Tierra proviene 
del Sol, el cual irradia energía al espacio porque está muy caliente. Una pequeña 
proporción de energía llega a la Tierra.

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

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

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

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

De hecho la temperatura media de la superficie terrestre ha aumentado. En periódicos 
y publicaciones se afirma que  el incremento de la emisión de dióxido de carbono es la 
principal fuente del aumento de temperatura en el sigo XX.
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Ejemplo de ciencia 2: Fumar
esta nueva unidad modelo 2015 explora diversas formas de las pruebas relacionadas con los efectos nocivos del tabaco 
y los métodos utilizados para ayudar a la gente a dejar de fumar. los nuevos elementos de conocimiento científico en 
2015 solamente se han desarrollado para ser mostrados en el ordenador y por lo tanto este ejemplar sólo se muestra en 
un formato en pantalla.

todos los tipos de preguntas estándar que aparecen en pantalla en la plataforma informática pisa 2015 tienen una pantalla 
dividida en vertical con los estímulos presentados en el lado derecho y los mecanismos de preguntas y respuestas, en 
el lado izquierdo.

FUMAR – Pregunta 1

esta pregunta requiere que el alumnado interprete las pruebas proporcionadas usando su conocimiento de los conceptos 
científicos. tienen que leer la información en el estímulo sobre las primeras investigaciones sobre los posibles efectos 
nocivos de fumar y, a continuación, seleccionar dos opciones en el menú para responder a la pregunta.

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

figura 2.17 • Categorización marco para la pregunta 1 FUMAR

Categorías marco Marco 2015 
tipo de conocimiento contenido 
competencia explicar fenómenos científicamente
contexto salud y enfermedad, local y nacional
demanda cognitiva Media

FUMAR – Pregunta 2

esta pregunta explora la comprensión de los datos por parte del alumnado.

el lado derecho de la pantalla muestra los datos reales de consumo de cigarrillos y las muertes por cáncer de pulmón 
en hombres durante un período prolongado de tiempo. se pide al alumnado que seleccione la mejor descripción de los 

PISA 2015 Nombre de la Unidad: FUMAR

Pregunta 1/9

John y Rose están investigando el efecto de
fumar cigarrillos para una investigación escolar.

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

Elige dos razones de la lista de abajo que
indiquen por qué las compañías tabacaleras
podrían reivindicar que no habían evidencias de
que el alquitrán causara cáncer en las personas. 

Investigación de John

En los años 50 del siglo XX, los investigadores
encontraron que el alquitrán del humo de los
cigarrillos producía cáncer en ratones. Las
compañías tabacaleras reivindicaron que no
había evidencias de que el alquitrán causara
cáncer en humanos. Además, empezaron a
producir cigarrillos con filtro

Las personas son inmunes al alquitrán

Se llevaron a cabo experimentos con
ratones 
Los componentes químicos del tabaco
hicieron descender los efectos del alquitrán 
Las personas pueden reaccionar de
manera diferente a los ratones 
Los cigarrillos con filtro eliminan
todo el alquitrán del humo 

figura 2.16 • FUMAR: Pregunta 1
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datos haciendo clic en uno de los controles de opción que hay al lado del resumen de respuestas que hay en el lado 
izquierdo de la pantalla.

esta unidad pone a prueba los conocimientos del contenido mediante la competencia de “interpretación de datos y 
pruebas científicamente”.

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

figure 2.19 • Categorización marco para la pregunta 2 FUMAR

Categorías marco Marco 2015 
tipo de conocimiento contenido 
competencia interpretar datos y pruebas científicamente
contexto salud y enfermedad, local y nacional
demanda cognitiva Media

Ejemplo de ciencia 3: vasIja ZEEr
esta nueva unidad modelo 2015 cuenta con el uso de tareas interactivas que utilizan simulaciones de investigación 
científica para explorar y evaluar las competencias y los conocimientos de la competencia científica.

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

la primera captura de pantalla de esta simulación presenta qué aspecto tiene una vasija Zeer y cómo funciona. no se 
espera que los estudiantes tengan una comprensión de cómo el proceso de evaporación provoca el enfriamiento, sólo 
que lo hace.

PISA 2015 Nombre de la Unidad: FUMAR

Pregunta 3/9

Rose encontró un gráfico mientras investigaba
sobre el hábito de fumar.

Teniendo en cuenta la investigación de Rose de
la derecha, selecciona la mejor respuesta a la
pregunta de abajo.

¿Qué afirmación describe mejor la información
que muestra el gráfico?:

• El gráfico muestra que todos los hombres que
fumaron tabaco desarrollaron cáncer de pulmón.

• El gráfico muestra que había más hombres que
fumaban tabaco en 1940 que en 2010.

• No hay relación entre fumar tabaco y muerte
por cáncer de pulmón.

• Hay una relación positiva entre fumar tabaco
y muerte por cáncer de pulmón.

Investigación de Rose

Muertes
por cáncer
de pulmón
(Por 100.000)

Cigarrillos
fumados

por persona
por año

4000

Consumo de
cigarrillos
(hombres)

Cáncer de
pulmón

(hombres)

3000

2000

1000

150

100

1900 1920 1940 1960 1980

50

figure 2.18 • FUMAR: Pregunta 2
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usando esta simulación, se pide al alumnado que investigue las condiciones que producirán los efectos de enfriamiento 
más eficaces (4°c) para mantener los alimentos frescos en la vasija Zeer. el simulador mantiene ciertas condiciones 
constantes (la temperatura del aire y la humedad), pero incluye esta información para mejorar el ajuste contextual 
auténtico. en la primera pregunta, se pide al alumnado que investigue las condiciones óptimas para mantener la máxima 
cantidad de alimentos frescos en la vasija Zeer alterando el espesor de la capa de arena y las condiciones de humedad.

cuando los estudiantes han establecido sus condiciones (que también alteran la presentación visual de la vasija Zeer que 
hay en pantalla), presionan el botón de grabación de datos, que después ejecuta la simulación y rellena la tabla de datos. 
necesitan ejecutar una serie de simulaciones de datos, y pueden eliminar datos o repetir cualquier simulación según 
sea necesario. esta pantalla a continuación registra su respuesta a la cantidad máxima de alimentos que se mantienen 
frescos a 4°c. sus enfoques para el diseño y la evaluación de este tipo de investigación científica pueden ser evaluados 
en las preguntas siguientes.

la categorización de conocimientos de este artículo es “de procedimiento”, y la competencia es “evaluar y diseñar la 
investigación científica” la categorización de contexto es “recursos naturales”, aunque también se relaciona con “salud 
y enfermedad”. la demanda cognitiva de esta pregunta se clasifica como alta porque se da al alumnado una situación 
compleja y necesitan desarrollar una secuencia sistemática de investigaciones para responder a la pregunta.

figura 2.22 • Categorización marco para la pregunta 1 VASIJA ZEER

Categorías marco Marco 2015
tipo de conocimiento procedimental 
competencia evaluar y diseñar la investigación científica
contexto recursos naturales
demanda cognitiva alta

PISA 2015 Nombre de la Unidad: LA VASIJA ZEER

Introducción

La vasija Zeer es un invento para mantener
comida fresca sin necesidad de electricidad,
normalmente se encuentra en los países africanos.

Una pequeña vasija de arcilla se encuentra
dentro de otra vasija de arcilla más grande con
una tapa de arcilla o de tela. El espacio entre
ambas vasijas se llena de arena. Esto crea una
capa aislante alrededor de la vasija interior.
La arena se mantiene húmeda añadiendo agua
de manera regular. Cuando el agua se evapora,
la temperatura interior se reduce.

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

Vasija de arcilla interior.
La comida se coloca aquí.

Vasija de
arcilla exterior

Trapo o trozo
de tela

Capa de arena
húmeda

Soporte

LA VASIJA ZEER

figura 2.20 • VASIJA ZEER: Estímulo
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Actitudes
Por qué las actitudes importan
las actitudes de la gente hacia la ciencia desempeñan un papel importante en su interés, atención y respuesta a la ciencia 
y la tecnología, y a los asuntos que les afectan de manera específica. uno de los objetivos de la educación científica es 
el desarrollo de actitudes que conducen a los estudiantes a comprometerse con cuestiones científicas. estas actitudes 
también apoyan la posterior adquisición y aplicación de conocimientos científicos y tecnológicos para beneficio personal, 
local/nacional y global, y conducen al desarrollo de la autoeficacia (bandura, 1997).

las actitudes forman parte de la construcción de la cultura científica. es decir, la formación científica de una persona 
incluye ciertas actitudes, creencias, orientaciones de motivación, autoeficacia y valores. la construcción de las actitudes 
utilizadas en pisa se basa en la estructura Klopfer (1976) para el dominio afectivo en la educación científica y las 
revisiones de la investigación actitudinal (Gardner, 1975; osborne, simon y collins, 2003; schibeci, 1984). una distinción 
importante hecha en estos comentarios es entre las actitudes hacia la ciencia y las actitudes científicas. Mientras que la 
primera se mide por el nivel de interés mostrado en cuestiones y actividades científicas, este último es una medida de 
la disposición a valorar la evidencia empírica como la base de la creencia.

actitudes definitorias respecto a la ciencia en PIsa 2015
la evaluación pisa 2015 evalúa las actitudes del alumnado hacia la ciencia en tres áreas: el interés por la ciencia y la 
tecnología, la conciencia ambiental y la valoración de los enfoques científicos a la investigación (véase la figura 2.23), 
lo cual se considera fundamental para la construcción de la cultura científica. se seleccionaron estas tres áreas para 
la medición porque una actitud positiva hacia la ciencia, la preocupación por el medio ambiente y un tipo de vida 
ambientalmente sostenible, y una disposición para valorar el enfoque científico de la investigación son características 
de una persona con conocimientos científicos básicos. por lo tanto, el grado en el cual los estudiantes como individuos 
están o no están interesados en la ciencia y reconocen su valor y sus implicaciones se considera una medida importante 

figura 2.21 • VASIJA ZEER: Pregunta 1

PISA 2015 Nombre de la Unidad: LA VASIJA ZEER

Tarea 1

Te piden que investigues el mejor diseño
de una vasija Zeer para una familia, para
mantener su comida fresca.

La temperatura ideal de refrigeración de la
comida son 4ºC, para maximizar la frescura
y minimizar la formación de bacterias.

Usa el simulador de al lado para conocer
la cantidad máxima de comida que puede
ser guardada fresca (4ºC) variando el grosor
y la humedad de la capa de arena.

Puedes intentar diferentes simulaciones, y
repetir o eliminar cualquier hallazgo
encontrado.

La cantidad máxima de comida que

puede guardarse a 4ºC son      kg

Vasija de arcilla interior

Maceta de arcilla exterior

Grosor de la capa
de arena (cm)

Variables

Temperatura
del aire 38°C

Humedad 20%

Grosor de la
capa de arena
(cm)

Cantidad de
comida (Kg)

Humedad de la
capa de arena

Grabar datos Borrar datos

Húmeda

1 2 3 4 5

0 4 8 12 16 20

Seca

Cantidad de
comida (Kg)

Humedad de la
capa de arena
(Seca/Húmeda)

Temperatura
(en grados)

Capa de arena

Soporte
Trapo o
trozo de tela
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de los resultados de la enseñanza obligatoria. por otra parte, en 52 de los países (incluidos todos los países de la ocde) 
que participaron en pisa 2006, el alumnado con un interés general superior por la ciencia obtuvo mejores resultados 
en ciencias (ocde, 2007, p. 143).

el interés por la ciencia y la tecnología fue seleccionado debido a sus relaciones establecidas con el rendimiento, la 
selección de cursos, la elección de carrera y el aprendizaje permanente. por ejemplo, hay un cuerpo considerable de 
literatura que muestra que el interés por la ciencia se establece a los 14 años para la mayoría de los estudiantes (ormerod 
y duckworth, 1975; tai et al., 2006). por otra parte, los estudiantes con tal interés son más propensos a seguir carreras 
científicas. las preocupaciones de políticas en muchos países de la ocde sobre el número de alumnos, especialmente 
las niñas, que deciden seguir el estudio de la ciencia convierten la medición de las actitudes hacia la ciencia en un 
aspecto importante de la evaluación pisa. los resultados pueden proporcionar información acerca de una disminución 
del interés percibido en el estudio de la ciencia entre los jóvenes (boe et al., 2011). esta medida, cuando se correlacionó 
con la gran cantidad de otra información recogida por pisa a través de los cuestionarios del alumnado, el profesorado 
y el centro, puede ayudar a comprender las causas de cualquier disminución en el interés.

la valoración de los enfoques científicos para la investigación fue elegida porque los enfoques científicos a la investigación 
han tenido un gran éxito en la generación de nuevos conocimientos —no sólo dentro de la ciencia en sí, sino también 
en las ciencias sociales, e incluso las finanzas y los deportes—. por otra parte, el valor base de la investigación científica 
y la ilustración es la creencia en las pruebas empíricas como la base de la creencia racional. reconocer el valor del 
enfoque científico de la investigación es, por lo tanto, ampliamente considerado como un objetivo fundamental de la 
educación científica que justifica la evaluación.

el aprecio y apoyo a la investigación científica implica que el alumnado pueda identificar y valorar también formas 
de recopilación de pruebas científicas, el pensamiento creativo, el razonamiento racional, la respuesta crítica y la 
comunicación de conclusiones cuando se enfrentan a situaciones de la vida relacionados con la ciencia y la tecnología. 
el alumnado debe entender cómo los enfoques científicos a la función de investigación, y por la que han tenido más éxito 
que otros métodos en la mayoría de los casos. la valoración de los enfoques científicos a la investigación, sin embargo, 
no significa que una persona tenga que ser predispuesta de manera positiva hacia todos los aspectos de la ciencia, o 
incluso utilizar tales métodos. por lo tanto, el constructo es una medida de las actitudes del alumnado hacia el uso de un 
método científico para investigar fenómenos materiales y sociales, y los conocimientos que se derivan de tales métodos.

la conciencia ambiental es de importancia global, además de ser de relevancia económica. las actitudes en este ámbito 
han sido objeto de una amplia investigación desde la década de 1970 (véase, por ejemplo, bogner y Wiseman, 1999; eagles 
y demare, 1999; rickinson, 2001; Weaver, 2002). en diciembre de 2002, las naciones unidas aprobaron la resolución 
57/254 que declaraba que el período de diez años que comenzaba el 1 de enero de 2005 sería la década de las naciones 
unidas de la educación para el desarrollo sostenible (unesco, 2003). el plan de aplicación internacional (unesco, 
2005) identifica al medio ambiente como uno de los tres ámbitos de la sostenibilidad (junto con la sociedad, incluyendo 
la cultura, y la economía) que debe ser incluido en todos los programas de educación para el desarrollo sostenible.

dada la importancia de las cuestiones ambientales para la continuación de la vida en la tierra y la supervivencia de la 
humanidad, los jóvenes de hoy necesitan entender los principios básicos de la ecología y la necesidad de organizar sus 
vidas en consecuencia. esto significa que el desarrollo de una conciencia ambiental y una disposición responsable hacia 
el medio ambiente es un elemento importante de la educación científica contemporánea.

en pisa 2015 estas actitudes específicas hacia la ciencia se medirán a través del cuestionario del alumnado. Más detalles 
de este constructo se pueden encontrar en el marco del cuestionario, capítulo 5.

EVALUAR LA COMPETENCIA CIENTÍFICA

Demanda cognitiva
una nueva característica fundamental del marco de pisa 2015 es la definición de los niveles de demanda cognitiva dentro 
de la evaluación de la competencia científica y en las tres competencias del marco. en los marcos de evaluación, la 
dificultad de las preguntas, que se deriva empíricamente, se confunde a menudo con la demanda cognitiva. la dificultad 
empírica de las preguntas se estima a partir de la proporción de examinados que resuelven el elemento correctamente, 
y por lo tanto se evalúa la cantidad de conocimientos que posee la población examinada, mientras que la demanda 
cognitiva se refiere al tipo de procesos mentales requeridos (davis y buckendahl de 2011). se necesita cuidado para 
garantizar que la profundidad de los conocimientos requeridos, es decir, los elementos examinados de demanda cognitiva, 
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son entendidos explícitamente por los desarrolladores y usuarios del marco pisa. por ejemplo, un elemento puede 
tener dificultad alta debido a que el conocimiento que se pone a prueba no se sabe bien, pero la demanda cognitiva es 
simplemente recordar. por el contrario, un elemento puede ser cognitivamente exigente porque requiere que el individuo 
relacione y evalúe muchos elementos de conocimiento —cada uno de los cuales se recuerda fácilmente—. por lo tanto, 
el instrumento de la prueba pisa no sólo debe discriminar en términos de rendimiento entre los elementos de prueba más 
fáciles y más difíciles, la prueba también debe proporcionar información sobre cómo el alumnado de todo el rango de 
capacidad puede hacer frente a los problemas en los diferentes niveles de demanda cognitiva (brookhart y nitko, 2011).

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

la taxonomía revisada de bloom (anderson y Krathwohl, 2001) identifica cuatro categorías de conocimiento —fácticas, 
conceptuales, procedimentales y metacognitivas—. esta clasificación considera que estas formas de conocimiento son 
jerárquicas y distintas de las seis categorías de rendimiento utilizadas en la primera taxonomía de bloom —recordar, 
entender, aplicar, analizar, evaluar y crear—. en el marco de anderson y Krathwohl, estas dos dimensiones son vistas 
ahora como independientes unas de otras, lo que permite niveles más bajos de conocimiento para ser cruzadas con 
habilidades de orden superior, y viceversa.

un marco similar es ofrecido por la taxonomía de Marzano y Kendall (2007), que también proporciona un marco 
bidimensional basado en la relación entre cómo los procesos mentales son ordenados y el tipo de conocimiento necesario. 
el uso de los procesos mentales es visto como una consecuencia de la necesidad de comprometerse con una tarea 
con las estrategias metacognitivas que definen los posibles enfoques para resolver los problemas. el sistema cognitivo 
a continuación utiliza ya sea la recuperación, la comprensión, el análisis o la utilización del conocimiento. Marzano 
y Kendall dividen el dominio del conocimiento en tres tipos de conocimientos, información, procedimientos mentales 
y psicomotrices, en comparación con las cuatro categorías de la taxonomía revisada de bloom. Marzano y Kendall 
argumentan que su taxonomía es una mejora sobre la taxonomía de bloom, ya que ofrece un modelo de cómo los seres 
humanos piensan realmente en lugar de simplemente un marco de organización. un enfoque diferente es ofrecido por 
ford y Wargo (2012), que ofrecen un marco para el diálogo con andamiaje como una manera de considerar la demanda 
cognitiva. su marco utiliza cuatro niveles que se acumulan unos sobre otros: recordar, explicar, yuxtaponer y evaluar. 
aunque este marco no ha sido diseñado específicamente para propósitos de evaluación, tiene muchas similitudes con 
la definición de pisa 2015 de la cultura científica y la necesidad de hacer referencias más explícitas a tales demandas 
en los conocimientos y competencias.

otro esquema se puede encontrar en el marco basado en la profundidad del conocimiento desarrollado por Webb (1997) 
específicamente para abordar la disparidad entre las evaluaciones y las expectativas de aprendizaje de los estudiantes. 
para Webb, los niveles de profundidad pueden ser determinados teniendo en cuenta la complejidad tanto del contenido 
como de la tarea requerida. su esquema se compone de cuatro grandes categorías: nivel 1 (recordar), nivel 2 (utilizar las 
habilidades y/o el conocimiento conceptual), nivel 3 (pensamiento estratégico) y nivel 4 (pensamiento extendido). cada 
categoría se rellena con un gran número de verbos que pueden ser utilizados para describir los procesos cognitivos. 
algunos de ellos aparecen en más de un nivel. este marco ofrece una visión más completa de las tareas de aprendizaje 
y de evaluación y requiere un análisis tanto del contenido como del proceso cognitivo exigido por cualquier tarea. 
el enfoque de la profundidad del conocimiento (doK) de Webb es una versión más simple pero más operativa de la 
taxonomía solo (biggs y collis, 1982), que describe un proceso continuo de comprensión del alumnado a través de 
cinco etapas distintas de comprensión preestructural, uniestructural, multiestructural, relacional y extendida.

todos los marcos conceptuales que se han descrito brevemente más arriba han servido para desarrollar los conocimientos 
y competencias en el marco de pisa 2015. en la elaboración de dicho marco, se reconoce que existen retos en el 
desarrollo de elementos de prueba basados en la jerarquía cognitiva. los tres retos principales son los siguientes:

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

c) sin un marco cognitivo bien definido y entendido, la elaboración de las preguntas a menudo se centra, muchas veces, 
en la dificultad del ítem, y utiliza una gama demasiado limitada de procesos cognitivos y de tipos de conocimiento, 
que son entonces descritos e interpretados post hoc, en lugar de construirse a partir de una teoría de la gradual 
consecución de la competencia.

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

la tabla en la figura 2.23 proporciona un marco para categorizar las preguntas en relación con las dos dimensiones del 
conocimiento y las competencias. además, cada pregunta también se puede esquematizar usando una tercera dimensión 
basada en una taxonomía de la profundidad de conocimiento. esto proporciona un medio de demanda cognitiva 
operativa, ya que cada elemento puede ser categorizado como hacer demandas que son:

•	 Bajas
llevar a cabo un procedimiento de una etapa, por ejemplo recordar un hecho, una palabra, un principio o concepto, 
o localizar un punto único de información en un gráfico o tabla.

•	 Medias
utilizar y aplicar el conocimiento conceptual para describir o explicar fenómenos, seleccione procedimientos 
adecuados que implican dos o más etapas, organizar los datos/la visualización, interpretar o utilizar conjuntos de 
datos simples o gráficos.

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

la distribución de preguntas según la profundidad de conocimiento se describe en la tabla 2.5.

Tabla 2.5 Distribución de preguntas según la profundidad de conocimiento

Profundidad de conocimiento Porcentaje de preguntas
baja 8%
Media 30%
alta 6%
Total 100%

las preguntas que sólo requieren recabar información suelen tener una demanda cognitiva baja, incluso aunque el 
conocimiento en sí mismo sea bastante complejo. por el contrario, las preguntas que requieren la recabar información 

figura 2.23 • Marco PISA 2015 para la demanda cognitiva
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de más de una fuente, y una comparación y evaluación de los méritos de la competencia, se considera que tienen alta 
demanda cognitiva. la dificultad de cualquier pregunta, por tanto, es una combinación tanto del grado de complejidad 
y variedad de conocimientos como de las operaciones cognitivas necesarias para procesar la pregunta.

por lo tanto, los factores que determinan la demanda de las preguntas de evaluación de ciencias son:

•	 el número y grado de complejidad de elementos de conocimiento demandado por la pregunta;

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

•	 la operación cognitiva requerida por la pregunta, por ejemplo, recordar, analizar, evaluar; y

•	 Hasta qué punto formar una respuesta depende de modelos o ideas científicas abstractas.

este enfoque de cuatro factores permite una medida más amplia de la competencia científica a través de una gama mayor 
de la capacidad del alumnado. la categorización de los procesos cognitivos necesarios para las competencias que forman 
la base de la competencia científica, junto con un examen de la profundidad de los conocimientos necesarios ofrece un 
modelo para evaluar el nivel de demanda de preguntas concretas. además, la relativa simplicidad del enfoque ofrece 
una manera de minimizar los problemas encontrados en la aplicación de tales marcos. el uso de este marco cognitivo 
también facilita el desarrollo de una definición a priori de los parámetros descriptivos de las escalas de competencia de 
referencia (véase la figura 2.26).

Características de la prueba
la figura 2.25 es una variación de la figura 2.2 que presenta los componentes básicos del marco pisa para la evaluación 
de la formación científica 2015 de modo que pueda ser utilizado para relacionar el marco con la estructura y el 
contenido de unidades de evaluación. se puede usar tanto para planificar los ejercicios de evaluación como para estudiar 
los resultados de los ejercicios de evaluación estándar. como punto de partida para la construcción de unidades de 
evaluación, muestra la necesidad de considerar los contextos que servirán como material de estímulo, las competencias 
necesarias para responder a las preguntas o cuestiones, el conocimiento fundamental para el ejercicio y la demanda 
cognitiva.

una unidad de prueba se define por el material de estímulo específico, que puede ser una breve comunicación escrita, 
o el texto que acompaña a una tabla, gráfico o diagrama. en las unidades creadas para pisa 2015, el estímulo puede 
ser también interactivo, con animaciones y simulaciones. las unidades constan de estímulos, preguntas y guías de 
codificación, como se ilustra en los ejemplos que se pueden hallar en el sitio web de pisa  (www.oecd.org/pisa/) (próxima 
publicación, noviembre 2016).

pisa utiliza la estructura de esta unidad para facilitar el uso de contextos que sean lo más realistas posible, lo que refleja 
la complejidad de las situaciones de la vida real, mientras que hace un uso eficiente del tiempo de prueba. el uso de 

figura 2.24 • Una herramienta para construir y analizar elementos y unidades de evaluación
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situaciones sobre las cuales se pueden plantear varias preguntas, en lugar de hacer preguntas separadas sobre un mayor 
número de situaciones diferentes, reduce el tiempo total requerido para un estudiante para familiarizarse con el material 
en cada pregunta. sin embargo, se debe tener en cuenta la necesidad de hacer que cada puntuación sea independiente 
de las demás dentro de una unidad. también es necesario reconocer que, ya que este enfoque reduce el número de 
contextos distintos de evaluación, es importante asegurarse de que hay una gama adecuada de contextos de modo que 
el sesgo debido a la elección de los contextos se reduzca.

las unidades de pisa 2015 requieren el uso de las tres competencias científicas y se basan en las tres formas de conocimiento 
de la ciencia. en la mayoría de los casos, cada unidad de prueba evalúa múltiples competencias y categorías de conocimiento. 
los elementos individuales, sin embargo, evalúan solamente una forma de conocimiento y una competencia.

la necesidad de que el alumnado lea los textos con el fin de comprender y responder a las preguntas escritas sobre la 
cultura científica plantea una cuestión del nivel de capacidad de lectura que se requiere. el estímulo y las preguntas 
utilizan un lenguaje que intenta ser lo más claro, sencillo y breve, y sintácticamente simplificado posible sin dejar de 
transmitir el significado apropiado. el número de conceptos introducidos por el párrafo son limitadas. se evitan cuestiones 
comprendidas en el ámbito de la ciencia que valoren la lectura o las matemáticas.

Formatos de respuesta
se utilizarán tres tipos de preguntas para evaluar las competencias y el conocimiento de la ciencia identificados en el marco:

•	 opción múltiple simple: preguntas que requieren

– selección de una sola respuesta entre cuatro opciones

– selección dentro de un gráfico o texto

•	 opción múltiple compleja: preguntas que requieren

– respuestas a una serie de preguntas de “sí/no” que para la puntuación son tratadas como un único elemento (el 
formato típico en 2006)

– selección de más de una respuesta de una lista

– completar una frase seleccionando opciones desplegables para rellenar varios huecos

– respuestas de “arrastrar y soltar”, que permiten al alumnado mover elementos por la pantalla para completar una 
tarea de unir, ordenar o categorizar

•	 respuesta construida: preguntas abiertas que requieren respuestas escritas o dibujadas

– las preguntas de respuesta construida en ciencias normalmente exigen una respuesta por escrito que va desde 
una frase a un párrafo corto (por ejemplo, de dos a cuatro frases de explicación). un número reducido de este tipo 
requieren un dibujo (por ejemplo, un gráfico o diagrama). en la prueba digital, cualquiera de estas preguntas cuenta 
con el apoyo de editores de dibujo simples, específicos para la respuesta requerida.

en 2015, algunas respuestas son capturadas por las tareas interactivas, por ejemplo, las opciones de un estudiante para la 
manipulación de variables en una investigación científica simulada. las respuestas a estas tareas interactivas es probable 
que se puntúen como preguntas de opción múltiple compleja. algunos tipos de respuestas a tareas interactivas pueden 
ser suficientemente abiertos para ser considerados respuesta construida.

Estructura de evaluación
el ordenador es el principal medio de evaluación de pisa 2015. todas las preguntas nuevas de competencia científica 
son digitales. sin embargo, un instrumento de evaluación en formato impreso, que consiste solamente en los preguntas 
de anclaje, se proporcionará a los países que decidan no evaluar al alumnado por ordenador.

los elementos de competencia científica se organizan en secciones de 30 minutos llamadas grupos. cada grupo incluye 
sólo nuevas unidades o sólo las unidades de tendencia. en general, para el año 2015, la cifra objetivo de los grupos 
incluidos en la encuesta principal es:

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

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

a cada estudiante se le asigna una prueba de dos horas, compuesta de cuatro bloques de treinta minutos cada uno. el 
diseño es rotatorio.
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cada estudiante dedica una hora a la competencia científica, con el tiempo restante asignado a uno o dos de las áreas 
de lectura, matemáticas y resolución colaborativa de problemas. para cualquier país que elija la prueba impresa, se 
forman grupos intactos de unidades de 2006 en una serie de cuadernillos de prueba. la evaluación en formato impreso 
se limita a las unidades de anclaje y no incluye ningún material nuevo. en contraste, la prueba digital incluye preguntas 
nuevas y de anclaje. 

los contextos de las preguntas son: personal, local/nacional y global más o menos en una proporción 1:2:1, como fue 
el caso en 2006. una amplia selección de áreas de aplicación se utilizan para las unidades, sujetas a satisfacer en la 
medida de lo posible las diversas limitaciones impuestas por la distribución de las preguntas que se muestran en las 
tablas 2.1 y 2. 4.

El rendimiento en ciencias
para lograr los objetivos de pisa, las escalas deben ser desarrolladas para medir la aptitud. una escala descriptiva de 
los niveles de competencia tiene que basarse en una teoría de cómo se desarrolla la competencia, no sólo en una 
interpretación post hoc de lo que las preguntas de dificultad creciente parecen estar midiendo. por consiguiente, el 
marco 2015 define explícitamente los parámetros de aumentar la competencia y la progresión, lo que permite el diseño 
de preguntas que representen este aumento en la capacidad (Kane, 2006; Mislevy y Haertel, 2006). un borrador de 
las descripciones iniciales de las escalas se ofrece a continuación, aunque se reconoce que éstas pueden necesitar ser 
actualizadas después de la encuesta principal. aunque la comparabilidad con los descriptores de escala 2006 (ocde, 
2007) se ha maximizado con el fin de permitir los análisis de tendencias, los nuevos elementos del marco de 2015, como 
la profundidad de los conocimientos, también se han incorporado. las escalas también se han extendido al añadir un 
nivel “1b” para tratar específicamente y proporcionar una descripción del alumnado en el nivel más bajo de la capacidad 
que demuestran una cultura científica mínima y que no habrían sido previamente incluidas en las escalas de los informes. 
los borradores de las escalas iniciales para el marco 2015, por tanto, proponen descriptores más detallados y específicos 
de los niveles de alfabetización científica, y no un modelo completamente diferente, como se muestra en la figura 2.25.

figura 2.25 • Borrador inicial de las descripciones de la escala de aptitud para la ciencia

Nivel Descriptor

6 en el nivel 6, el alumno es capaz de utilizar conocimiento de contenido, procedimental y epistémico para 
proporcionar de manera repetida explicaciones, evaluar y diseñar investigaciones científicas e interpretar 
datos en una variedad de situaciones de la vida complejas que requieren un alto nivel de demanda cognitiva. 
saca conclusiones adecuadas de una gama de diferentes fuentes de datos complejas, en una variedad de 
contextos y proporcionar explicaciones de las relaciones causales de múltiples pasos. puede distinguir 
sistemáticamente las cuestiones científicas y no científicas, explicar los efectos de la investigación, controlar 
las variables relevantes en una investigación científica determinada, o cualquier diseño experimental propio. 
puede transformar las representaciones de datos, interpretar datos complejos y demostrar su capacidad de 
hacer juicios adecuados acerca de la fiabilidad y la precisión de cualquier demanda científica. el alumno del 
nivel 6 demuestra repetidamente pensamiento científico avanzado y el razonamiento que requiere el uso de 
modelos y las ideas abstractas y utiliza este tipo de razonamiento en situaciones desconocidas y complejas. 
puede desarrollar argumentos para criticar y evaluar explicaciones, modelos, datos e interpretaciones de 
diseños experimentales propuestos en una variedad de contextos personales, locales y globales.

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

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

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

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

1b en el nivel 1b, el alumno demuestra pocas pruebas para utilizar conocimiento de contenido, procedimental 
y epistémico para dar explicaciones, evaluar y diseñar investigaciones científicas e interpretar datos en 
unas pocas situaciones familiares de la vida que requieren un bajo nivel de demanda cognitiva. es capaz 
de identificar patrones simples en fuentes simples de los datos dentro de unos contextos conocidos y puede 
intentar describir relaciones causales simples. puede identificar la variable independiente en una investigación 
científica dada o en un diseño simple propio. intenta transformar y describir datos simples y aplicarlos 
directamente a unas pocas situaciones familiares. 

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

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

•	 el funcionamiento cognitivo requerido por la pregunta, por ejemplo, memoria, análisis, evaluación.

•	 el grado en que la formación de una respuesta depende de modelos o ideas científicas abstractas.
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En este capítulo se define “la competencia lectora” según se ha evaluado 
en el Programa para la Evaluación Internacional del Alumnado (PISA) en 
2015. Se describen los procesos cognitivos (aspectos) que se evalúan, los 
tipos de textos y los formatos de respuesta utilizados en la evaluación, 
cómo se mide el rendimiento del alumnado en la lectura y cómo se 
informa sobre él.

PISA 2015 
Marco de lectura
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en pisa 2015, la competencia lectora se evalúa como un área de conocimiento secundario, lo cual proporciona una 
oportunidad para hacer comparaciones en el rendimiento del alumnado a través del tiempo. este marco utiliza la misma 
descripción e ilustraciones de la evaluación lectora de pisa, como se incluyó en el marco de 2009, cuando se volvió a 
examinar la lectura y se actualizó para usarla como principal área evaluada en ese ciclo. el marco, sin embargo, no cubre 
la lectura digital (también llamada lectura electrónica en 2009). esto se debe a que el informe de 2009 proporcionó escalas 
separadas para la lectura impresa y la lectura digital. dado que la lectura es un área secundaria de conocimiento en 
pisa 2015, y puesto que la lectura digital no se evaluó en todos los países participantes en 2009 o en 2012, no hay datos 
separados sobre lectura digital, ni la lectura digital se incluyó como parte del concepto general de competencia lectora.

para pisa 2015, el digital es el formato principal para todas las áreas evaluadas, incluyendo la competencia lectora. sin 
embargo, se proporcionarán instrumentos de evaluación en formato impreso para los países que decidan no evaluar al 
alumnado por ordenador. el componente de competencia lectora tanto de las preguntas mostradas en formato digital 
como en formato impreso está formado por los mismos bloques de preguntas de anclaje de lectura. se incrementa el 
número de estas preguntas en comparación con las evaluaciones pisa anteriores, con lo cual se aumenta la cobertura del 
constructo al tiempo que se reduce el número de alumnos que responden a cada pregunta. este diseño tiene la intención 
de reducir el sesgo potencial, a la vez que hace más estable la medición de las tendencias.

con el cambio al formato digital para 2015, la clasificación de textos de 2012 “medio: impreso y digital” es una fuente 
potencial de confusión. para 2015, la terminología ha sido actualizada a “texto estático” y “texto dinámico” para 
distinguir entre el modo y el espacio en el que se muestra el texto (en adelante denominado “espacio de visualización 
de textos”), independientemente de si es impreso o aparece en pantalla. es importante tener en cuenta, sin embargo, 
que los constructos del marco 2009 se mantienen sin cambios.

Terminología de la competencia lectora 2015

Medio: se refiere sólo al canal de distribución. se hacen las distinciones siguientes:

Formato impreso: elementos entregados en papel

Formato digital: elementos mostrados en el ordenador

Espacio de visualización del texto: en 2009, una clasificación amplia, “formato”, se utilizó para describir las 
características de textos impresos y digitales. para 2015, la clasificación se mantiene, pero se cambia su nombre a 
“espacio de visualización del texto”.

Texto estático: lo que antes se llamaba “texto en formato impreso”. como este tipo de texto se presenta en una 
pantalla en pisa 2015, el término “impreso” ya no se aplica.

Texto dinámico: lo que anteriormente se llamaba “texto en formato digital”. como los textos “en formato 
impreso” también se presentan en una pantalla en pisa 2015, el término “digital” se aplica al espacio de 
visualización de ambos.

Lectura digital: el término “evaluación de lectura digital” se mantiene por razones históricas para referirse 
específicamente al campo opcional 2009/2012.

Nota: esta nueva terminología está destinada a ser provisional, para ser utilizada sólo en 2015, cuando los elementos previamente 
entregados en papel y clasificados como “impresos” se muestran en una pantalla. el propósito es hacer una distinción más clara entre 
el modo de entrega y las características de la clasificación anteriormente conocida como “medio”. en 2018, cuando la competencia 
lectora vuelva una vez más a ser el campo principal, tanto el marco como estos términos serán revisados y actualizados.

en 2015, sólo se utilizarán preguntas estáticas en lectura. esto se muestra, a continuación, en la tabla 3.1.

Tabla 3.1 Relación entre el espacio de visualización del formato y el espacio para 2015

Espacio de muestra del texto Texto estático Texto dinámico
formato impreso  

formato digital   (pero no evaluado en 2015)

la competencia lectora fue la principal área de conocimiento evaluada en el año 2000, para el primer ciclo pisa y en 
2009, para el cuarto ciclo pisa. para el sexto ciclo pisa (pisa 2015), la lectura es un área secundaria y su marco no ha 
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cambiado desde el ciclo pisa 2009 (ocde, 2010). Había dos principales modificaciones a la versión pisa 2009 del 
marco de lectura: la incorporación de una evaluación de la lectura de textos digitales y la elaboración de los constructos 
de la implicación en la lectura y la metacognición. sin embargo, al ser la lectura un área secundaria en pisa 2015, la 
lectura de textos digitales dinámicos no está incluida y tampoco se recopilan datos sobre la implicación lectora o la 
metacognición en la lectura.

el marco pisa para la evaluación de la competencia lectora de los alumnos al final de la enseñanza obligatoria, por 
lo tanto, debe centrarse en las habilidades que incluyen la localización, selección, interpretación y evaluación de la 
información a partir de una amplia variedad de textos, incluyendo los que se pueden encontrar tanto dentro como 
fuera del aula.

DEFINIR COMPETENCIA LECTORA
las definiciones de lectura y competencia lectora han evolucionado a lo largo del tiempo de forma paralela a los cambios 
sociales, económicos y culturales. el concepto de aprendizaje y, en concreto, el concepto de aprendizaje permanente han 
ampliado la percepción de la competencia lectora, que deja de contemplarse como una capacidad adquirida únicamente 
en la infancia, durante los primeros años de la escolarización. en cambio, está considerada como un conjunto creciente 
de conocimientos, destrezas y estrategias que los individuos van desarrollando a lo largo de la vida en distintos contextos, 
a través de la interacción con sus iguales y con la comunidad en general.

las teorías cognitivas sobre la competencia lectora hacen hincapié en el carácter interactivo de la lectura y en el carácter 
constructivo de la comprensión en el medio impreso (binkley y linnakylä, 1997; bruner, 1990; dole et al., 1991) e incluso, 
en mayor grado, en el medio digital (fastrez, 2001; legros y crinon, 2002; leu, 2007; reinking, 1994). el lector genera 
significado en respuesta al texto mediante la utilización de conocimientos previos y de una serie de señales textuales y 
situacionales que, con frecuencia, tienen un origen social y cultural. durante la construcción del significado, el lector 
pone en marcha distintos procesos, destrezas y estrategias para promover, controlar y mantener la comprensión. se prevé 
que estos procesos y estrategias varíen en función del contexto y de la finalidad a medida que los lectores interactúan con 
una serie de textos continuos y discontinuos en el medio impreso y (normalmente) con textos múltiples en el medio digital.

la definición de competencia lectora de pisa 2015, la misma que se utilizó en pisa 2009, se muestra en el cuadro 3.1:

cuadro 3.1 La definición 2015 de competencia lectora

competencia lectora es comprender, utilizar, reflexionar y comprometerse con textos escritos, para alcanzar los 
propios objetivos, desarrollar el conocimiento y potencial personales, y participar en la sociedad.

Competencia lectora…
se prefiere la expresión “competencia lectora” a “lectura” porque es posible transmitir a un público no experto, de forma 
más precisa, lo que mide el estudio. “lectura” suele entenderse como simple descodificación o incluso como lectura en 
voz alta, mientras que la intención de este estudio es medir algo más amplio y profundo. la competencia lectora incluye 
un extenso abanico de competencias cognitivas, desde la descodificación básica hasta el conocimiento de palabras, 
gramática y estructuras y características lingüísticas y textuales más amplias, y hasta el conocimiento del mundo.

en este estudio, “competencia lectora” pretende reflejar la aplicación activa, intencional y funcional de la lectura en 
una serie de situaciones y con distintos fines. según Holloway (1999), las destrezas lectoras son fundamentales en el 
rendimiento académico de los alumnos de secundaria y de los cursos previos a dicho nivel. pisa evalúa a un gran 
número de alumnos. algunos de ellos irán a la universidad, otros cursarán estudios que les preparen para incorporarse 
al mercado de trabajo y otros se integrarán directamente en él tras finalizar la educación obligatoria. el rendimiento 
en lectura no es solo la base del rendimiento en otras materias del sistema educativo, sino que también es un requisito 
esencial para participar con éxito en casi todas las áreas de la vida adulta (cunningham y stanovich, 1998; smith et al., 
2000). de hecho, independientemente de sus aspiraciones académicas o laborales, la competencia lectora de los alumnos 
es importante para su participación activa en la comunidad y para su vida económica y personal.

las destrezas lectoras no son solo importantes para los individuos, sino para las economías en su conjunto. los 
responsables políticos, entre otros, están llegando al reconocimiento de que, en las sociedades modernas, el capital 
humano —la suma de lo que los individuos de una economía saben y pueden hacer— puede ser la forma más valiosa 
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de capital. durante muchos años, los economistas han desarrollado modelos donde, por lo general, el nivel educativo 
de un país es un indicador que predice su potencial de crecimiento económico (coulombe et al., 2004).

…es comprender, utilizar, reflexionar sobre…

el término “comprender” se relaciona inmediatamente con la “comprensión lectora”, un elemento totalmente aceptado 
de la lectura. el verbo “utilizar” hace referencia a los conceptos de aplicación y función − hacer algo con lo que leemos. 
“reflexionar sobre” se añade a “comprender” y a “utilizar” para subrayar la idea de que la lectura es interactiva: los 
lectores recurren a sus propios pensamientos y experiencias cuando se implican en un texto. por supuesto que todo 
acto de lectura requiere un cierto grado de reflexión, de recurrir a información externa al texto. incluso en las etapas 
más tempranas los lectores hacen uso del conocimiento simbólico para descodificar un texto y requieren conocer el 
vocabulario para que tenga sentido. a medida que amplían los almacenes de información, experiencias y creencias, 
los lectores continuamente y, de forma inconsciente las más de las veces, contrastan lo que leen con el conocimiento 
externo, con lo que continuamente están analizando y revisando el sentido del texto.

…y comprometerse con…

una persona competente en lectura no solo posee las destrezas y conocimientos para leer bien, sino que también valora 
y utiliza la lectura para distintos fines. por tanto, un objetivo de la educación es cultivar no solo la competencia lectora, 
sino además el compromiso con la lectura. en este contexto, el compromiso implica la motivación para leer y engloba 
un conjunto de características afectivas y conductuales en las que se incluye el interés por la lectura y el placer de leer, 
una sensación de control sobre lo que se lee, la implicación en la dimensión social de la lectura, y distintas y frecuentes 
prácticas de lectura.

…textos escritos…

la expresión “textos escritos” pretende incluir todos aquellos textos coherentes en los que la lengua se utiliza en su 
forma gráfica, ya sea impresa o digital. la elección del término “textos” en lugar del vocablo “información”, utilizado 
en alguna otra definición de lectura, obedece a su asociación con la lengua escrita y a que connota con mayor facilidad 
una lectura literaria así como una lectura centrada en la información.

estos textos no incluyen dispositivos para la audición del lenguaje, como grabaciones de voz, ni tampoco imágenes de 
películas, televisión, animadas o dibujos sin palabras. sí incluyen presentaciones visuales como diagramas, dibujos, 
mapas, tablas, gráficos y tiras cómicas que incorporan cierta cantidad de lenguaje escrito (por ejemplo, leyendas). estos 
textos visuales pueden existir de forma independiente o insertados en textos de mayor extensión. los textos digitales se 
distinguen de los impresos en muchos aspectos, incluida la legibilidad física, la cantidad de texto visible para el lector 
de una vez, la forma en que las diferentes partes de un texto y textos distintos se conectan entre sí mediante enlaces de 
hipertexto y, dadas estas características textuales, el modo en que los lectores suelen enfrentarse a los textos digitales. 
los lectores tienen que construir sus propios caminos para llevar a cabo cualquier actividad de lectura asociada con un 
texto digital en mayor medida de lo que lo hacen con los textos impresos o manuscritos.

...para alcanzar los propios objetivos, desarrollar el conocimiento y el potencial personal, y participar en la sociedad.

esta frase pretende capturar todas aquellas situaciones en las que la competencia lectora juega un papel, desde lo privado 
a lo público, desde el contexto educativo hasta el laboral, desde la educación formal hasta el aprendizaje permanente y 
la ciudadanía activa. “para alcanzar los propios objetivos y desarrollar el conocimiento y el potencial personal” expresa 
claramente la idea de que la competencia lectora posibilita la realización de las aspiraciones individuales —tanto las 
que están establecidas, por ejemplo, la obtención de una titulación o de un empleo, como las que no lo están tanto y 
son menos inmediatas, pero que enriquecen y potencian la vida personal y la formación continua. con la utilización 
del término “participar” se da a entender que la competencia lectora permite a los individuos implicarse en la sociedad 
y satisfacer sus propias necesidades: la “participación” incluye el compromiso social, cultural y político.

ORGANIZACIÓN DEL ÁREA DE CONOCIMIENTO DE LA LECTURA
el presente apartado describe cómo se representa dicha área, cuestión de suma importancia, ya que su organización y 
representación determinan el diseño de la prueba y, en última instancia, los datos que pueden recogerse y presentarse 
sobre las competencias del alumnado.

la lectura es un área multidimensional. aunque muchos elementos forman parte del constructo, no todos se pueden tener 
en cuenta al diseñar la evaluación pisa. solo se han seleccionado los que se consideran más importantes.

la evaluación de la competencia lectora en pisa se asienta sobre tres características fundamentales de los ejercicios 
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para garantizar una amplia cobertura del área de conocimiento:

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

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

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

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

en pisa, las características del texto y las variables de aspecto (pero no las de situación) se manejan también para influir 
en la dificultad de los ejercicios.

la lectura es una actividad compleja y, por tanto, sus componentes no tienen una existencia independiente, en 
compartimentos estancos. la asignación de textos y ejercicios a las categorías del marco no significa que estas estén 
estrictamente divididas o que los materiales se encuentren distribuidos en celdas sumamente pequeñas establecidas 
por una estructura teórica. el esquema del marco se facilita para garantizar la cobertura, orientar el desarrollo de la 
evaluación y determinar los parámetros para la presentación de los resultados basándose en lo que se consideran los 
rasgos marcados de cada ejercicio.

Hay ejemplos de artículos de lectura disponibles en el Marco pisa 2012 de evaluación y analítico (ocde, 2013) y en 
la página web de pisa (www.oecd.org/pisa/)

Situación
las variables de situación de pisa han sido adaptadas del Marco común europeo de referencia (cefr, en sus siglas en 
inglés), elaborado por el consejo de europa (consejo de europa, 1996). las cuatro variables de situación —personal, 
pública, educativa y profesional— se describen en los siguientes párrafos.

la situación personal hace referencia a los textos dirigidos a satisfacer los intereses personales de un individuo, tanto 
prácticos como intelectuales. esta categoría también incluye textos cuyo objetivo es mantener o desarrollar las relaciones 
personales con otros individuos. en ella se engloban las cartas personales, la ficción, las biografías y los textos informativos, 
cuya lectura tiene como objetivo satisfacer la curiosidad y forma parte de las actividades de ocio o recreo. en el medio 
digital se incluyen los correos electrónicos personales, los mensajes instantáneos y los blogs tipo diario.

la categoría público describe la lectura de textos relacionados con actividades e inquietudes de la sociedad en general. 
incluye documentos oficiales así como información sobre acontecimientos públicos. en general, los textos asociados a 
esta categoría presuponen un contacto más o menos anónimo con otras personas y, por consiguiente, también incluyen 
blogs tipo foro, sitios web de noticias y anuncios oficiales que se encuentran tanto en internet como impresos.

normalmente, el contenido de los textos educativos se elabora expresamente con fines instructivos. los libros de texto 
impresos y los programas informáticos de aprendizaje interactivo son ejemplos típicos del material creado para este 
tipo de lectura. normalmente, la lectura educativa incluye la adquisición de información como parte de una tarea de 
aprendizaje más amplia. con frecuencia, los materiales no son elegidos por el lector, sino asignados por un profesor. los 
ejercicios modelo suelen identificarse con la expresión “leer para aprender” (sticht, 1975; stiggins, 1982). 

dentro de uno o dos años, muchos jóvenes de 15 años dejarán la escuela para incorporarse al mercado de trabajo. un 
ejercicio típico de lectura para uso profesional es aquél que entraña la consecución de alguna tarea inmediata. podría 
incluir la búsqueda de un trabajo, bien en la sección de anuncios por palabras de un periódico impreso o a través de 
internet; o el seguimiento de las indicaciones del lugar de trabajo. normalmente, a este tipo de ejercicios modelo se les 
conoce como “leer para hacer” (sticht, 1975; stiggins, 1982).

pisa emplea el término situación dentro de la competencia lectora para definir los textos y los ejercicios asociados a 
dichos textos, y se refiere a los contextos y usos para los que el autor elaboró el texto. por tanto, el modo de concretar 
la variable de situación está basado en un público y en un fin supuestos, y no solo en el lugar donde se desarrolla la 
actividad lectora. Muchos de los textos que se usan en clase no están expresamente diseñados para ser utilizados en ella. 
por ejemplo, un fragmento literario, puede leerlo un joven de 15 años en clase de lengua o literatura de forma habitual 
y, sin embargo, este ha sido escrito (presumiblemente) para el disfrute y la apreciación personal del lector. dada su 
finalidad inicial, pisa clasifica dicho texto como personal. como ha señalado Hubber (1989), algunos tipos de lectura, 
normalmente asociados a entornos infantiles ajenos a la escuela, como las normas de los clubs y las anotaciones de los 



PISA 2015 MARCO DE LECTURA
3

Marcos y pruebas de evaluación de pisa 2015: ciencias, MateMáticas, lectura y coMpetencia financiera © OECD 2016 59

juegos, también suelen estar presentes de forma no oficial en los centros educativos. pisa clasifica estos textos como 
públicos. en cambio, los libros de texto se leen tanto en la escuela como en los hogares y el proceso y la finalidad 
probablemente difieran poco de un entorno a otro. pisa clasifica dichos textos como educativos.

debe tenerse en cuenta que las cuatro categorías se superponen. por ejemplo, en la práctica, un texto puede estar dirigido 
tanto a deleitar como a instruir (personal y educativo), o a proporcionar orientación profesional, que es igualmente 
información general (profesional y público). aunque el contenido no es una variable expresamente manipulada en este 
estudio, los textos se seleccionan atendiendo a distintas situaciones con el fin de maximizar la diversidad del contenido 
que se incluirá en el estudio pisa sobre competencia lectora.

la tabla 3.2 muestra la distribución ideal de elementos según la situación para las tareas de lectura.

Tabla 3.2 Distribución ideal de elementos de la lectura según la situación

Situación Porcentaje de puntuación total

personal 30%

educational 25%

occupational 15%

public 30%

Total 100%

Texto
la lectura precisa de material para que el lector lea. en una evaluación, ese material - un texto (o conjunto de textos) 
relacionados con una tarea concreta - debe tener coherencia propia. es decir, el texto debe ser independiente, sin 
necesidad de material adicional para que tenga sentido para el lector competente1.aunque está claro que existen muchos 
tipos diferentes de textos y que toda evaluación debe incluir una amplia variedad, no lo está tanto el hecho de que exista 
una clasificación ideal de los mismos.

PISA 2009 y PISA 2012
en pisa 2009 y pisa 2012, la adición de la lectura digital al marco hizo que este tema fuese aún más complejo. Había 
cuatro clasificaciones fundamentales de texto, a causa de las evaluaciones de lectura impresas y digitales propuestas 
en estas encuestas:

•	 Medio: impreso y digital

•	 entorno: de autor, basado en mensajes y mixto (sólo se aplica a un medio digital)

•	 formato de texto: continuo, discontinuo, mixto y múltiple

•	 tipo de texto: descripción, narración, exposición, argumentación, instrucción y transacción

PISA 2015
como se explicó anteriormente, en pisa 2015 solamente los elementos utilizados previamente para la “evaluación de 
la lectura impresa” se entregarán en soporte informático o papel, y habrá sólo dos clasificaciones de texto:

•	 formato de texto

•	 tipo de texto

El espacio de visualización del texto es una tercera clasificación de texto con dos categorías, texto fijos y texto dinámico. 
no fue utilizado en pisa 2015, pero se integrará en la encuesta pisa 2018.

en pisa 2015, el término “espacio de visualización del texto” se utiliza para describir las características del espacio —
estático o dinámico— y no el modo en que se presenta el texto.

los textos estáticos suelen aparecer en papel en forma de hojas, folletos, revistas y libros, pero tienden a aparecer más 
y más en una pantalla en formato pdf y en los lectores electrónicos. los resultados de este desarrollo desdibujan aún 
más la distinción entre lo que fue etiquetado como “lectura impresa” y “lectura digital” en el marco pisa 2009. como 
pisa 2015 sólo utiliza lo que se denomina “lectura impresa” en 2009, no habrá ningún cambio conceptual en este 
aspecto para pisa 2015. el estado físico del texto fijo o estático anima (aunque no puede obligar) al lector a acercarse al 
contenido del texto en una secuencia particular. en esencia, estos textos tienen una existencia fija o estática. además, en 
la vida real y en el contexto de la evaluación, la longitud o la cantidad de texto se hace visible inmediatamente al lector.
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al trasladar las preguntas de la lectura de tendencia de textos fijos “impresos” a la pantalla del ordenador en la evaluación 
de 2015, hay que tener cuidado al utilizar las herramientas de navegación típicas de los textos dinámicos con moderación 
y sólo los más evidentes entre ellos. los efectos de la presentación de los elementos originalmente impresos en el 
ordenador fueron examinados durante el estudio del modo de efecto en la prueba de campo.

los textos dinámicos sólo aparecen en una pantalla. texto dinámico o interactivo es sinónimo de hipertexto: un texto o 
textos que cuentan con herramientas y características de navegación que hacen posible y de hecho incluso requieren 
una lectura no secuencial. cada lector elabora un texto “personalizado” a partir de la información que encuentra en 
los enlaces seguidos. en esencia, dichos textos tienen una existencia variable y dinámica. Generalmente, en el medio 
digital solo se puede ver una parte del texto disponible de cada vez y, con frecuencia, se desconoce su extensión. no 
se incluirá ningún texto dinámico en pisa 2015.

la clasificación entorno era una nueva variable para el marco de lectura de pisa 2009. dado que sólo se aplica a los 
textos dinámicos, no será discutido en el marco pisa 2015.

Formato de texto
una clasificación importante de los textos es la que distingue entre textos continuos y discontinuos.

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

los textos continuos están formados por oraciones que se organizan en párrafos, que a su vez pueden encajar en 
estructuras de mayor tamaño, como los apartados, capítulos y libros (por ejemplo, reportajes periodísticos, ensayos, 
novelas, relatos breves, reseñas y cartas incluso en Kindle y otros lectores de libros electrónicos).

los textos discontinuos se organizan de forma distinta a los continuos y, por tanto, requieren un enfoque diferente de 
lectura, ya que suelen organizarse en un formato matricial compuesto de varias listas (Kirsch y Mosenthal, 1990) (p. ej., 
listas, tablas, gráficos, diagramas, anuncios, horarios, catálogos, índices y formularios).

Muchos textos en soporte impreso y digital son objetos únicos, coherentes, formados por un conjunto de elementos en 
formato tanto continuo como discontinuo. en los textos mixtos bien construidos, los componentes (p. ej., una explicación 
en prosa que incluye un gráfico o tabla) se apoyan mutuamente a través de nexos de coherencia y cohesión a escala 
local y global. el texto mixto en soporte impreso es un formato habitual en revistas, obras de consulta e informes. en el 
medio digital, las páginas web de autor suelen ser textos mixtos que combinan listas, párrafos en prosa y, con frecuencia, 
gráficos. los textos basados en mensajes, como los formularios on line, los mensajes de correo electrónico y los foros, 
también combinan textos de formato continuo y discontinuo.

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

la tabla 3.3 muestra la distribución deseada de los artículos por formato de texto.

Tabla 3.3 Distribución deseada de elementos de la lectura por formato de texto
Formato de texto Porcentaje de elementos totales

continuo 60%

no continuo 30%

combinado 5%

Multiple 5%

Total 100%

Tipo de texto
una clasificación distinta de los textos se obtiene atendiendo al tipo de texto: descripción, narración, exposición, 
argumentación, instrucción y transacción.
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por lo general, los textos, tal y como aparecen en la realidad, se resisten a ser categorizados, pues no suelen redactarse 
teniendo en cuenta normas y tienden a trascender categorías. pese a ello, para garantizar que el instrumento evalúe una 
serie de textos que representan distintos tipos de lectura, pisa categoriza los textos tomando como base las características 
predominantes de los mismos.

la siguiente clasificación de los textos utilizada en pisa ha sido adaptada de una publicación de Werlich (1976).

la descripción es el tipo de texto en el que la información hace referencia a las propiedades de los objetos en el espacio. 
los textos descriptivos suelen responder a la pregunta “qué” (p. ej., la descripción de un lugar concreto en un folleto o 
diario de viajes, un catálogo, un mapa geográfico, un horario de vuelos on line o la descripción de una característica, 
función o proceso en un manual técnico). 

la narración es el tipo de texto en el que la información hace referencia a las propiedades de los objetos en el tiempo. 
la narración suele responder a las preguntas “cuándo” o “en qué secuencia”. “por qué los personajes de las historias 
se comportan del modo en que lo hacen” es otra pregunta importante a la que suele responder la narración (p. ej., una 
novela, una historia corta, una obra de teatro, una biografía, una tira cómica, textos de ficción y una crónica periodística 
de un acontecimiento).

la exposición es el tipo de texto en el que la información se presenta en forma de conceptos compuestos o de constructos 
mentales, o de aquellos elementos en los que se pueden analizar conceptos o constructos mentales. el texto proporciona 
una explicación sobre el modo en que los distintos elementos interrelacionan en un todo dotado de sentido y suele 
responder a la pregunta “cómo” (p. ej., un ensayo académico, un diagrama que muestra un modelo de memoria, un 
gráfico de la evolución de la población, un mapa conceptual y una entrada en una enciclopedia on line).

la argumentación es el tipo de texto que presenta la relación entre conceptos o proposiciones. los textos argumentativos 
suelen responder a la pregunta “por qué”. una subclasificación importante de estos textos es la que distingue entre textos 
persuasivos y de opinión para referirse a las opiniones y puntos de vista. una carta al editor, un anuncio en un cartel, 
los comentarios en un foro on line y una crítica de un libro o película a través de internet son ejemplos de tipos de texto 
pertenecientes a la categoría argumentación.

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

la transacción representa el tipo de texto dirigido a alcanzar un objetivo concreto indicado en el texto, como la petición 
de que se haga algo, la organización de una reunión o la confirmación de un compromiso social con un amigo. antes 
de que se extendiese la comunicación digital, este tipo de texto era un elemento importante de algunos tipos de cartas 
y, como intercambio oral, el principal fin de muchas llamadas de teléfono. este tipo de texto no estaba incluido en la 
clasificación de Werlich (1976). se utilizó por primera vez en el marco de pisa 2009 debido a su prevalencia en el 
medio digital (p. ej., los intercambios diarios de correos electrónicos y mensajes de texto entre colegas o amigos para 
demandar y confirmar planes).

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

son cinco los aspectos que guían la elaboración de los ejercicios que evalúan la competencia lectora:

•	 la obtención de información;

•	 el desarrollo de una comprensión global;

•	 la elaboración de una interpretación;

•	 la reflexión y valoración del contenido de un texto; y

•	 la reflexión y valoración de la forma de un texto.

como no es posible incluir elementos suficientes en la evaluación pisa para informar sobre cada uno de los cinco 
aspectos como una subescala separada, estos cinco aspectos se organizan en tres categorías de aspecto amplio sobre 
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la competencia lectora:

•	 acceder y obtener;

•	 integrar e interpretar; y

•	 reflexionar y valorar.

los ejercicios de obtención de información, que centran al lector en distintos datos dentro del texto, se asignan a la 
escala acceder y obtener.

los ejercicios de desarrollo de una comprensión global y elaboración de una interpretación centran al lector en las 
relaciones dentro del texto. los ejercicios dirigidos a todo el texto exigen que los lectores desarrollen una comprensión 
global y los que se centran en las relaciones entre partes del texto requieren la elaboración de una interpretación. los 
dos se agrupan bajo el nombre integrar e interpretar.

los ejercicios que abordan los dos últimos aspectos: reflexión y valoración del contenido de un texto y reflexión y valoración 
de la forma de un texto, se agrupan en una única categoría de aspecto denominada reflexionar y valorar. en ambos tipos 
de ejercicios el lector debe recurrir, principalmente, a conocimientos externos al texto y relacionarlos con lo que está 
leyendo. los ejercicios que implican una reflexión y valoración del contenido se preocupan por los elementos conceptuales 
del texto, y aquellos que suponen una reflexión y valoración de la forma se ocupan de su estructura o rasgos formales.

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

a continuación se ofrece una explicación detallada de las tres grandes categorías de aspecto.

Acceder y recuperar
acceder y obtener supone acudir al espacio de información que se facilita y navegar por él para localizar y obtener 
uno o más datos diferentes. los ejercicios de acceder y obtener pueden abarcar desde la localización de los requisitos 
exigidos por un empleador en un anuncio de trabajo hasta la obtención de un número de teléfono con varios prefijos o 
de un hecho concreto que apoye o refute una afirmación que alguien ha hecho.

Mientras que la obtención describe el proceso de selección de la información exigida, el acceso explica el proceso de 
llegada al lugar, al espacio de información donde se encuentra la información requerida. en el caso de algunas preguntas, 
solo es necesario obtener información, especialmente en el medio impreso, donde esta se ve de forma inmediata y 
donde el lector solo tiene que seleccionar el material relevante en un espacio de información claramente definido. por 
otra parte, ciertas preguntas en soporte digital requieren algo más que acceso (por ejemplo, hacer clic para seleccionar 
un elemento en una lista de resultados de búsqueda). sin embargo, sólo los antiguos procesos están implicados en las 
tareas de acceder y recuperar en pisa 2015, dado que no se ofrece la evaluación de la lectura digital. dichos elementos 
de acceder y recuperar en el espacio de visualización de texto fijo podrían requerir que los lectores utilizasen las 
funciones de navegación, tales como títulos o subtítulos, para acceder a la sección apropiada del texto antes de localizar 
la información relevante. el proceso de acceder y recuperar información implica habilidades asociadas con la selección, 
recogida y recuperación de información.

figura 3.1 • Relación entre el marco de lectura y las subescalas de aspecto

Empleo del contenido del texto Empleo de conocimientos externos al texto

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

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

la interpretación hace referencia al proceso de elaboración del significado a partir de algo que no se ha mencionado. 
un lector, cuando interpreta, está identificando las ideas o implicaciones que subyacen a todo o a parte del texto.

tanto la integración como la interpretación son necesarias para desarrollar una comprensión global. un lector debe 
considerar el texto como un todo o desde una perspectiva general. los alumnos pueden demostrar una comprensión 
inicial identificando el tema o mensaje principal, o la finalidad o aplicación general del texto.

tanto la integración como la interpretación están también presentes en la elaboración de una interpretación, en la 
que los lectores deben ampliar sus impresiones iniciales generales, de modo que puedan desarrollar una comprensión 
más profunda, específica o completa de lo que han leído. los ejercicios de integración incluyen la identificación y 
enumeración de pruebas, así como la comparación y el contraste de información, en las cuales hay que agrupar dos o 
más datos del texto. en dichos ejercicios, para procesar información explícita o implícita a partir de una o más fuentes, 
el lector debe, con frecuencia, inferir una determinada relación o categoría. los ejercicios de interpretación pueden 
incluir la extracción de una conclusión a partir de un contexto local: por ejemplo, la interpretación del significado de una 
palabra o frase que da un determinado matiz al texto. asimismo, este proceso de comprensión se evalúa en ejercicios en 
los que se pide al alumno que deduzca la intención del autor y que señale en qué se basa para deducir dicha intención.

la relación entre los procesos de integración e interpretación puede considerarse, por tanto, como íntima e interactiva. la 
integración supone, en primer lugar, la inferencia de una relación dentro del texto (un tipo de interpretación) y, posteriormente, 
la reunión de datos, permitiendo así la elaboración de una interpretación que constituye un nuevo todo integrado.

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

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

La reflexión y valoración del contenido de un texto obliga al lector a relacionar la información de un texto con conocimientos 
procedentes de fuentes externas. los lectores también deben evaluar las afirmaciones realizadas en el texto cotejándolas con 
sus propios conocimientos del mundo. con frecuencia se les pide que expresen y defiendan sus propios puntos de vista. 
para ello, los lectores deben ser capaces de desarrollar una comprensión de lo que se dice y se pretende decir en un texto. a 
continuación deben contrastar esa representación mental con sus conocimientos y creencias basándose en información previa 
o en información hallada en otros textos. los lectores deben recurrir a pruebas del propio texto y contrastarlas con otras fuentes 
de información, utilizando tanto conocimientos generales como específicos, así como la capacidad de razonamiento abstracto.

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

algunos ejemplos de las tareas de evaluación característicos de reflexionar y evaluar la forma de un texto incluyen la 
determinación de la utilidad de un texto en particular para un propósito específico y evaluar el uso que hace un autor 
de determinadas características textuales para conseguir un objetivo particular. también se puede pedir al alumnado que 
describa o comente el uso que hace el autor del estilo y que identifique el propósito y la actitud del autor. todo juicio 
crítico requiere, en cierta medida, que el lector tenga en cuenta su propia experiencia; por otra parte, determinados tipos 
de reflexión no exigen una valoración (por ejemplo, la comparación de la experiencia personal con algo descrito en un 
texto). por tanto, la valoración podría considerarse un subconjunto de la reflexión.
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Interrelación e interdependencia de los tres aspectos
los tres grandes aspectos definidos para la competencia lectora en pisa no se conciben como totalmente separados e 
independientes, sino más bien como interrelacionados e interdependientes. de hecho, desde una perspectiva cognitiva 
del procesamiento puede considerárseles semijerárquicos: no es posible interpretar o integrar información sin haberla 
obtenido antes y no se puede reflexionar sobre ella o valorarla sin haber realizado algún tipo de interpretación. no 
obstante, en pisa, la descripción de los aspectos de lectura del marco distingue los enfoques de la lectura que se exigen 
para los diferentes contextos y finalidades, y que después se reflejan en los ejercicios de evaluación que hacen hincapié 
en un aspecto u otro. la tabla 3.4 muestra la distribución deseada de los artículos por el aspecto.

Tabla 3.4 Distribución ideal de elementos lectores según el aspecto 
Aspecto Porcentaje de la puntuación total
acceder y obtener 25%
integrar e interpretar 50%
reflexionar y valorar 25%
Total 100%

EVALUACIÓN DE LA COMPETENCIA LECTORA
el apartado anterior explicaba el marco conceptual de la lectura. los conceptos del marco deben, a su vez, estar 
representados en ejercicios y preguntas para recopilar datos sobre la competencia lectora del alumnado.

la distribución de los ejercicios entre las principales variables del marco: situación, texto y aspecto, se analizaba en el apartado 
anterior. en este se estudian algunas de las otras cuestiones más importantes para elaborar y hacer operativa la evaluación: 
los factores que influyen en la dificultad de las preguntas y hasta qué punto es complicada su manipulación; la elección de 
los formatos de respuesta, y algunas cuestiones sobre la codificación y la puntuación. las consideraciones de trasladar las 
preguntas de anclaje de texto estático impreso al formato digital en 2015 también se discutirá más adelante en esta sección.

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

en los ejercicios de acceder y obtener, la dificultad viene condicionada por la cantidad de datos que el lector debe 
localizar, el número de inferencias exigidas, el volumen e importancia de la información de carácter similar, y por la 
longitud y complejidad del texto.

en los ejercicios de integrar e interpretar, la dificultad se ve afectada por el tipo de interpretación requerida (por ejemplo, 
hacer una comparación es más sencillo que encontrar una diferencia); por la cantidad de datos a tener en cuenta; por 
el nivel e importancia de la información de carácter similar en el texto; y por la naturaleza del texto: cuanto menos 
familiar y más abstracto sea el contenido y cuanto más largo y complejo sea el texto, mayor será la probabilidad de que 
el ejercicio sea más difícil.

en los ejercicios de reflexionar y valorar, la dificultad viene dada por el tipo de reflexión o valoración exigidas (los tipos 
de reflexión, de menor a mayor dificultad, son: relacionar; explicar y comparar; formular hipótesis y valorar); por la 
naturaleza de los conocimientos que el lector tiene que aplicar al texto (un ejercicio es más difícil si el lector tiene que 
recurrir a conocimientos limitados y especializados en vez de a conocimientos generales y universales); por la relativa 
abstracción y longitud del texto; y por la comprensión profunda que debe tenerse del texto para llevar a cabo el ejercicio.

en los ejercicios relacionados con los textos continuos, lo que influye en la dificultad es la longitud del texto, el carácter 
explícito y la transparencia de su estructura, el nivel de claridad con el que las partes se relacionan con el tema general, 
y la existencia de rasgos textuales, como los párrafos o los títulos, y de marcadores del discurso, como las palabras que 
determinan la sucesión de los hechos.

en los ejercicios relacionados con los textos discontinuos, lo que influye en la dificultad es la cantidad de información 
presente en el texto; la estructura de la lista (las listas simples son más sencillas de negociar que las más complejas); si 
los componentes están ordenados y organizados de forma explícita, por ejemplo con etiquetas o un formato específico; 
y si la información que se necesita se encuentra en el cuerpo del texto o en un lugar aparte, como por ejemplo, en una 
nota a pie de página.
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Formatos de respuesta
la forma en la que se recogen las pruebas —el formato de respuesta— varía en función de lo que se considera apropiado 
dado el tipo de prueba que se está recogiendo, y también de acuerdo a las limitaciones pragmáticas de una evaluación a 
gran escala. al igual que en cualquier evaluación a gran escala, la gama de formatos posibles de elementos es limitada, 
con opción múltiple (simple y compleja) y de respuesta elaborada (donde el alumnado escribe su propia respuesta) son 
los formatos más manejables.

los alumnos de diferentes países están más o menos familiarizados con diversos formatos de respuesta. incluir preguntas 
en una variedad de formatos puede dar un cierto equilibrio entre los formatos más y menos familiares para todos, sea 
cual sea su nacionalidad.

asegurar una cobertura adecuada de la capacidad varía en los diferentes países, asegurar la equidad dadas las diferencias 
entre países y de género observadas, y garantizar una evaluación correcta del aspecto reflexionar y evaluar, las preguntas 
tanto de opción múltiple como de respuesta elaborada siguen siendo utilizadas en las evaluaciones de competencia 
lectora en pisa independientemente del cambio en el formato. cualquier cambio importante en la distribución de los 
tipos de elementos en la lectura impresa también podría tener un impacto en la medición de las tendencias.

la tabla 3.5. muestra los requisitos de los objetivos de codificación para las tareas de lectura de pisa. la distribución 
se muestra en relación con los tres aspectos de la evaluación de la competencia lectora. las preguntas que requieren 
la valoración de un experto incluyen respuestas construidas abiertas y respuestas construidas cortas. entre las preguntas 
que no requieren la valoración de un codificador se encuentran las de elección múltiple, elección múltiple compleja y 
respuesta construida cerrada. estas últimas obligan al alumno a generar una respuesta, pero requieren una valoración 
mínima por parte del codificador. por ejemplo, una tarea en la que se pide a un alumno que copie una sola palabra del 
texto, en el que sólo una palabra es aceptable, sería clasificada como una pregunta de respuesta elaborada cerrada. tales 
preguntas imponen una carga de menor coste en términos operativos y, por tanto, desde una perspectiva pragmática, 
estas preguntas de respuesta elaborada cerrada se pueden agrupar con elementos de opción múltiple.

Tabla 3.5 Distribución aproximada de la puntuación en lectura según los 
requisitos de codificación para PISA 2015

Aspecto

% de tareas que requieren la 
valoración de expertos 

en codificación

% de tareas que no requieren 
la valoración de expertos 

en codificación % de test
acceder y obtener 11 14 25
integrar e interpretar 14 36 50
reflexionar y valorar 18 7 25
Total 43 57 100

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

dado que la evaluación 2015 se mostrará en el ordenador, puede ser posible utilizar la codificación del ordenador para 
algunas de las respuestas que no requieren la valoración de expertos sin que esto afecte al constructor o los atributos 
de las preguntas.

Codificación y puntuación
los códigos se aplican a las preguntas de la prueba bien mediante un proceso más o menos automático de captura de la 
opción elegida por el alumno para una respuesta de elección múltiple o por medio de un juez (codificador experto) de 
carne y hueso que selecciona el código que mejor capta el tipo de respuesta dada por un alumno a una pregunta que 
requiere una respuesta construida. el código se convierte a continuación en una puntuación para esa pregunta. para las 
preguntas de elección múltiple u otras preguntas con formato de respuesta cerrada o bien el alumno ha elegido la repuesta 
designada como correcta o no la ha elegido, de modo que la pregunta se puntúa con un 1 (máxima puntuación) o con 
un 0 (sin puntuación), respectivamente. en el caso de las puntuaciones más complejas, correspondientes a las preguntas 
de respuesta construida, algunas respuestas, aunque incompletas, indican un mayor nivel de competencia lectora que 
las inexactas o incorrectas y reciben una puntuación parcial.
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La transición de papel a ordenador
el formato principal de las pruebas pisa anteriores a 2015 era el papel. al pasar a la prueba digital, se debe tener cuidado 
de mantener la comparabilidad entre las evaluaciones. algunos de los factores considerados en la transposición de la 
prueba del papel al ordenador se discuten a continuación.

•	 Los tipos de preguntas: el ordenador ofrece una gama de oportunidades a quienes elaboran las preguntas de la prueba, 
incluidos los nuevos formatos de pregunta (por ejemplo, arrastrar y soltar, puntos clave). puesto que el propósito de 
la evaluación de 2015 es el estudio de las tendencias, hay menos oportunidad para explotar los tipos de elementos 
innovadores. la mayoría de los formatos de respuesta se mantendrá estable en 2015, aunque algunos elementos de 
desplegar y puntos calientes  se pueden utilizar para habilitar la codificación por ordenador de las preguntas que fueron 
previamente puntuados por los expertos, pero sólo cuando no se requiera la valoración de expertos y el constructo 
del artículo no esté afectado.

•	 La presentación del estímulo: una característica de los textos fijos definidos en el constructo es que “el grado o 
cantidad de texto es inmediatamente visible para el lector”. claramente, es imposible, tanto en papel como en una 
pantalla, mostrar textos largos en una sola página o pantalla. para permitir esto y satisfacer todavía el constructo de 
textos fijos, se utilizará la paginación para textos en lugar de la barra de desplazamiento. los textos que abarcan más 
de una página se presentarán en su totalidad antes de que el alumnado vea la primera pregunta.

•	 Habilidades de TI: al igual que las evaluaciones en papel se basan en un conjunto de habilidades fundamentales 
para trabajar con materiales impresos, las evaluaciones en el ordenador se basan en un conjunto de habilidades 
fundamentales para el uso de los ordenadores. estas incluyen el conocimiento del hardware básico (por ejemplo, el 
teclado y el ratón) y las normas básicas (por ejemplo, las flechas para moverse hacia delante y botones específicos 
que presionar para ejecutar comandos). la intención es mantener dichas habilidades a un nivel básico mínimo.

Hay pruebas de investigación de que un entorno de pruebas basado en el ordenador puede influir en el rendimiento 
lector del alumnado. algunos estudios preliminares indicaron que la velocidad de lectura fue más lenta en un entorno 
basado en el ordenador (dillon, 1994) y menos preciso (Muter et al., 1982), aunque estos estudios fueron realizados en 
las tareas de corrección de pruebas, no en una situación de evaluación.

Hay una gran cantidad de publicaciones más reciente sobre la equivalencia de las pruebas en formato papel y en 
ordenador (véase, por ejemplo Macedo-rouet et al., 2009; paek, 2005); sin embargo, estos todavía revelan resultados 
contradictorios. un meta-análisis de estudios que se fija en las matemáticas de alumnos de hasta doce años y su 
rendimiento lector (Wang et al., 2008) indica que, en general, el modo de administración no tiene ningún efecto 
estadísticamente significativo en las puntuaciones.

un estudio del efecto del formato se llevó a cabo como parte del estudio piloto del programa de la ocde para la 
evaluación internacional de competencias de los adultos (piaac). en este estudio, se asignó aleatoriamente a los adultos 
una evaluación de sus habilidades de lectura y cálculo en papel o una basada en el ordenador. la mayoría de las preguntas 
utilizadas en el formato impreso fueron adaptadas al formato digital y utilizados en este estudio. los análisis de estos datos 
revelaron que casi la totalidad de los parámetros de las preguntas se mantenían estables a través de los dos formatos, lo 
que demuestra que las respuestas podrían ser medidas a lo largo de las mismas escalas de lectura y cálculo. este estudio, 
junto con sus resultados, fue escrito como parte del PIAAC- Informe Técnico de la Encuesta de Competencias de los 
Adultos (ocde, 2014). ante estas pruebas, se planteó la hipótesis de que las preguntas de lectura del 2009 pudieran ser 
incorporadas a una pantalla sin que afectara a los datos longitudinales. (el estudio piloto pisa 2015 analizó el efecto 
sobre el rendimiento del alumnado del cambio en el tipo de formato. para más detalles, véase el cuadro 1.2)

Informe sobre competencia lectora
pisa informa de los resultados en términos de escalas de competencia que son interpretables para los propósitos de las 
políticas. en pisa 2015, la lectura es un campo secundario, y se aplica un menor número de preguntas de lectura. se 
publica una sola escala de competencia lectora basada en la escala combinada general para la lectura.

para capturar la progresión de la complejidad y la dificultad en pisa 2015, esta escala de competencia lectora se basa 
en la escala de competencia lectora combinada impresa de pisa 2009 y se divide en siete niveles. la figura 3.2 describe 
estos siete niveles de dominio de la lectura. el nivel 6 es el nivel más alto de competencia descrito (el nivel 5 era el 
nivel más alto antes de pisa 2009). el nivel inferior de dominio medido es de nivel 1b (para el pisa 2009 y todas las 
evaluaciones de lectura posteriores de pisa, el nivel 1 fue reetiquetado como nivel 1a y se añadió un nuevo nivel, nivel 
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figura 3.2 • Descripción resumida de los siete niveles de competencia lectora en PISA 2015 

Nivel

Menor 
límite de 

puntuación Características de las tareas

6

698

las tareas en este nivel generalmente requieren que el lector haga varias inferencias, comparaciones 
y contrastes que son a la vez detallados y precisos. requieren demostración de una comprensión 
completa y detallada de uno o más textos y pueden implicar la integración de la información de 
más de un texto. las tareas pueden requerir que el lector se encuentre con ideas desconocidas, en 
presencia de información que compite de manera prominente, y que genere categorías abstractas 
de interpretaciones. las tareas de reflexionar y evaluar pueden requerir que el lector emita hipótesis 
sobre o evalúe críticamente un texto complejo sobre un tema desconocido, teniendo en cuenta 
varios criterios o puntos de vista, y que aplique comprensiones sofisticadas desde más allá del 
texto. una condición relevante para las tareas de acceder y recuperar en este nivel es la precisión 
del análisis y la atención al detalle que es poco visible en los textos.

5

626

las tareas en este nivel que implican la recuperación de información requieren que el lector 
localice y organice varios fragmentos de información profundamente incrustada, que infiera 
qué información del texto es relevante. las tareas reflexivas requieren una evaluación crítica o 
hipótesis, sobre la base de un conocimiento especializado. las tareas de interpretación y las de 
reflexión requieren una comprensión completa y detallada de un texto cuyo contenido o forma es 
desconocido. para todos los aspectos de la lectura, las tareas en este nivel típicamente implican 
tratar con conceptos que son contrarios a las expectativas.

4

553

las tareas en este nivel que implican recuperar información requieren que el lector localice y 
organice varios fragmentos de información incrustada. algunas tareas en este nivel requieren 
interpretar el significado de matices del lenguaje en una sección de texto, teniendo en cuenta el 
texto en su conjunto. otras tareas interpretativas requieren comprender y aplicar categorías en 
un contexto desconocido. las tareas reflexivas en este nivel requieren que los lectores utilicen 
el conocimiento formal o público para emitir hipótesis sobre o evaluar críticamente un texto. 
los lectores deben demostrar una comprensión exacta de los textos largos o complejos cuyo 
contenido o forma puede ser desconocido.

3

480

las tareas en este nivel requieren que el lector localice, y en algunos casos reconozca la relación 
entre varios fragmentos de información que deben cumplir varias condiciones. las tareas de 
interpretación de este nivel requieren que el lector integre varias partes de un texto con el fin de 
identificar una idea principal, comprender una relación o interpretar el significado de una palabra 
o frase. tienen que tener en cuenta muchas características al comparar, contrastar o categorizar. 
a menudo, la información requerida no es prominente o hay mucha información que compite; 
o hay otros obstáculos en el texto, como ideas que son contrarias a lo esperado o negativamente 
redactadas. las tareas reflexivas en este nivel pueden requerir conexiones, comparaciones y 
explicaciones, o pueden requerir que el lector evalúe una característica del texto. algunas tareas 
reflexivas requieren que los lectores demuestren una buena comprensión del texto en relación 
con el conocimiento familiar, de cada día. otras tareas no requieren la comprensión de textos 
detallados, pero requieren que el lector recurra al conocimiento menos común.

2

407

algunas tareas en este nivel requieren que el lector localice uno o más fragmentos de información, 
que pueden necesitar ser inferidos y puede ser necesario cumplir una serie de condiciones. otros 
requieren el reconocimiento de la idea principal de un texto, la comprensión de las relaciones, 
o interpretar su significado dentro de una parte limitada del texto cuando la información no es 
prominente y el lector debe hacer inferencias de bajo nivel. las tareas en este nivel pueden incluir 
comparaciones o contrastes en base a una sola característica en el texto. las tareas reflexivas 
típicas en este nivel requieren que los lectores hagan una comparación o varias conexiones entre 
el texto y el conocimiento exterior, y hagan uso de la experiencia y las actitudes personales.

1b, que describe al alumnado que previamente hubiese sido calificado como “por debajo del nivel 1”). estos diferentes 
niveles de competencia permiten que los países sepan más sobre los tipos de tareas que los alumnos con aptitudes muy 
altas y muy bajas de lectura son capaces de realizar. los niveles 2, 3, 4 y 5 siguen siendo los mismos en pisa 2015, 
como en pisa 2000.
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1a

335

las tareas en este nivel requieren que el lector localice una o más piezas independientes de 
información explícita; para reconocer el tema principal o el propósito del autor en un texto 
sobre un tema conocido, o para hacer una conexión simple entre la información del texto y el 
conocimiento común, de todos los días. normalmente, la información requerida en el texto es 
prominente y hay poca, o ninguna, información de la competencia. el lector es explícitamente 
dirigido a considerar los factores relevantes en la tarea y en el texto.

1b

262

las tareas en este nivel requieren que el lector busque un único fragmento de información 
explícita en una posición prominente en un texto breve y sintácticamente simple con un contexto 
y tipo de texto familiar, como una narración o una simple lista. el texto normalmente proporciona 
apoyo al lector, como la repetición de la información, imágenes o símbolos conocidos. Hay poca 
información que compita. en las tareas que requieren interpretación el lector puede tener que 
realizar conexiones simples entre piezas adyacentes de información.
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Nota
1. esto no excluye el uso de varios textos en una sola tarea, sino que cada uno de los textos debe ser coherente en sí mismo.
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PISA 2015 
Marco de matemáticas

En este capítulo se define cómo la “competencia matemática” se evaluó 
en el Programa para la Evaluación Internacional del Alumnado (PISA) en 
2015 y las competencias necesarias para la competencia matemática. En 
él se explica el proceso, el conocimiento de contenidos y los contextos 
reflejados en los problemas de la evaluación de matemáticas, y cómo se 
mide y se informa del rendimiento del alumnado en matemáticas.
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en pisa 2015, las matemáticas se evalúan como un área de conocimiento secundaria, lo cual proporciona una oportunidad 
para llevar a cabo comparaciones del rendimiento del alumnado a lo largo del tiempo. este marco utiliza la misma 
descripción e ilustraciones de la evaluación de matemáticas de pisa, como se incluyó en el marco de 2012, cuando las 
matemáticas se revisaron y actualizaron para usarlas como principal área de conocimiento en ese ciclo.

para pisa 2015, el formato digital es el principal para todas las áreas de conocimiento, incluyendo la competencia 
matemática. sin embargo, se proporcionarán instrumentos de evaluación en formato impreso para los países que decidan 
no evaluar al alumnado por ordenador. el componente de competencia matemática tanto de las preguntas mostradas en el 
ordenador como en formato impreso estará formado por los mismos grupos de elementos de tendencia en matemáticas. 
se incrementará el número de elementos de tendencia en los campos secundarios, en comparación con las evaluaciones 
pisa anteriores, con lo cual se aumentará la cobertura del constructo al tiempo que reducirá el número de alumnos que 
respondieron a cada pregunta. este diseño tiene la intención de reducir el sesgo potencial, mientras estabiliza y mejora 
la medición de las tendencias.

en pisa 2012, dado que la evaluación de las matemáticas en formato digital (cbaM) fue un campo opcional y no fue 
elegido por todos los países, no es parte de la tendencia de la competencia matemática. por lo tanto, los elementos 
cbaM diseñados para pisa 2012 no se incluirán en la evaluación de 2015, donde la competencia matemática es un 
campo secundario, a pesar del cambio en el modo de entrega.

el marco se ha actualizado para reflejar el cambio en el modo de entrega, e incluye una discusión de las consideraciones 
en la transposición de los artículos del papel al ordenador y ejemplos del aspecto de los resultados. la definición y los 
constructos de la competencia matemática, sin embargo, se mantienen sin cambios y coherentes con los utilizados en 2012.

el marco de las matemáticas de pisa 2015 se organiza en varios apartados principales. el primero de ellos, “definición 
de competencia matemática”, explica los fundamentos teóricos de la evaluación de las matemáticas en pisa, incluida 
la definición formal del constructo de competencia matemática. el segundo apartado, “organización del área de 
conocimiento”, describe tres aspectos: a) los procesos matemáticos y las capacidades matemáticas fundamentales 
(“competencias” en marcos anteriores) que subyacen a estos procesos; b) la forma en que se organizan los conocimientos 
de contenido matemático en el marco de pisa 2015, y de aquellos que son relevantes para una evaluación dirigida al 
alumnado de 15 años; y c) los contextos en los que el alumnado afrontará retos matemáticos. el tercer apartado, “evaluación 
de la competencia matemática”, resume el enfoque adoptado para aplicar los elementos del marco descrito anteriormente, 
incluida la estructura de la encuesta, la transferencia a una evaluación basada en el ordenador y la presentación de 
informes de aptitud. este marco 2012 fue redactado bajo la dirección del Grupo de expertos en Matemáticas (MeG) de 
2012, un órgano designado por los principales contratistas de pisa con la aprobación del consejo de Gobierno de pisa 
(pGb). entre los diez miembros de MeG se encuentran matemáticos, profesores de matemáticas y expertos en evaluación, 
tecnología, e investigación educativa de distintos países. además, para asegurar una participación y revisión más extensa, 
se distribuyó un borrador del marco de matemáticas pisa 2012 a más de 170 expertos de matemáticas de más de 40 países 
para que realizasen las observaciones pertinentes. Achieve y el consejo australiano de investigación educativa (acer), los 
dos organismos contratados por la organización para la cooperación y el desarrollo económico (ocde) para gestionar 
el desarrollo del marco, también realizaron varios esfuerzos de investigación para documentar y apoyar dicho desarrollo. 
en general, la labor continuada de los países participantes ha sido lo que ha apoyado y documentado la elaboración 
del marco y el programa pisa (por ejemplo, la investigación descrita en la ocde, 2010). este marco pisa 2015 es una 
actualización por escrito bajo la dirección del Grupo de expertos en Matemáticas (MeG) de 2015, un organismo designado 
por el contratista principal, con la aprobación del consejo de Gobierno de pisa (pGb).

DEFiNiCiÓN DE COMpETENCia MaTEMÁTiCa
la comprensión de las matemáticas es fundamental en la preparación de los jóvenes para la vida en la sociedad moderna. 
un porcentaje creciente de problemas y situaciones encontradas en la vida diaria, incluidos los contextos profesionales, 
requieren un cierto grado de comprensión de las matemáticas, razonamiento matemático y herramientas matemáticas 
antes de poder entenderlos y abordarlos en su totalidad. las matemáticas son una herramienta esencial para los jóvenes 
a la hora de afrontar cuestiones y desafíos relativos a aspectos personales, profesionales, sociales y científicos de su 
vida. por tanto, es importante saber hasta qué punto estos, una vez finalizada su escolarización, están adecuadamente 
preparados para aplicar las matemáticas en la comprensión de cuestiones importantes y en la resolución de problemas 
significativos. una evaluación a la edad de 15 años proporciona una indicación temprana del modo en que las personas 
pueden responder en el futuro a la gran variedad de situaciones con las que se van a encontrar y en las que están 
implicadas las matemáticas.
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el constructo de competencia matemática utilizada en este informe pretende describir las capacidades de los individuos 
para razonar matemáticamente y utilizar conceptos, procedimientos, datos y herramientas matemáticas para describir, 
explicar y predecir fenómenos. esta concepción de la competencia matemática respalda la importancia de que los 
alumnos desarrollen una sólida comprensión de los conceptos de las matemáticas puras y los beneficios de tomar 
parte en exploraciones dentro del mundo abstracto de las matemáticas. el constructo de competencia matemática, tal 
y como se define en pisa, hace gran hincapié en la necesidad de desarrollar la capacidad de los alumnos para utilizar 
las matemáticas en contexto y, para lograrlo, es importante que tengan experiencias enriquecedoras en sus clases de 
matemáticas. para los propósitos de pisa 2012, se definió la competencia matemática como se muestra en el cuadro 4.1:

cuadro 4.1 Definición 2105 de competencia matemática

la competencia matemática es la capacidad del individuo para formular, emplear e interpretar las matemáticas 
en distintos contextos. incluye el razonamiento matemático y la utilización de conceptos, procedimientos, datos 
y herramientas matemáticas para describir, explicar y predecir fenómenos. ayuda a los individuos a reconocer el 
papel que las matemáticas desempeñan en el mundo y a emitir los juicios y las decisiones bien fundadas que los 
ciudadanos constructivos, comprometidos y reflexivos necesitan.

esta es la definición que también se utiliza en la evaluación pisa 2015.

en la definición de competencia matemática el lenguaje se centra en la participación activa en dicho campo y pretende 
englobar el razonamiento matemático y la utilización de conceptos, procedimientos, datos y herramientas matemáticas 
para describir, explicar y predecir fenómenos. en concreto, los verbos “formular”, “emplear” e “interpretar” señalan los 
tres procesos en los que van a participar los alumnos como individuos que resuelven problemas de forma activa.

asimismo, el lenguaje de la definición pretende integrar la noción de construcción de modelos matemáticos, que ha 
sido desde siempre una piedra angular del marco de matemáticas de pisa (por ejemplo, ocde, 2004), en la definición 
de competencia matemática de pisa 2015. a medida que los individuos utilizan las matemáticas y las herramientas 
matemáticas para resolver los problemas en su contexto, su trabajo va avanzando a través de una serie de etapas (lo cual 
se desarrolla por separado más adelante en el documento).

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

asimismo, la definición reconoce que la competencia matemática contribuye a que los individuos sean conscientes del 
papel que desempeñan las matemáticas en el mundo y les ayuda a emitir los juicios y las decisiones bien fundadas que 
se exigen a los ciudadanos constructivos, comprometidos y reflexivos.

las herramientas matemáticas mencionadas en la definición se refieren a una variedad de equipo físico y digital, y de 
dispositivos de software y de cálculo. la encuesta basada en el ordenador 2015 incluye una calculadora en línea como 
parte del material de pruebas basado en el ordenador proporcionado para algunas preguntas.

ORGaNiZaCiÓN DEL ÁREa DE CONOCiMiENTO DE Las MaTEMÁTiCas

el marco de matemáticas define el área de las matemáticas para el estudio pisa y describe el enfoque dado a la evaluación 
de la competencia matemática de los jóvenes de 15 años. es decir, pisa evalúa hasta qué punto los alumnos de dicha 
edad son capaces de manejar con destreza las matemáticas cuando se enfrentan a situaciones y problemas, la mayoría 
de los cuales están presentes en contextos del mundo real.

a efectos de la evaluación, la definición de competencia matemática de pisa 2015 puede analizarse en función de tres 
aspectos interrelacionados:

•	 los procesos matemáticos que describen lo que hacen los individuos para relacionar el contexto del problema con 
las matemáticas y de ese modo resolverlo, y las capacidades que subyacen a esos procesos;
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•	 el contenido matemático que se busca para utilizarlo en las preguntas de la evaluación; y

•	 los contextos en los que se insertan las preguntas de la evaluación.

los siguientes apartados desarrollan estos aspectos. al ponerlos de relieve, el marco de matemáticas de pisa 2012, 
que también se utiliza en pisa 2015, contribuye a garantizar que las preguntas de la evaluación elaboradas para el 
estudio reflejen distintos procesos, contenidos y contextos, de modo que, considerado en su totalidad, el conjunto de 
preguntas de la evaluación haga operativo de forma eficaz lo que este marco define como competencia matemática. 
para ilustrar los aspectos de la competencia matemática, hay ejemplos disponibles en el Marco pisa 2012 de evaluación 
y analítico (ocde, 2013) y en la página web de pisa (www.oecd.org/pisa/).

varias preguntas, basadas en la definición de competencia matemática de pisa 2015, subyacen a la organización de 
este apartado del marco. estas preguntas son:

•	 ¿en qué procesos participan las personas cuando resuelven problemas matemáticos contextuales, y qué capacidades 
se espera que puedan demostrar a medida que aumenta su competencia matemática?

•	 ¿Qué conocimientos de contenido matemático se pueden esperar de las personas y, en concreto, de los alumnos de 
15 años?

•	 ¿en qué contextos se puede observar y evaluar la competencia matemática?

Procesos matemáticos y capacidades matemáticas subyacentes
Procesos matemáticos
la definición de competencia matemática se refiere a la capacidad de un individuo para formular, emplear e interpretar 
las matemáticas. estas tres palabras —formular, emplear e interpretar— proporcionan una estructura útil y significativa 
para la organización de los procesos matemáticos que describen lo que los individuos hacen para conectar el contexto 
de un problema con las matemáticas y así resolver el problema. los elementos de la encuesta de matemáticas pisa 2015 
serán asignados a uno de estos tres procesos matemáticos:

•	 formular situaciones matemáticamente;

•	 emplear conceptos, hechos, procedimientos y razonamiento matemáticos; o

•	 interpretar, aplicar y evaluar los resultados matemáticos.

tanto para los responsables políticos como para quienes diariamente se dedican más de cerca a la educación del 
alumnado, es importante conocer el grado de eficacia con el que estos pueden participar en cada uno de estos procesos. 

figura 4.1 • Un modelo de competencia matemática en práctica

Desafío en un contexto real
Categorías de contenido matemático: 
cantidad; incertidumbre y datos; cambio y relaciones; espacio
Categorías de contexto del mundo real: personal; social; profesional; científico

Pensamiento y acción matemática
Conceptos, conocimientos y destrezas matemáticas

Capacidades matemáticas fundamentales: 
comunicación; representación; diseño de estrategias; matematización; razonamiento y 
argumentación; utilización de operaciones y un lenguaje simbólico, formal y técnico; 
utilización de herramientas matemáticas
Procesos: formular, emplear, interpretar/valorar

EmplearValorar

Formular

Interpretar
Resultados en su 

contexto

Problema en su 
contexto

Resultados 
matemáticos

Problema 
matemático
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el proceso formular indica el grado de eficacia con que al alumnado puede reconocer e identificar oportunidades para 
utilizar las matemáticas en las situaciones de los problemas y, posteriormente, facilitar la estructura matemática necesaria 
que se precisa para formular ese problema contextualizado de forma matemática. el procedimiento emplear indica el 
grado de corrección con que los alumnos pueden realizar cálculos y manipulaciones y aplicar los conceptos y los datos 
que conocen para llegar a una solución matemática en el caso de un problema formulado matemáticamente. el proceso 
interpretar indica el grado de eficacia con que los alumnos pueden reflexionar sobre las soluciones o conclusiones 
matemáticas, interpretarlas en el contexto de un problema del mundo real y establecer si los resultados o conclusiones son 
razonables. la facilidad del alumnado para aplicar las matemáticas a problemas y situaciones depende de las destrezas 
inherentes a estos tres procesos. la comprensión de su eficacia en cada categoría puede contribuir a fundamentar tanto 
los debates a nivel de las políticas como las decisiones tomadas más a nivel de aula.

Formulación matemática de las situaciones
en la definición de competencia matemática, el término formular hace referencia a la capacidad del individuo para 
reconocer e identificar oportunidades para utilizar las matemáticas y, posteriormente, proporcionar la estructura 
matemática a un problema presentado de forma contextualizada. en el proceso de formulación matemática de las 
situaciones, los individuos deciden dónde pueden extraer las matemáticas necesarias para analizar, plantear y resolver 
el problema. realizan una traducción de un escenario del mundo real del área de las matemáticas, dotando al problema 
del mundo real de una estructura, representación y especificidad matemáticas. razonan e interpretan las limitaciones y 
los supuestos del problema. en concreto, este proceso de formulación matemática de las situaciones incluye actividades 
como las siguientes:

•	 identificación de los aspectos matemáticos de un problema situado en un contexto del mundo real e identificación 
de las variables significativas;

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

•	 simplificación de una situación o problema para que sea susceptible de análisis matemático;

•	 identificación de las limitaciones y supuestos que están detrás de cualquier construcción de modelos y de las 
simplificaciones que se deducen del contexto;

•	 representación matemática de una situación, utilizando las variables, símbolos, diagramas y modelos estándar 
adecuados;

•	 representación de un problema de forma diferente, incluida su organización según conceptos matemáticos y 
formulando los supuestos adecuados;

•	 comprensión y explicación de las relaciones entre el lenguaje específico del contexto de un problema y el lenguaje 
simbólico y formal necesario para representarlo matemáticamente;

•	 traducción de un problema a lenguaje matemático o a una representación;

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

•	 utilización de la tecnología (por ejemplo, una hoja de cálculo o la función de lista de una calculadora gráfica) para 
representar una relación matemática inherente a un problema contextualizado.

Uso de conceptos, datos, procedimientos y razonamientos matemáticos
en la definición de competencia matemática, el término empleo hace referencia a la capacidad del individuo para 
aplicar conceptos, datos, procedimientos y razonamientos matemáticos en la resolución de problemas formulados 
matemáticamente con el fin de llegar a conclusiones matemáticas. en el proceso de empleo de conceptos, datos, 
procedimientos y razonamientos matemáticos para resolver problemas, los sujetos ejecutan los procedimientos 
matemáticos necesarios para obtener resultados y encontrar una solución matemática (p. ej., realizan cálculos aritméticos, 
resuelven ecuaciones, realizan deducciones lógicas a partir de supuestos matemáticos, llevan a cabo manipulaciones 
simbólicas, extraen información matemática de tablas y gráficos, representan y manipulan formas en el espacio, y 
analizan datos). trabajan sobre un modelo de la situación-problema, establecen regularidades, identifican relaciones entre 
entidades matemáticas y elaboran argumentos matemáticos. en concreto, en el uso de conceptos, datos, procedimientos 
y razonamientos matemáticos incluye actividades tales como:

•	 el diseño e implementación de estrategias para encontrar soluciones matemáticas;
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•	 la utilización de herramientas matemáticas, incluida la tecnología, que ayuden a encontrar soluciones exactas o 
aproximadas;

•	 la aplicación de datos, reglas, algoritmos y constructos matemáticos en la búsqueda de soluciones;

•	 la manipulación de números, datos e información gráfica y estadística, expresiones algebraicas y ecuaciones, y 
representaciones geométricas;

•	 la realización de diagramas, gráficos y constructos matemáticos, y la extracción de información matemática de los 
mismos;

•	 la utilización y el cambio entre diferentes representaciones en el proceso de búsqueda de soluciones;

•	 la realización de generalizaciones basadas en los resultados de aplicar procedimientos matemáticos para encontrar 
soluciones; y

•	 la reflexión sobre argumentos matemáticos y la explicación y justificación de los resultados matemáticos.

Interpretación, aplicación y valoración de los resultados matemáticos
el término interpretar, utilizado en la definición de competencia matemática, se centra en la capacidad del individuo para 
reflexionar sobre soluciones, resultados o conclusiones matemáticas e interpretarlas en el contexto de los problemas de la 
vida real. esto implica traducir las soluciones matemáticas o razonar de nuevo sobre el contexto del problema y determinar 
si los resultados son razonables y tienen sentido en dicho contexto. esta categoría de proceso matemático incluye tanto 
la categoría “interpretar” como “valorar” representadas en el modelo de competencia matemática en la práctica definido 
anteriormente (véase la figura 4.1). los individuos que toman parte en este proceso pueden ser llamados a elaborar y 
comunicar explicaciones y argumentos en el contexto del problema, reflexionando tanto en el proceso de construcción 
de modelos como en sus resultados. en concreto, este proceso de interpretación, aplicación y valoración de los resultados 
matemáticos incluye actividades tales como:

•	 la reinterpretación de un resultado matemático o en el contexto del mundo real;

•	 la valoración de la razonabilidad de una solución matemática en el contexto de un problema del mundo real;

•	 la comprensión del modo en que el mundo real afecta a los resultados y cálculos de un procedimiento o modelo 
matemático para emitir juicios contextuales sobre la forma en que los resultados deben ajustarse o aplicarse;

•	 la explicación de por qué un resultado o conclusión matemática tiene o no tiene sentido dado el contexto de un 
problema;

•	 la comprensión del alcance y de los límites de los conceptos matemáticos y las soluciones matemáticas; y

•	 el análisis e identificación de los límites del modelo utilizado para resolver un problema.

Distribución ideal de las puntuaciones según el proceso matemático
el objetivo al elaborar la evaluación es lograr un equilibrio que dé aproximadamente el mismo peso a los dos procesos 
que requieren establecer una conexión entre el mundo real y el matemático y al proceso que exige al alumnado que 
sea capaz de trabajar en un problema formulado matemáticamente. la tabla 4.1 muestra la distribución ideal de las 
preguntas según el proceso.

Tabla 4.1 Distribución ideal de las puntuaciones matemáticas según la categoría de proceso

Categoría de proceso Porcentaje de puntuación

formulación matemática de las situaciones 25%

empleo de conceptos, datos, procedimientos y razonamientos matemáticos 50%

interpretación, aplicación y evaluación de los resultados matemáticos 25%

Total 100%

Capacidades matemáticas fundamentales que subyacen a los procesos matemáticos
una década de experiencia en la elaboración de preguntas pisa y en el análisis del modo en que los alumnos responden a 
las mismas ha revelado que existe un conjunto de capacidades matemáticas fundamentales que sustentan cada uno de los 
procesos descritos y la competencia matemática en la práctica. el trabajo de Mogens niss y de sus colaboradores daneses 
(niss, 2003; niss y Jensen, 2002; niss y Højgaard, 2011) identificó ocho capacidades —a las que niss se refirió como 
“competencias” y también el marco de 2003 (ocde, 2004)— que son fundamentales en el comportamiento matemático.
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el marco pisa 2015 emplea una formulación modificada de este conjunto de capacidades y reduce su número de ocho a 
siete basándose en la investigación sobre el funcionamiento de las competencias a través de las preguntas administradas 
con anterioridad en pisa (turner et al., 2013). las personas tienen estas capacidades cognitivas a su disposición o 
pueden aprenderlas para comprender y relacionarse con el mundo de forma matemática o para resolver problemas. a 
medida que aumenta el nivel de competencia matemática de un individuo, este puede progresar hacia un nivel cada vez 
mayor de capacidades matemáticas fundamentales (turner y adams, 2012). por tanto, el aumento de la activación de las 
capacidades matemáticas fundamentales está asociado al aumento de la dificultad de las preguntas. esta observación se 
ha utilizado como base de las descripciones de los distintos niveles de competencia matemática presentados en anteriores 
estudios pisa y analizados más adelante en este marco.

las siete capacidades matemáticas fundamentales utilizadas en este marco son las siguientes:

•	 Comunicación: la competencia matemática implica comunicación. el sujeto percibe la existencia de algún desafío y 
está estimulado para reconocer y comprender una situación-problema. la lectura, descodificación e interpretación de 
enunciados, preguntas, tareas u objetos le permite formar un modelo mental de la situación, que es un paso importante 
para la comprensión, clarificación y formulación de un problema. durante el proceso de resolución puede ser 
necesario resumir y presentar los resultados intermedios. posteriormente, una vez que se ha encontrado una solución, 
el individuo que resuelve el problema puede tener que presentarla a otros y exponer una explicación o justificación.

•	 Matematización: la competencia matemática puede suponer transformar un problema definido en el mundo real 
en una forma estrictamente matemática (esto puede suponer la estructuración, conceptualización, elaboración de 
suposiciones y/o formulación de un modelo) o la interpretación o valoración de un resultado o modelo matemático 
con relación al problema original. el término matematización se utiliza para describir las actividades matemáticas 
fundamentales implicadas. 

•	 Representación: la competencia matemática implica con frecuencia representaciones de objetos y situaciones matemáticas. 
esto puede implicar la selección, interpretación, traducción, y la utilización de una variedad de representaciones para 
obtener una situación, interactuar con un problema, o para presentar un trabajo propio. las representaciones mencionadas 
incluyen gráficos, tablas, diagramas, imágenes, ecuaciones, fórmulas y materiales concretos.

•	 Razonamiento y argumentación: esta capacidad implica procesos de pensamiento arraigados de forma lógica que 
exploran y conectan los elementos del problema para realizar inferencias a partir de ellos, comprobar una justificación 
dada, o proporcionar una justificación de los enunciados o soluciones a los problemas.

•	 Diseño de estrategias para resolver problemas: la competencia matemática suele requerir el diseño de estrategias 
para resolver problemas matemáticos. esto implica un conjunto de procesos de control fundamentales que guían 
a un individuo para que reconozca, formule y resuelva problemas eficazmente. esta destreza se caracteriza por la 
selección o diseño de un plan o estrategia para utilizar las matemáticas para resolver los problemas derivados de una 
tarea o contexto, además de guiar su implementación. esta capacidad matemática puede ser requerida en cualquier 
etapa del proceso de resolución de problemas.

•	 Utilización de operaciones y un lenguaje simbólico, formal y técnico: la competencia matemática requiere la 
utilización de operaciones y un lenguaje simbólico, formal y técnico. esto implica la comprensión, interpretación, 
manipulación y utilización de expresiones simbólicas en un contexto matemático (incluidas las expresiones y 
operaciones aritméticas) regido por convenciones y reglas matemáticas. también supone la comprensión y utilización 
de constructos formales basados en definiciones, reglas y sistemas formales, así como el uso de algoritmos con estas 
entidades. los símbolos, las reglas y los sistemas empleados varían en función de los conocimientos concretos de 
contenido matemático que se requieren en un ejercicio específico para formular, resolver o interpretar las matemáticas.

•	 Utilización de herramientas matemáticas1:  las herramientas matemáticas incluyen herramientas físicas, como los 
instrumentos de medición, además de calculadoras y herramientas informáticas que cada vez son más accesibles. 
además de saber cómo utilizar estas herramientas para ayudar a completar las tareas matemáticas, el alumnado necesita 
saber las limitaciones de este tipo de herramientas. asimismo, las herramientas matemáticas pueden desempeñar un 
papel crucial en la comunicación de los resultados.

el grado en que estas capacidades son evidentes varía en cada uno de los tres procesos matemáticos utilizados con fines 
informativos. el modo en que estas capacidades se manifiestan dentro de los tres procesos se describe en la figura 4.1.

una buena guía para la dificultad empírica de elementos se puede obtener teniendo en cuenta qué aspectos de las 
capacidades matemáticas fundamentales se requieren para planificar y ejecutar una solución (turner, 2012; turner y adams, 
2012; turner et al., 2013). las preguntas más fáciles requerirán la activación de algunas capacidades y de una manera 
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relativamente sencilla. las preguntas más difíciles requerirán la activación compleja de varias capacidades. predecir la 
dificultad requiere la consideración tanto de la serie de capacidades como de la complejidad de activación necesaria.

figure 4.2 • Relación entre los procesos matemáticos (fila superior) y las capacidades 
matemáticas fundamentales (columna de más a la izquierda)

Formulación matemática de 
las situaciones 

Uso de conceptos, datos, 
procedimientos y razonamientos 
matemáticos

Interpretación, aplicación y 
evaluación de los resultados 
matemáticos

Comunicación leer, decodificar e interpretar 
las declaraciones, preguntas, 
tareas, objetos o imágenes, para 
crear un modelo mental de la 
situación.

articular una solución, mostrar el 
trabajo asociado a la obtención de 
la misma y/o resumir y presentar los 
resultados matemáticos intermedios.

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

Matematización identificar las variables y 
estructuras matemáticas 
subyacentes al problema del 
mundo real y formular supuestos 
de modo que puedan utilizarse.

utilizar la comprensión del contexto 
para guiar o acelerar el proceso de 
resolución matemático, por ejemplo 
trabajando a un nivel de precisión 
apropiado al contexto.

comprender el alcance y los límites 
de una solución matemática que son 
el resultado del modelo matemático 
empleado.

Representación crear una representación 
matemática de información del 
mundo real.

interpretar, relacionar y utilizar 
distintas representaciones cuando se 
interactúa con un problema.

interpretar los resultados matemáticos 
en distintos formatos en relación 
a una situación o uso; comparar o 
valorar dos o más representaciones 
en relación con una situación.

Razonamiento y 
argumentación

explicar, defender o facilitar 
una justificación de la 
representación identificada o 
elaborada de una situación del 
mundo real.

explicar, defender o facilitar una 
justificación de los procesos y 
procedimientos utilizados para 
determinar un resultado o solución 
matemática.

relacionar datos para llegar a 
una solución matemática, hacer 
generalizaciones o elaborar un 
argumento de varios pasos.

reflexionar sobre soluciones 
matemáticas y elaborar explicaciones 
y argumentos que apoyen, refuten 
o proporcionen una solución 
matemática a un problema 
contextualizado.

Diseño de 
estrategias 
para resolver 
problemas

seleccionar o diseñar un plan 
o estrategia para formular 
problemas contextualizados.

activar mecanismos de control eficaz 
y sostenido en un procedimiento 
con múltiples pasos que conduzca 
a una solución, conclusión o 
generalización matemática.

diseñar e implementar una estrategia 
para interpretar, valorar y validar 
una solución matemática para un 
problema contextualizado.

Utilización de 
operaciones 
y un lenguaje 
simbólico, formal 
y técnico

utilizar variables, símbolos, 
diagramas y modelos estándar 
apropiados para representar 
un problema del mundo 
real empleando un lenguaje 
simbólico/formal.

comprender y utilizar constructos 
formales basados en las definiciones, 
las reglas y los sistemas formales, 
así como mediante el empleo de 
algoritmos.

comprender la relación entre 
el contexto del problema y la 
representación de la solución 
matemática. utilizar esta 
comprensión para favorecer la 
interpretación de la solución en su 
contexto y valorar la viabilidad y 
posibles limitaciones de la misma.

Utilización de 
herramientas 
matemáticas

utilizar herramientas 
matemáticas para reconocer 
estructuras matemáticas 
o describir relaciones 
matemáticas.

conocer y ser capaz de utilizar 
adecuadamente distintas 
herramientas que puedan favorecer 
la implementación de procesos y 
procedimientos para determinar 
soluciones matemáticas.

utilizar herramientas matemáticas 
para determinar la razonabilidad de 
una solución matemática y de los 
límites y restricciones de la misma, 
dado el contexto del problema.

Conocimientos de contenido matemático
la comprensión del contenido matemático —y la capacidad de aplicar dichos conocimientos a la resolución de problemas 
contextualizados significativos— es importante para los ciudadanos del mundo actual. es decir, para resolver problemas 
e interpretar situaciones en contextos personales, profesionales, sociales y científicos, es necesario recurrir a ciertos 
conocimientos y conceptos matemáticos.
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a lo largo de los años, las estructuras matemáticas se han desarrollado como un medio para comprender e interpretar los 
fenómenos naturales y sociales. en los centros escolares, el currículo de matemáticas se organiza normalmente en torno 
a áreas de contenido (p. ej., numeración, álgebra y geometría) y a listas de temas que reflejan ramas de las matemáticas 
históricamente bien arraigadas que contribuyen a definir un currículo estructurado. sin embargo, fuera del aula de 
matemáticas, los desafíos o las situaciones que se presentan no suelen ir acompañadas de un conjunto de normas y 
prescripciones que indican cómo se han de afrontar. al contrario, por lo general se requiere un cierto pensamiento creativo 
para ver las posibilidades de que las matemáticas sean relevantes para la situación y para formularla matemáticamente. 
con frecuencia, las situaciones pueden abordarse de diferentes formas recurriendo a distintos conceptos, procedimientos, 
datos o herramientas matemáticas.

puesto que el objetivo de pisa es evaluar la competencia matemática, se propone una estructura organizativa para los 
conocimientos de contenido matemático basada en los fenómenos matemáticos que subyacen a numerosas clases de 
problemas y que han motivado el desarrollo de determinados conceptos y procedimientos matemáticos. puesto que los 
currículos nacionales de matemáticas suelen diseñarse para equipar a los alumnos con los conocimientos y destrezas 
que abordan estos mismos fenómenos matemáticos subyacentes, el resultado es que el tipo de contenido que resulta de 
organizarlo de esa manera está estrechamente relacionado con el que figura normalmente en los currículos nacionales 
de matemáticas. para orientar a quienes redactan las preguntas, este marco también incluye algunos temas de contenido 
adecuados para evaluar la competencia matemática del alumnado de 15 años, basados en los análisis de los estándares 
nacionales de once países.

para organizar el área de contenido de las matemáticas con el fin de evaluar la competencia matemática es importante 
seleccionar una estructura que nazca de los desarrollos históricos en esta materia, que englobe una variedad y profundidad 
suficientes para revelar la esencia de las matemáticas y que también represente o incluya las áreas matemáticas 
convencionales de un modo aceptable. por lo tanto, se seleccionó un conjunto de categorías de contenido que reflejan 
la variedad de fenómenos matemáticos subyacentes para el marco de pisa 2015, coherentes con las categorías utilizadas 
en anteriores estudios de pisa.

por tanto, la siguiente lista de categorías de contenido se utiliza en pisa 2015 para satisfacer las demandas del desarrollo 
histórico, la cobertura del área de conocimiento de las matemáticas, los fenómenos subyacentes que motivan su evolución, 
y la reflexión sobre las principales áreas de los currículos escolares. estas cuatro categorías caracterizan el conjunto de 
contenidos matemáticos que son básicos para la disciplina e ilustran las áreas generales de contenido que orientan la 
elaboración de las preguntas de la prueba en pisa 2015:

•  Cambio y relaciones

•  Espacio y forma

•  Cantidad

•  Incertidumbre y datos

con estas cuatro categorías, el área de contenido de las matemáticas puede organizarse de modo que garantice la 
diversidad de preguntas en toda el área y se centre en fenómenos matemáticos importantes, pero al mismo tiempo evita 
una división excesivamente sutil que obraría en contra del énfasis puesto en los problemas matemáticos ricos y desafiantes 
basados en situaciones reales. si bien la clasificación por categoría de contenido es importante para la elaboración y 
selección de las preguntas y para la difusión de los resultados de la evaluación, es interesante observar que algunos temas 
de contenido específico pueden concretarse en más de una categoría. las relaciones entre los aspectos de contenido que 
abarcan estas cuatro categorías favorecen la coherencia de las matemáticas como disciplina y son evidentes en algunas 
de las preguntas seleccionadas para la evaluación de pisa  2015.

las categorías de contenido matemático general y los temas de contenido más específico adecuados para los alumnos 
de 15 años, que se describen más adelante en este apartado, reflejan el nivel y la amplitud de los contenidos que se 
pueden seleccionar para ser incluidos en el estudio de pisa 2015. en primer lugar, se facilitan las descripciones de cada 
categoría de contenido y la relevancia de cada una de ellas en la resolución de problemas significativos y, a continuación, 
las definiciones más específicas de los tipos de contenido que son adecuados para su inclusión en la evaluación de la 
competencia matemática de los alumnos de 15 años. estos temas específicos reflejan los puntos en común que se observan 
en las expectativas establecidas por varios países y autoridades educativas. los criterios examinados para identificar 
estos temas de contenido se ven como una prueba, no solo de lo que se enseña en las clases de matemáticas en estos 
países, sino también como un indicador de los conocimientos y destrezas que los países consideran importantes en la 
preparación de los alumnos de esta edad para convertirse en ciudadanos constructivos, comprometidos y reflexivos.
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a continuación se describen los conocimientos de contenido matemático que caracterizan cada una de las cuatro 
categorías: cambio y relaciones, espacio y forma, cantidad, e incertidumbre y datos.

Cambio y relaciones
el mundo natural y el artificial despliegan multitud de relaciones temporales y permanentes entre los objetos y las 
circunstancias, donde los cambios se producen dentro de los sistemas de objetos interrelacionados o en circunstancias 
donde los elementos se influyen mutuamente. en muchos casos, estos cambios ocurren a lo largo del tiempo, y en otros, 
los cambios en un objeto o cantidad guardan relación con los cambios en otro. algunas de estas situaciones suponen 
un cambio discontinuo; otras un cambio continuo. algunas relaciones son de naturaleza permanente o invariable. tener 
más conocimientos sobre el cambio y las relaciones supone comprender los tipos fundamentales de cambio y reconocer 
cuándo tienen lugar, con el fin de utilizar modelos matemáticos adecuados para describirlo y predecirlo. desde un punto 
de vista matemático, esto implica modelar el cambio y las relaciones con las funciones y ecuaciones pertinentes, además 
de crear, interpretar y traducir entre las representaciones simbólicas y gráficas de las relaciones.

el contenido de Cambio y relaciones es evidente en escenarios tan diversos como el crecimiento de los organismos, la 
música, el ciclo de las estaciones, los patrones climáticos, los niveles de empleo y las condiciones económicas. aspectos 
del contenido matemático tradicional de las funciones y el álgebra, como las expresiones algebraicas, las ecuaciones 
y las desigualdades, las representaciones tabulares y gráficas, son fundamentales para describir, modelar e interpretar 
fenómenos de cambio. las representaciones de datos y las relaciones descritas utilizando estadísticas también se utilizan 
a menudo para representar e interpretar el cambio y relaciones, y una base sólida en los fundamentos de la cantidad 
y unidades es también esencial para la definición y la interpretación de los contenidos de Cambio y relaciones. las 
representaciones de datos y relaciones descritas por medio de la estadística también suelen utilizarse para representar 
e interpretar el cambio y las relaciones y, una base sólida de los fundamentos del número y las unidades es, asimismo, 
esencial para definir e interpretar el cambio y las relaciones. algunas relaciones interesantes surgen de las mediciones 
geométricas, como el modo en que los cambios en el perímetro de una familia de formas podría relacionarse con cambios 
en el área, o las relaciones entre las longitudes de los lados de los triángulos.

Espacio y forma
Espacio y forma incluye una amplia gama de fenómenos que se encuentran en todas partes de nuestro mundo visual y 
físico: patrones, propiedades de los objetos, posiciones y direcciones, representaciones de los objetos, descodificación y 
codificación de información visual, navegación e interacción dinámica con formas reales, así como con representaciones. la 
geometría es una base fundamental del espacio y la forma, pero la categoría se extiende más allá de la geometría tradicional 
en contenido, significado y método, recurriendo a otras áreas matemáticas, como la visualización espacial, la medición y el 
álgebra. por ejemplo, las formas pueden cambiar y un punto puede moverse a lo largo de un lugar geométrico necesitándose, 
por tanto, los conceptos de función. las fórmulas de medición son cruciales en esta área. la manipulación e interpretación 
de formas en entornos que requieren herramientas que van desde los programas informáticos de geometría dinámica hasta 
los sistemas de posicionamiento Global (Gps, en sus siglas en inglés) se incluyen en esta categoría de contenido.

pisa presupone que la comprensión de un conjunto de conceptos y destrezas básicas es importante para la competencia 
matemática relativa al espacio y la forma. la competencia matemática en esta área incluye una serie de actividades tales 
como la comprensión de la perspectiva (por ejemplo en los cuadros), la elaboración y lectura de mapas, la transformación 
de las formas con y sin tecnología, la interpretación de vistas de escenas tridimensionales desde distintas perspectivas y 
la construcción de representaciones de formas.

Cantidad
la noción de cantidad puede ser el aspecto matemático más importante y extendido de la participación y el funcionamiento 
en nuestro mundo. incorpora la cuantificación de los atributos de los objetos, las relaciones, las situaciones y las entidades 
del mundo, interpretando distintas representaciones de esas cuantificaciones y juzgando interpretaciones y argumentos 
basados en la cantidad. participar en la cuantificación del mundo supone comprender las mediciones, los cálculos, 
las magnitudes, las unidades, los indicadores, el tamaño relativo y las tendencias y patrones numéricos. aspectos del 
razonamiento cuantitativo – como el sentido de número, las múltiples representaciones de estos, la elegancia en el 
cálculo, el cálculo mental, la estimación y evaluación de la razonabilidad de los resultados – constituyen la esencia de 
la competencia matemática relativa a la cantidad.

la cuantificación es el método más importante para describir y medir un extenso conjunto de atributos de los aspectos del 
mundo. permite construir modelos de las situaciones, examinar el cambio y las relaciones, describir y manipular el espacio 
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y la forma, organizar e interpretar datos, y medir y evaluar la incertidumbre. por tanto, la competencia matemática en el área 
de la cantidad aplica los conocimientos de numeración y las operaciones numéricas a una amplia variedad de contextos.

Incertidumbre y datos
en ciencia, tecnología y la vida diaria, la incertidumbre es un hecho probado. por tanto, la incertidumbre es un fenómeno 
que se encuentra en el centro del análisis matemático de muchas situaciones de los problemas, y la teoría de la 
probabilidad y la estadística, así como las técnicas de representación y descripción de datos, se han establecido para darle 
respuesta. la categoría de contenido incertidumbre y datos incluye el reconocimiento de la variación en los procesos, 
la posesión de un sentido de cuantificación de esa variación, la admisión de incertidumbre y error en las mediciones, y 
los conocimientos sobre el azar. asimismo, comprende la elaboración, interpretación y valoración de las conclusiones 
extraídas en situaciones donde la incertidumbre es fundamental. la presentación e interpretación de datos son conceptos 
clave en esta categoría (Moore, 1997).

existe incertidumbre en las predicciones científicas, los resultados electorales, las predicciones meteorológicas y los 
modelos económicos. existe variación en los procesos de fabricación, las puntuaciones de los exámenes y los resultados 
de las encuestas, y el azar es esencial para muchas actividades recreativas de las que disfrutan las personas. las áreas 
curriculares tradicionales de probabilidad y estadística ofrecen los medios formales para describir, modelar e interpretar 
una determinada clase de fenómenos relativos a la incertidumbre y realizar inferencias. además, el conocimiento de 
los números y de aspectos del álgebra, como los gráficos y las representaciones simbólicas, facilita la participación en 
problemas de esta categoría de contenido. el énfasis puesto en la interpretación y presentación de los datos es un aspecto 
importante de la categoría incertidumbre y datos.

Distribución ideal de los elementos por categoría de contenido
las peguntas seleccionadas para pisa 2015 se distribuyen entre las cuatro categorías de contenido, como muestra la 
tabla 4.2. el objetivo al elaborar el estudio es una distribución de las preguntas con respecto a la categoría de contenido 
que proporcione una distribución de las puntuaciones lo más equilibrada posible, puesto que todas estas áreas de 
conocimiento son importantes para los ciudadanos constructivos, comprometidos y reflexivos.

Tabla 4.2 Distribución ideal de elementos matemáticos según la categoría de contenido 

Categoría de contenido Porcentaje de puntuación

cambio y relaciones 25%

espacio y forma 25%

cantidad 25%

incertidumbre y datos 25%

Total 100%

Temas de contenido que guían la evaluación de la competencia matemática del alumnado de 15 años
para comprender y resolver eficazmente problemas contextualizados que implican cambio y relaciones, espacio y forma, 
cantidad, e incertidumbre y datos, es necesario recurrir a diversos conceptos, procedimientos, datos y herramientas 
matemáticas, pero a un nivel adecuado de profundidad y sofisticación. al ser una evaluación de la competencia matemática, 
pisa trata de evaluar los niveles y tipos de matemáticas que son apropiadas para los alumnos de 15 años en su camino 
para convertirse en ciudadanos constructivos, comprometidos y reflexivos capaces de emitir juicios y decisiones bien 
fundadas. también se da el caso de que pisa, si bien no es ni pretende ser una evaluación del currículo, intenta reflejar 
las matemáticas que los alumnos han tenido probablemente la oportunidad de aprender hasta los 15 años de edad.

el contenido incluido en pisa 2015 es el mismo que el desarrollado en pisa 2012. las cuatro categorías de contenido 
Cambio y relaciones, Espacio y forma, Cantidad e Incertidumbre y datos sirven de base para identificar esta diversidad de 
contenido, aunque no existe una correspondencia unívoca entre los temas de contenido y estas categorías. el siguiente 
contenido pretende reflejar la importancia de muchos de estos conceptos para las cuatro categorías de contenido y 
reforzar la coherencia de las matemáticas como disciplina. su intención es ilustrar los temas de contenido incluidos en 
pisa 2015, más que ser un listado exhaustivo:

•	 Funciones: el concepto de función, que enfatiza las funciones lineales pero no se limita a ellas, sus propiedades, y 
una variedad de descripciones y representaciones de las  mismas. las representaciones utilizadas normalmente son 
verbales, simbólicas, tabulares y gráficas.
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•	 Expresiones algebraicas: interpretación verbal y manejo de expresiones algebraicas que incluyen números, símbolos, 
operaciones aritméticas, potencias y raíces simples.

•	 Ecuaciones y desigualdades: ecuaciones lineales y afines y desigualdades, ecuaciones simples de segundo grado, y 
métodos de solución analíticos y no analíticos.

•	 Sistemas de coordenadas: representación y descripción de datos, posición y relaciones.

•	 Relaciones en y entre objetos geométricos en dos y tres dimensiones: relaciones estáticas, como las conexiones 
algebraicas entre elementos de las figuras (por ejemplo, el teorema de pitágoras al definir la relación entre las 
longitudes de los lados de un triángulo rectángulo), la posición relativa, la semejanza y congruencia, y las relaciones 
dinámicas que implican la transformación y el movimiento de los objetos, así como las correspondencias entre objetos 
bidimensionales y tridimensionales.

•	 Medida: cuantificación de las características de y entre formas y objetos, como las medidas de los ángulos, la distancia, 
la longitud, el perímetro, la circunferencia, el área y el volumen.

•	 Números y unidades: conceptos, representaciones de los números y sistemas numéricos, incluidas las propiedades 
de los números enteros y racionales, los aspectos relevantes de los números irracionales, así como las cantidades y 
unidades que hacen referencia a fenómenos como tiempo, dinero, peso, temperatura, distancia, área y volumen, y 
las cantidades derivadas y su descripción numérica.

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

•	 Porcentajes, ratios y proporciones: descripción numérica de la magnitud relativa y la aplicación de las proporciones 
y el razonamiento proporcional en la resolución de problemas.

•	 Principios de cálculo: combinaciones y permutaciones simples.

•	 Estimación: aproximación de cantidades y expresiones numéricas atendiendo a su función, incluidas las cifras 
significativas y el redondeo.

•	 Recogida, representación e interpretación de datos: naturaleza, génesis y recogida de distintos tipos de datos, y las 
diferentes formas de representarlos e interpretarlos.

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

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

•	 Azar y probabilidad: noción de eventos aleatorios, variaciones aleatorias y su representación, azar y frecuencia de 
los sucesos y los aspectos básicos del concepto de probabilidad.

Contextos
la elección de las estrategias y representaciones matemáticas adecuadas depende normalmente del contexto en el que se 
presenta el problema. la capacidad para trabajar dentro de un contexto se valora enormemente para asignar exigencias 
adicionales a quien resuelve el problema (véase Watson y callingham, 2003, para las conclusiones sobre estadística). para el 
estudio pisa es importante la utilización de una amplia variedad de contextos, que ofrece la posibilidad de conectar con la 
gama más amplia posible de intereses personales y el abanico de situaciones en el que operan los individuos del siglo XXi.

a efectos del marco de matemáticas de pisa 2015, se han definido cuatro categorías de contexto que se emplean para 
clasificar las preguntas de la evaluación elaboradas para el estudio pisa:

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

•	 Profesional: los problemas clasificados en la categoría de contexto profesional se centran en el mundo laboral. las 
preguntas clasificadas como profesionales pueden incluir (pero no se limitan a) aspectos como la medición, el cálculo 
de costes y el pedido de materiales para la construcción, la nómina/contabilidad, el control de calidad, la planificación/
el inventario, el diseño/la arquitectura y la toma de decisiones relacionadas con el trabajo. los contextos profesionales 
pueden referirse a cualquier nivel de la mano de obra, desde el trabajador no especializado hasta el nivel más alto de 
trabajador profesional, aunque las preguntas del estudio pisa deben ser accesibles al alumnado de 15 años.

•	 Social: los problemas clasificados en la categoría de contexto social se centran en la propia comunidad (ya sea local, 
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nacional o global). pueden incluir (pero no se limitan a) aspectos como los sistemas electorales, el transporte, el 
gobierno, las políticas públicas, la demografía, la publicidad, las estadísticas nacionales y la economía. aunque los 
individuos están involucrados en todos estos aspectos a título personal, en la categoría de contexto social los problemas 
ponen el acento en la perspectiva comunitaria.

•	 Científica: los problemas clasificados en la categoría científica hacen referencia a la aplicación de las matemáticas 
al mundo natural y a cuestiones y temas relacionados con la ciencia y la tecnología. los contextos concretos podrían 
incluir (pero no limitarse a) áreas como la meteorología o el clima, la ecología, la medicina, las ciencias del espacio, 
la genética, las mediciones y el propio mundo de las matemáticas. las preguntas intramatemáticas, donde todos los 
elementos implicados pertenecen al mundo de las matemáticas entran dentro del contexto científico.

las preguntas de la evaluación pisa se organizan en unidades que comparten material de estímulo. por tanto, lo normal 
es que todas las preguntas de la misma unidad pertenezcan a la misma categoría de contexto, pero hay excepciones, ya 
que el material de estímulo puede examinarse desde un punto de vista personal en una pregunta y desde un punto de 
vista social en otra. cuando una pregunta incluye únicamente constructos matemáticos, sin referencia a los elementos 
contextuales de la unidad en la que se encuentra, se le asigna la categoría de contexto de la unidad. en el caso inusual 
de que la unidad incluya solo constructos matemáticos, sin referencia a ningún contexto fuera de las matemáticas, la 
unidad se asigna a la categoría de contexto científico.

la utilización de estas categorías de contexto proporciona las bases para seleccionar distintos contextos de preguntas y 
garantiza que la evaluación refleje una amplia variedad de usos de las matemáticas, desde los personales diarios hasta 
las exigencias científicas de los problemas globales. además es importante que cada categoría de contexto esté poblada 
de preguntas que reflejen una amplia gama de dificultades. puesto que la principal finalidad de estas categorías es retar 
a los alumnos en una gran variedad de contextos, cada una de ellas debe contribuir de forma sustancial a la medición 
de la competencia matemática. el nivel de dificultad de las preguntas de la evaluación que representan una categoría 
de contexto no debe ser sistemáticamente ni mayor ni menor que el de las de otra categoría.

para identificar los contextos que pueden ser relevantes es fundamental tener presente que uno de los objetivos de la 
evaluación es medir el uso de los conocimientos de contenido matemático, procesos y capacidades que los alumnos 
han adquirido a los 15 años. por tanto, los contextos para las preguntas de la evaluación se seleccionan en función de su 
relevancia para los intereses y la vida de los alumnos, y las exigencias a las que se verán sometidas cuando se incorporen 
a la sociedad como ciudadanos constructivos, comprometidos y reflexivos. los coordinadores nacionales del proyecto 
en los países participantes en el estudio pisa están implicados en la valoración del grado de dicha relevancia.

Distribución ideal de los elementos según la categoría de contexto
las preguntas seleccionadas para la evaluación de matemáticas de pisa 2015 constituyen una muestra de todas estas 
categorías de contexto, tal y como se describe en la tabla 4.3. con esta distribución equilibrada no se permite que domine 
un único tipo de contexto, ofreciendo al alumnado preguntas que abarcan una amplia variedad de intereses personales 
y un abanico de situaciones con las que podrían esperar encontrarse en sus vidas.

Tabla 4.3 Distribución ideal de las puntuaciones de matemáticas por categoría de contexto

Categoría de contexto Porcentaje de puntuación
personal 25%
profesional 25%
social 25%
científico 25%

Total 100%

EVaLUaCiÓN DE La COMpETENCia MaTEMÁTiCa
en el presente apartado se expone el enfoque adoptado para implementar en el estudio de pisa 2015. los elementos 
del marco descritos en los anteriores apartados, que incluyen la estructura del componente de matemáticas del estudio 
pisa, las modalidades de transferencia de los elementos de tendencia en formato impreso a formato electrónico, y la 
presentación de informes de aptitud matemática.

Estructura del instrumento de evaluación
en 2012, cuando la competencia matemática era el área de conocimiento principal, las preguntas en formato impreso 
contenían un total de 270 minutos de material de matemáticas. el material estaba distribuido en nueve grupos de 
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preguntas, donde cada grupo representaba 30 minutos del tiempo de la prueba. los grupos de preguntas se colocaron 
en cuadernillos de la prueba de acuerdo con un diseño rotado, que también contenían materiales vinculados.

la competencia matemática es un campo secundario en 2015 y se pide al alumnado que complete un menor número 
de grupo de preguntas. sin embargo, los grupos de preguntas se elaboran y se rotan de manera similar. seis grupos de 
matemáticas de ciclos anteriores, incluyendo uno “fácil” y uno “difícil”, se utilizan en uno de los tres diseños, dependiendo 
de si los países tienen la opción de resolución colaborativa de problemas o no, o si eligen la prueba en papel. utilizar 
seis grupos en lugar de tres como era costumbre para los campos de menor importancia en los ciclos anteriores da como 
resultado un mayor número de preguntas de tendencia, por lo tanto, se aumenta la extensión del constructo. sin embargo, 
el número de alumnos que respondieron a cada pregunta es menor. este diseño tiene la intención de reducir el sesgo 
potencial, y estabilizar así y mejorar la medición de las tendencias. el ensayo de campo se utilizó para llevar a cabo un 
estudio del modo de efecto y para establecer la equivalencia entre los formularios en formato impreso y electrónico.

Formatos de respuesta
se utilizan tres tipos de formato de respuesta para evaluar la competencia matemática en pisa 2015: de respuesta abierta, 
de respuesta cerrada y de selección (opción múltiple simple y compleja). las preguntas abiertas requieren una respuesta 
un tanto extensa por escrito por parte del alumnado. dichas preguntas también pueden pedir al alumnado que muestre 
las medidas adoptadas o explique cómo se llegó a la respuesta. estas preguntas requieren que expertos entrenados 
codifiquen manualmente las respuestas del alumnado.

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

las preguntas de opción seleccionada requieren que el alumnado elija una o más respuestas de un número de opciones 
de respuesta. las respuestas a estas preguntas por lo general se pueden procesar de manera automática. aproximadamente 
los mismos números de cada uno de estos formatos de respuesta se utilizan para construir los instrumentos de la encuesta.

Puntuación de las preguntas
aunque la mayoría de las preguntas se puntúan de forma dicotómica (es decir, con o sin puntuación), en ocasiones, las 
de respuesta abierta pueden incluir una puntuación parcial, lo que permite asignar a las respuestas una puntuación en 
función de los distintos grados de “exactitud”. una guía detallada de codificación, que permite otorgar a cada una de 
esas preguntas una puntuación máxima, parcial o ninguna puntuación, se facilita al personal formado para codificar 
las respuestas de los alumnos en los distintos países participantes, con el fin de garantizar que la codificación de las 
preguntas se realice de forma consistente y fiable. para maximizar la comparabilidad entre las evaluaciones en formato 
impreso y en formato electrónico, se prestará especial atención a las guías de puntuación con el fin de garantizar que 
se incluyan las preguntas importantes.

La evaluación electrónica de las matemáticas
el principal formato de la evaluación pisa 2012 fue impreso. al pasar al formato electrónico para el 2015, se debe 
tener cuidado para maximizar la comparabilidad entre las dos evaluaciones. la siguiente sección describe algunas 
de las características intrínsecas de una evaluación electrónica. a pesar de que estas características proporcionan las 
oportunidades que se describen a continuación, para asegurar la comparabilidad la encuesta pisa 2015 consistirá 
únicamente en las preguntas de evaluación en formato impreso de 2012. las funciones descritas aquí, sin embargo, serán 
utilizadas en futuras evaluaciones de pisa cuando su introducción pueda ser controlada para garantizar la comparabilidad 
con las evaluaciones anteriores.

cada vez más, las tareas de matemáticas en el trabajo implican algún tipo de tecnología electrónica, de manera que la 
competencia matemática y el uso del ordenador se unen (Hoyles et al., 2002). en el lugar de trabajo existe actualmente 
para los empleados de todos los niveles una interdependencia entre la competencia matemática y el uso de la tecnología 
informática. resolver preguntas pisa en un ordenador en lugar de en papel traslada a pisa a la realidad y las exigencias 
del siglo XXi.

Hay una gran cantidad de pruebas de investigación sobre el rendimiento de la prueba en formato impreso y electrónico, 
pero los resultados están mezclados. algunas investigaciones sugieren que un entorno de pruebas en formato digital puede 
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influir en el rendimiento de los estudiantes. richardson et al. (2002) reportaron que el alumnado encontró las tareas de 
resolución de problemas en ordenador más atractivas y motivadoras, a menudo a pesar de la falta de familiaridad de los 
tipos de problemas y la naturaleza desafiante de los elementos. a veces se distraían con gráficos que atraían su atención, 
y en algún momento utilizaron una heurística pobre cuando intentaban completar las tareas.

en una de las comparaciones más grandes de las pruebas en formato impreso y en formato electrónico, sandene et 
al. (2008) descubrieron que la puntuación media del alumnado de octavo curso estaba cuatro puntos por encima en 
una prueba de matemáticas en formato electrónico que en una equivalente en formato impreso. bennett et al. (2008) 
concluyeron en su investigación que la familiaridad con el ordenador afecta al rendimiento en las pruebas de matemáticas 
en formato electrónico, mientras que otros han encontrado que la gama de funciones disponibles a través de pruebas 
en formato electrónico puede afectar al rendimiento. por ejemplo, Mason (2001) descubrió que el rendimiento de los 
estudiantes se vio afectado negativamente en las pruebas en formato electrónico en comparación con las pruebas en 
formato impreso, cuando no había oportunidad en la versión electrónica de revisar y comprobar las respuestas. bennett 
(2003) descubrió que el tamaño de la pantalla afectó a las puntuaciones en las pruebas de razonamiento verbal, 
posiblemente debido a que las pantallas de ordenador más pequeñas requieren el desplazamiento por el documento.

por el contrario, Wang et al. (2008) llevaron a cabo un metaanálisis de estudios relacionados con los logros del alumnado 
de hasta 12 años. los resultados indicaban que el modo de administración no tiene ningún efecto estadísticamente 
significativo en las puntuaciones. por otra parte, recientes estudio de formato que formaban parte del programa para la 
evaluación internacional de competencias de los adultos (piaac) sugirieron que la igualdad se puede lograr (ocde, 
2014). en este estudio, se asignó aleatoriamente a los adultos una evaluación en formato impreso o una en formato 
electrónico de lectura, escritura y aritmética. la mayoría de las preguntas utilizadas en el formato impreso fueron 
adaptadas para el formato electrónico y se utilizadas en este estudio. los análisis de estos datos revelaron que casi la 
totalidad de los parámetros de las preguntas se mantenían estables en ambos modos, lo que demuestra la capacidad de 
situar a los encuestados en la misma escala de alfabetización y aritmética. teniendo esto en cuenta, se formula la hipótesis 
de que las preguntas de matemáticas utilizadas en pisa 2012 puedan ser incorporadas a una pantalla sin que esto afecte 
a los datos de tendencias. (la prueba de campo pisa 2015 estudió el efecto sobre el rendimiento de los estudiantes en 
cambio en el formato. para más detalles, véase el cuadro 1.2).

al igual que las evaluaciones en formato impreso se basan en un conjunto de habilidades fundamentales para trabajar 
con materiales en papel, las evaluaciones en formato electrónico se basan en un conjunto de habilidades fundamentales 
de las tic para el uso de los ordenadores. estas incluyen el conocimiento del hardware básico (por ejemplo, el teclado y 
el ratón) y de las normas básicas (por ejemplo, las flechas para avanzar y botones específicos que presionar para ejecutar 
comandos). la intención es mantener dichas habilidades a un nivel mínimo básico en la evaluación basada en ordenador.

Informar de la aptitud en matemáticas
los resultados de la encuesta de matemáticas pisa se presentan de varias formas. las estimaciones de la competencia 
matemática en general se obtienen para alumnos de muestra en cada país participante, y se definen una serie de niveles 
de competencia. también se desarrollan descripciones del grado de competencia matemática típica del alumnado en 
cada nivel. para pisa 2003, se desarrollaron escalas basadas en las cuatro amplias categorías de contenido. en la figura 
4.3, se presentan descripciones de los seis niveles de competencia de los que se informó para la escala global de las 
matemáticas pisa en 2012. estos forman la base de la escala de matemáticas pisa 2015. la escala finalizada 2012 se 
utiliza para informar de los resultados de pisa 2015. dado que la competencia matemática es un campo secundario en 
2015, sólo se informa de la escala general de aptitud.

las capacidades matemáticas fundamentales desempeñan un papel central en la definición de lo que significa estar 
en diferentes niveles de las escalas para la competencia matemática en general y para cada uno de los procesos de los 
que informa. por ejemplo, en la descripción de la escala de aptitud para el nivel 4 (véase la figura 4.3), la segunda fase 
pone de relieve los aspectos de la matematización y representación que son evidentes en este nivel. la última fase pone 
de manifiesto la comunicación, el razonamiento y la argumentación característicos del nivel 4, lo cual proporciona 
un contraste con las comunicaciones cortas y la falta de argumentos del nivel 3 y el reflejo adicional del nivel 5. en la 
sección anterior de este marco y en la figura 4.2, se describe cada uno de los procesos matemáticos en términos de las 
capacidades matemáticas fundamentales que los individuos pueden activar al participar en ese proceso.
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figure 4.3 • Descripción del nivel de competencia de las tareas 

Nivel Lo que el alumnado puede hacer normalmente

6 en el nivel 6 los alumnos saben formar conceptos, generalizar y utilizar información basada en investigaciones 
y modelos de situaciones de problemas complejos. pueden relacionar diferentes fuentes de información y 
representaciones y traducirlas entre ellas de manera flexible. los estudiantes de este nivel poseen un pensamiento 
y razonamiento matemático avanzado. estos alumnos pueden aplicar su entendimiento y comprensión, así como 
su dominio de las operaciones y relaciones matemáticas simbólicas y formales y desarrollar nuevos enfoques 
y estrategias para abordar situaciones nuevas. los alumnos pertenecientes a este nivel pueden formular y 
comunicar con exactitud sus acciones y reflexiones relativas a sus descubrimientos, interpretaciones, argumentos 
y su adecuación a las situaciones originales.

5 en el nivel 5, los alumnos saben desarrollar modelos y trabajar con ellos en situaciones complejas, identificando 
los condicionantes y especificando los supuestos. pueden seleccionar, comparar y evaluar estrategias 
adecuadas de solución de problemas para abordar problemas complejos relativos a estos modelos. los 
alumnos pertenecientes a este nivel pueden trabajar estratégicamente utilizando habilidades de pensamiento y 
razonamiento bien desarrolladas, así como representaciones adecuadamente relacionadas, caracterizaciones 
simbólicas y formales, e intuiciones relativas a estas situaciones. pueden reflexionar sobre sus acciones y 
formular y comunicar sus interpretaciones y razonamientos.

4 en el nivel 4, los alumnos pueden trabajar con eficacia con modelos explícitos en situaciones complejas y 
concretas que pueden conllevar condicionantes o exigir la formulación de supuestos. pueden seleccionar e 
integrar diferentes representaciones, incluidas las simbólicas, asociándolas directamente a situaciones del 
mundo real. los alumnos de este nivel saben utilizar habilidades bien desarrolladas y razonar con flexibilidad 
y con cierta perspicacia en estos contextos. pueden elaborar y comunicar explicaciones y argumentos basados 
en sus interpretaciones, argumentos y acciones.

3 en el nivel 3, los alumnos saben ejecutar procedimientos descritos con claridad, incluyendo aquellos que 
requieren decisiones secuenciales. pueden seleccionar y aplicar estrategias de solución de problemas 
sencillos. los alumnos de este nivel saben interpretar y utilizar representaciones basadas en diferentes fuentes 
de información y razonar directamente a partir de ellas. son también capaces de elaborar breves escritos 
exponiendo sus interpretaciones, resultados y razonamientos.

2 en el nivel 2, los alumnos saben interpretar y reconocer situaciones en contextos que solo requieren una 
inferencia directa. saben extraer información pertinente de una sola fuente y hacer uso de un único modelo 
representacional. los alumnos de este nivel pueden utilizar algoritmos, fórmulas, procedimientos o convenciones 
elementales. son capaces de efectuar razonamientos directos e interpretaciones literales de los resultados.

1 en el nivel 1, los alumnos saben responder a preguntas relacionadas con contextos que les son conocidos, en 
los que está presente toda la información pertinente y las preguntas están claramente definidas. son capaces 
de identificar la información y llevar a cabo procedimientos rutinarios siguiendo unas instrucciones directas 
en situaciones explícitas. pueden realizar acciones obvias que se deducen inmediatamente de los estímulos 
presentados.
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Nota
1. en algunos países, “herramientas matemáticas” también se refiere a procedimientos matemáticos establecidos, como algoritmos. a 
los efectos del marco pisa, “herramientas matemáticas” se refiere sólo a las herramientas físicas y digitales descritas en esta sección.

Bibliografía
Bennett, R.E. (2003), Online Assessment and the Comparability of Score Meaning, research Memorandum, educational testing service, 
princeton, nJ.

Bennett, R.E. et al. (2008), “does it matter if i take my mathematics test on computer? a second empirical study of mode effects in 
naep”, Journal of Technology, Learning, and Assessment, vol. 6/9.

Hoyles, C. et al. (2002), Mathematical  Skills  in  the Workplace:  Final Report  to  the  Science Technology  and Mathematics Council, 
institute of education, universidad de londres, londres, http://eprints.ioe.ac.uk/1565/.

Mason, B., M. Patry y D. Berstein (2001), “an examination of the equivalence between non-adaptive computer based and traditional 
testing”, Journal of Education Computing Research, vol. 1/24, pp. 29-39.

Moore, D. (1997), “new pedagogy and new content: the case of statistics”, International Statistical Review, vol. 2/65, pp. 123-137.

Niss, M. (2003), “Mathematical competencies and the learning of mathematics: the danish KoM project”, in a.  Gagatsis and 
s. papastavridis (eds.), 3rd Mediterranean Conference on Mathematics Education, Hellenic Mathematical society, athens, pp. 116-124.

Niss, M., W. Blum y P. Galbraith (2007), “introduction”, en W. blum, p.l. Galbraith, H.W. Henn and M. niss (eds.), Modelling and 
Applications in Mathematics Education (the 14th icMi study), springer, nueva york, pp. 3-32.

Niss, M. y T.H. Jensen (2002), “Kompetencer og matematiklæring: ideer og inspiration til udvikling af matematikundervisning i danmark, 
uddannelsesstyrelsens temahæfteserie”, no. 18, Ministry of education, copenhagen, http://pub.uvm.dk/2002/kom/.

Niss, M. y T. Højgaard (eds.) (2011), “competencies and mathematical learning: ideas and inspiration for the development of 
mathematics teaching and learning in denmark”, Ministry of education, report no. 485, roskilde university, roskilde, https://pure.
au.dk/portal/files/41669781/thj11_mn_kom_in_english.pdf.

OECD (2014), Technical  Report  of  the  Survey  of  Adult  Skills  (PIAAC), pre-publication, oecd, parís, www.oecd.org/site/piaac/_
technical%20report_17oct13.pdf.

OECD (2013), PISA  2012 Assessment  and Analytical  Framework:  Mathematics,  Reading,  Science,  Problem  Solving  and  Financial 
Literacy, pisa, oecd publishing, parís, http://dx.doi.org/10.1787/9789264190511-en. 

OECD (2010), Pathways to Success: How Knowledge and Skills at Age 15 Shape Future Lives in Canada, pisa, oecd publishing, parís, 
http://dx.doi.org/10.1787/9789264081925-en.

OECD (2004), The PISA 2003 Assessment Framework: Mathematics, Reading, Science and Problem Solving Knowledge and Skills, pisa, 
oecd publishing, parís, http://dx.doi.org/10.1787/9789264101739-en.

Richardson, M. et al. (2002), “challenging minds? students’ perceptions of computer-based world class tests of problem solving”, 
Computers in Human Behavior, vol. 18/6, pp. 633-649.

Sandene, B. et al. (2005), Online Assessment  in Mathematics  and Writing:  Reports  from  the NAEP Technology-Based Assessment 
Project, Research and Development Series (nces 2005–457). us department of education, national center for education statistics, 
us Government printing office, Washington, dc.

Turner, R. y R.J. Adams (2012), “some drivers of test item difficulty in mathematics: an analysis of the competency rubric”, paper 
presented at the annual meeting of the american educational research association (aera), 13-17 april, vancouver, http://research.
acer.edu.au/pisa/7/.

Turner, R. et al. (2013), “using mathematical competencies to predict item difficulty in pisa”, en M. prenzel et al. (eds), Research on 
PISA: Research Outcomes of the PISA Research Conference 2009, springer, nueva york, pp. 23-27.

Watson, J.M. y R. Callingham (2003), “statistical literacy: a complex hierarchical construct”, Statistics Education Research  Journal, 
vol. 2/2, pp. 3-46.

Wang, S. et al. (2007), “a meta-analysis of testing mode effects in Grade K–12 mathematics tests”, Educational  and Psychological 
Measurement, vol. 67, pp. 219-238.



5

Marcos y pruebas de evaluación de pisa 2015: ciencias, MateMáticas, lectura y coMpetencia financiera © OECD 2016 89

PISA 2015 
Marco de competencia financiera

En este capítulo se describe la razón de ser de la medición de la 
competencia financiera del alumnado de 15 años en el Programa para 
la Evaluación Internacional del Alumnado (PISA) y define el término. En 
él se explica el contenido, los procesos y los contextos que se reflejan en 
los problemas de competencia financiera utilizados en la evaluación, y 
describe cómo se mide la aptitud en la competencia financiera y cómo 
se informa de ella.
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pisa 2012 fue el primer estudio internacional a gran escala que evaluó la competencia financiera de los jóvenes. la 
evaluación encontró amplias variaciones en los niveles de educación financiera en y entre los países. la evaluación pisa 
2015 proporciona información sobre las tendencias y los datos de los países que no hayan participado anteriormente 
en esta evaluación opcional.

este marco se basa en la que se desarrolló para la evaluación de 2012. se analiza cómo las preguntas y el lenguaje que 
se utilizan para medir y describir la competencia financiera fueron diseñados y desarrollados. también contiene una 
definición de competencia financiera y organiza este campo en torno a los contenidos, procesos y contextos que son 
relevantes para el alumnado de 15 años. las áreas de contenido incluyen dinero y transacciones, planificación y gestión 
de las finanzas, riesgo y recompensa y el panorama financiero. el marco cubre algunos de los procesos mediante los cuales 
el alumnado muestra su competencia financiera, tales como identificar información financiera, analizar información en un 
contexto financiero, evaluar cuestiones financieras, y aplicar los conocimientos y la comprensión financiera. las preguntas 
se establecen en los contextos educación y trabajo, hogar y familia, individual y social. además, en el marco se analiza 
la relación entre la competencia financiera y las habilidades no cognitivas, y entre las matemáticas y la competencia 
lectora. también se explica cómo se miden el comportamiento y la experiencia financieros del alumnado.

El iNTERés DE las pOlíTiCas EN la COMpETENCia FiNaNCiERa
en los últimos años, los países desarrollados y emergentes, y las economías se han preocupado cada vez más por el nivel de 
competencia financiera de sus ciudadanos. esto se ha debido, en particular, a la reducción de los sistemas de apoyo público 
y privado, lo cual ha cambiado los perfiles demográficos, incluido el envejecimiento de la población, y los acontecimientos 
de gran alcance en el mercado financiero. la falta de competencia financiera contribuye a decisiones financieras mal 
informadas, y estas decisiones podrían, a su vez, tener efectos adversos tremendos, tanto en las finanzas personales como, 
en última instancia, las globales (ocde / infe, 2009; ocde, 2009a; véase también Gerardi et al., 2010, para el análisis 
empírico de la competencia financiera y la morosidad hipotecaria). como resultado, la competencia financiera es ahora 
reconocida como un elemento importante de la estabilidad y el desarrollo económico y financiero. esto se refleja en el 
apoyo a los principios de alto nivel del G-20 ocde/infe (red internacional de educación financiera) sobre las estrategias 
nacionales para la educación financiera (G20, 2012; ocde/infe, 2012), el manual de políticas de la ocde/infe sobre 
las estrategias nacionales para la competencia financiera y las competencias básicas en competencia financiera para los 
jóvenes, y su declaración de apoyo al uso generalizado de instrumentos para medir la competencia financiera, incluida 
la evaluación de los conocimientos financieros pisa (G-20, de 2013; ocde infe, 2015b; ocde infe, 2015c).

Los cambios demográficos y culturales
en la mayoría de los países, la longevidad está aumentando, y en otros la tasa de natalidad está cayendo. al mismo 
tiempo, la participación de las mujeres en el mercado laboral y la proporción de personas que acceden a la educación 
superior también aumentan, y los hijos mayores son menos propensos a seguir viviendo en las proximidades de los 
miembros mayores de la familia que en las generaciones anteriores. el resultado más probable de estos cambios será 
una mayor necesidad de seguridad financiera durante la jubilación y la atención profesional en la vejez, lo que resulta 
en el gasto público adicional (colombo et al., 2011). se puede esperar que los adultos en edad de trabajar asuman la 
carga tributaria para financiar este gasto, mientras que al mismo tiempo también ahorren para su propia jubilación, con 
lo cual podrían pagar sus propios préstamos estudiantiles, y gestionar cada vez más varias trayectorias laborales, que 
pueden incluir períodos de inactividad, trabajo por cuenta propia y/o reciclaje.

Desplazamiento del riesgo y aumento de la responsabilidad individual
Ha habido una transferencia generalizada del riesgo de los gobiernos y los empresarios a las personas, lo que significa 
que ahora muchas personas se enfrentan a los riesgos financieros asociados con la longevidad, la inversión, el crédito, 
asistencia sanitaria sufragada de su propio bolsillo y cuidados de larga duración. el número de decisiones financieras 
que las personas tienen que hacer, y la importancia de estas decisiones, está aumentando como consecuencia de los 
cambios en el mercado y la economía. por ejemplo, la esperanza de vida más larga implica que los individuos necesitan 
garantizar que acumulan ahorros para cubrir los períodos de jubilación mucho más largos que los de las generaciones 
anteriores, a pesar del constante aumento de la edad de la jubilación en muchos países. los sistemas públicos de 
pensiones tradicionales (de reparto) se complementan con los esquemas de financiación privada en la que el individuo 
puede ser responsable de tomar decisiones de inversión, incluyendo la tasa de cotización, la asignación de la inversión 
y el tipo de pago por el producto. por otra parte, los planes de pensiones de aportación definida están reemplazando 
rápidamente a los planes de pensiones de prestación definida para los nuevos operadores, desplazando a los trabajadores 
los riesgos de rendimiento de la inversión incierta y de la esperanza de vida más larga.
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incluso cuando las personas utilizan los servicios de los intermediarios financieros y los asesores, deben tener competencia 
financiera para entender lo que se ofrece o se recomienda, y para manejar los productos que eligen. también deben ser 
conscientes de que algunos asesores pueden enfrentarse a un conflicto de intereses. dependiendo del marco jurídico 
nacional para el asesoramiento financiero, los individuos pueden ser plenamente responsables del producto financiero 
que decidan comprar, y enfrentarse a todas las consecuencias directas de su elección.

las encuestas muestran que una mayoría de los trabajadores no son conscientes de los riesgos a los que ahora tienen que 
hacer frente, y no tienen ni conocimientos financieros suficientes ni las habilidades para gestionar estos riesgos de manera 
adecuada, incluso si son conscientes de ellos (ocde, 2008; comité de dinero y pensiones, 2013; barrett et al., 2013).

Mayor oferta de una amplia gama de productos y servicios financieros
además, en todos los países, un número cada vez mayor de consumidores tiene acceso a una amplia gama de productos 
y servicios financieros de distintos proveedores, que les llegan a través de diferentes canales1. una mayor inclusión 
financiera en las economías emergentes, así como los avances tecnológicos de todo el mundo y la desregulación han 
dado lugar a un mayor acceso a todo tipo de productos financieros, desde las cuentas corrientes y las transferencias 
hasta los créditos renovables y las carteras de renta variable. los productos disponibles son cada vez más complejos, y 
los individuos deben comparar estos productos en un número de maneras, tales como las comisiones de la operación, 
los tipos de interés pagados o recibidos, la duración del contrato y la exposición al riesgo. los individuos también deben 
identificar a los proveedores canales de distribución apropiados entre la amplia gama de posibilidades, incluidos grupos 
de ámbito local, las instituciones financieras tradicionales, bancos on line y las empresas de telefonía móvil.

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

Beneficios estimados de la educación financiera y aumento de los niveles de 
competencia financiera
las pruebas empíricas existentes revelan que los jóvenes y los adultos, tanto en las economías desarrolladas como en las 
emergentes que han recibido una educación financiera de buena calidad tienen después más probabilidades que otros 
de planificar su futuro, ahorrar y participar en otros comportamientos financieros responsables (bernheim et al., 2001; 
cole et al., 2011; lusardi, 2009; atkinson et al., 2015; bruhn et al., 2013; Miller et al., 2014). estas pruebas sugieren 
una posible relación causal entre la educación financiera y los resultados e indican que el aumento de los niveles de la 
competencia financiera puede llevar a un cambio de conducta positivo.

otras investigaciones revelan una serie de beneficios potenciales de tener una competencia financiera. Hay pruebas 
crecientes de que en los países desarrollados los que tienen conocimientos financieros más altos son más capaces de 
gestionar su dinero, participar en el mercado de valores y obtener mejores resultados en la cartera de su elección, y es 
más probable que elijan fondos de inversión con comisiones más bajas (Hastings y tejeda-ashton, 2008; Hilgert et al., 
2003; lusardi y Mitchell, 2008, 2011; stango y Zinman, 2009; van rooij et al., 2011; yoong, 2011). en las economías 
emergentes, se muestra la cultura financiera que correlaciona con la celebración de los productos financieros básicos, 
como cuentas bancarias, y la compra de un seguro (ocde/infe, 2013; Xu y Zia, 2012). del mismo modo, el alumnado 
de 15 años con cuentas bancarias tiene niveles más altos de educación financiera que los que no, en promedio en los 
países de la ocde que participan en el ejercicio de pisa 2012 (ocde, 2014c). por otra parte, lo más probable es que 
quienes tienen más competencia acumulen más riqueza (lusardi y Mitchell, 2011).

se ha descubierto que los niveles más altos de competencia financiera están relacionados no sólo con la creación de 
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activos, sino también con la deuda y la gestión de la misma, con más individuos competentes desde el punto de vista 
financiero que optan por hipotecas menos costosas y evitan el pago de intereses elevados y las comisiones adicionales 
(Gerardi et al., 2010; lusardi y tufano, 2009a, 2009b; Moore et al., 2003).

cuadro 5.1 actividades de la OCDE relativas a la educación financiera

en 2002, la ocde inició un proyecto de educación financiera de gran alcance para abordar la incipiente preocupación 
de los gobiernos por las posibles consecuencias del bajo nivel de competencia financiera. este proyecto cuenta 
con el apoyo del comité de Mercados financieros  y el comité de seguros y pensiones privadas de la ocde en 
colaboración con otros órganos relevantes, como el comité de políticas educativas, en temas relacionados con las 
escuelas. el proyecto aborda de forma global las cuestiones financieras en relación con los consumidores y pone de 
relieve cómo, junto al mayor acceso financiero, una adecuada protección al consumidor y los marcos reguladores, la 
educación financiera desempeña un papel complementario en la promoción de los resultados de esta competencia.

uno de los primeros hitos de este proyecto fue la adopción por parte del consejo de la ocde de la Recommendation 
on Principles and Good Practices for Financial Education and Awareness del consejo de la ocde (ocde, 2005a). 
Junto a estas recomendaciones, la publicación Improving Financial Literacy: Analysis of Issues and Policies, detalla las 
razones para centrarse en la educación financiera, y proporciona una primera perspectiva internacional del trabajo 
emprendido en este campo en distintos países (ocde, 2005b). esta publicación también incluye principios y buenas 
prácticas para los responsables políticos y otras partes interesadas que buscan mejorar los niveles de competencia 
financiera en su país. se complementa con una agencia mundial de información sobre educación financiera, la 
Internal Gateway for Financial Education de la OCDE (www.financial-education.org/home.html), que recopila datos, 
recursos, noticias e investigaciones de todo el mundo sobre cuestiones y programas de educación financiera.

al reconocer el creciente carácter global de los problemas relacionados con la educación y la competencia 
financiera, en 2008 la ocde creó la red internacional de educación financiera (infe) para abrazar y beneficiarse 
de la experiencia y los conocimientos de las economías desarrolladas y emergentes. Más de 240 instituciones 
públicas de más de 110 países y economías son miembros de la infe (figuras 2015). los miembros se reúnen dos 
veces al año para discutir los últimos avances en sus países, compartir sus conocimientos y reunir las pruebas, así 
como elaborar estudios analíticos y comparativos, metodologías, buenas prácticas, instrumentos para la política y 
orientaciones prácticas sobre las áreas prioritarias clave.

La educación financiera de los jóvenes y la educación financiera en los centros docentes

la recomendación de la ocde de 2005 advirtió de que “la educación financiera debe comenzar en la escuela. las 
personas deben recibir una educación sobre cuestiones financieras lo antes posible en sus vidas” (ocde, 2005a). 
dos razones principales respaldan esta recomendación de la ocde: la importancia de centrarse en los jóvenes 
con el fin de proporcionarles las habilidades clave de la vida antes de que empiecen a ser consumidores activos 
financieros; y la eficiencia relativa de proporcionar una educación financiera en los centros docentes en lugar de 
intentar acciones correctivas en la edad adulta.

en el momento en que la recomendación de la ocde se publicó, había una falta de orientación sobre la manera 
de aplicar las iniciativas de educación financiera para los jóvenes y en las escuelas. la ocde/infe posteriormente 
creó un subgrupo de expertos dedicados a desarrollar políticas y herramientas prácticas. la publicación resultante 
fue bien recibida por los líderes del G-20 en septiembre de 2013 (ocde, 2014b). la publicación incluye directrices 
para la educación financiera en las escuelas y orientación sobre los marcos de aprendizaje de la educación 
financiera, que también recibieron el apoyo de los ministros de economía de la cooperación económica de asia 
y el pacífico en agosto de 2012.

los jóvenes son vistos cada vez más como un grupo objetivo importante para la educación financiera. (Habschick et 
al., 2007). un estudio de los sistemas de educación financiera individuales que contaba con el apoyo de la comisión 
europea encontró que la mayoría estaban dirigidos a niños y jóvenes; y los ejercicios de inventario llevados a cabo 
por la ocde/infe demostraron que muchos países de la ocde y no ocde han desarrollado o están desarrollando 
programas en las escuelas en diversos grados (ocde 2014b; Messy y Monticone, 2016a; próximamente, 2016b).

Nota: Joint Ministerial statement from the 2012 apec finance Ministerial Meeting está disponible en www.apec.org/Meeting-
papers/Ministerial-statements/finance/2012_finance.aspx.
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además de los beneficios identificados para las personas, la competencia financiera a gran escala es importante para 
mejorar la estabilidad económica y financiera por varios motivos (ocde, 2005). los consumidores financieramente 
competentes pueden tomar decisiones bien fundadas y exigir servicios de mayor calidad, lo que, a su vez, promoverá 
la competencia y la innovación en el mercado. a medida que las personas pueden protegerse a sí mismas en mayor 
medida contra las crisis de ingresos o gastos y tienen menos probabilidades de impago de los compromisos de crédito, 
las perturbaciones a nivel macro es probable que tengan un menor impacto sobre las poblaciones de cultura financiera. 
los consumidores con competencia financiera es menos probable que reaccionen a las condiciones del mercado de 
un modo imprevisible, menos probable que presenten reclamaciones infundadas y más probable que adopten medidas 
adecuadas para gestionar los riesgos que les han sido transferidos. todos estos factores conducirán a un sector de servicios 
financieros más eficiente. también pueden, en última instancia, ayudar a reducir las ayudas (e impuestos) estatales 
destinadas a ayudar a quienes han tomado decisiones financieras imprudentes —o no han tomado ninguna.

Centrarse en los jóvenes
las personas forman hábitos y comportamientos desde que son jóvenes, aprenden de sus padres y otros a su alrededor. 
esto demuestra lo importante que es intervenir a tiempo para ayudar a las conductas y actitudes (Whitebread y bingham, 
2013) beneficiosas. los jóvenes tienen que entender los principios y las prácticas financieros básicos desde una edad 
temprana con el fin de operar dentro del complejo panorama financiero que es probable que se encuentren, a menudo 
antes de llegar a la edad adulta. las generaciones más jóvenes no sólo tendrán que hacer frente a productos, servicios 
y mercados financieros cada vez más complejos, sino que, como se señaló anteriormente, probablemente tendrán que 
soportar más riesgos financieros que sus padres cuando sean adultos. en concreto, es probable que tengan que asumir 
una mayor responsabilidad para planificar sus propios ahorros e inversiones para la jubilación, y cubrir sus necesidades 
de asistencia médica; y deberán manejar productos financieros más sofisticados y variados.

los jóvenes pueden aprender comportamientos beneficiosos de sus amigos y familiares, tales como priorizar sus gastos 
o ahorrar parte del dinero para el futuro; pero los cambios recientes en los sistemas de mercado y de bienestar social 
financieras hacen poco probable que puedan adquirir los conocimientos o la información adecuadas sobre estos sistemas 
a menos que trabajen en campos relacionados2. la mayoría de los jóvenes tendrán que aplicar sus habilidades para buscar 
información y resolver problemas, y saber cuándo hacer un uso adecuado del asesoramiento financiero profesional. 
los esfuerzos para mejorar los conocimientos financieros en el lugar de trabajo o en otros entornos pueden verse muy 
limitados por la falta de una pronta exposición a la educación financiera y por no ser conscientes de los beneficios de 
la educación financiera permanente. por tanto, es importante proporcionar oportunidades tempranas para establecer las 
bases de la competencia financiera.

además de preparar a los jóvenes para la vida adulta, la educación financiera en los centros escolares también puede 
abordar las cuestiones financieras inmediatas a las que estos se enfrentan. los alumnos son a menudo los consumidores 
de servicios financieros desde una edad temprana. los resultados de la evaluación de la educación financiera 2012 pisa 
reveló que, en promedio, en los 13 países y economías participantes de la ocde, casi el 60% del alumnado de 15 años 
tiene una cuenta bancaria (ocde, 2014c). por otra parte, no es inusual que tengan cuentas con acceso a servicios de pago 
on line o que utilicen teléfonos móviles (con distintas opciones de pago), incluso antes de convertirse en adolescentes. 
claramente, se beneficiarían de la mejora de las habilidades de competencia financiera. antes de finalizar sus estudios 
también pueden necesitarlas para tomar decisiones sobre asuntos como los seguros de moto o coche, los productos de 
ahorro o los descubiertos bancarios.

en muchos países, los adolescentes (entre 15-18 años) y sus padres se enfrentan a una de sus decisiones financieras 
más importantes: es decir, si invierten o no en la enseñanza superior. la diferencia de salario entre los trabajadores con 
formación universitaria y los que no la tienen ha aumentado en muchas economías (ocde, 2014a). al mismo tiempo, los 
costes de la educación soportados por el alumnado y sus familias han aumentado, lo cual a menudo resulta en grandes 
préstamos estudiantiles que hay que devolver, y que pueden llevar a depender de crédito (bradley, 2012; ocde, 2014b; 
ratcliffe y McKernan, 2013; smithers, 2010).

La eficacia de impartir educación financiera en los centros docentes
las investigaciones sugieren que existe un vínculo entre la competencia financiera y el contexto familiar, económico y 
educativo: los que tienen una mayor competencia financiera proceden de familias con estudios superiores que poseen 
una amplia variedad de productos financieros (lusardi et al., 2010). los resultados de la evaluación de la competencia 
financiera de pisa 2012 muestran que, de media, en los países de la ocde y las economías, el 14% de la variación en 
el rendimiento de los estudiantes en la competencia financiera dentro de cada país y la economía se asocia con el nivel 
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socioeconómico del alumnado, y que los alumnos con al menos un padre que tiene educación de nivel terciario tienen 
puntuaciones más altas, de media, que otros alumnos (ocde, 2014c). con el fin de garantizar la igualdad de oportunidades 
para todo el alumnado, es importante ofrecer educación financiera a aquellos que de otra manera no tendrían acceso 
a ella. los centros educativos están bien posicionados para promover la competencia financiera entre todos los grupos 
demográficos y reducir las brechas salariales y desigualdades respecto a ella, incluidas las intergeneracionales.

al reconocer tanto la importancia de la competencia financiera para los jóvenes como el potencial único para crear 
futuras generaciones con habilidades y conocimientos profesionales, un número creciente de países han comenzado 
a desarrollar programas de educación financiera para niños y jóvenes. estos están dedicados a la juventud ya sea en 
general o a (una parte de) la población escolar, e incluyen programas en los planos nacional, regional y local, así 
como ejercicios piloto.

La necesidad de datos
los responsables políticos, los educadores y los investigadores necesitan datos de gran calidad sobre los niveles de 
competencia financiera para fundamentar las estrategias de educación financiera y la implementación de programas 
de educación financiera en los centros escolares mediante la identificación de prioridades y la medición del cambio a 
través el tiempo.

varios países han llevado a cabo estudios a escala nacional sobre la competencia financiera de la población adulta; y la 
ocde ha dirigido un cuestionario diseñado para capturar los niveles de competencia financiera de los adultos a escala 
internacional, que se puso a prueba por primera vez en 2010 y ahora está siendo utilizado por un segundo estudio 
comparativo internacional (atkinson y Messy, 2012; ocde/infe de 2011; ocde/infe, 2015a). sin embargo, hasta 
que la educación financiera se incluyó en la evaluación pisa 2012, hubo pocos esfuerzos por recopilar datos sobre los 
niveles de dicha competencia entre los jóvenes menores de 18 años, y ninguno que pueda ser comparado entre países.

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

un estudio internacional ofrece beneficios adicionales a los responsables políticos y otras partes interesadas. la 
comparación de los niveles de competencia financiera entre los países permite ver qué países poseen los niveles más 
altos y comenzar a identificar las estrategias y las buenas prácticas que son especialmente eficaces a escala nacional. 
también permite reconocer los desafíos comunes y explorar la posibilidad de encontrar soluciones internacionales a 
los problemas planteados.

por lo tanto, la recopilación de datos sólidos y comparables a escala internacional sobre la competencia financiera de la 
población estudiantil proporciona a los responsables políticos, educadores, responsables de la elaboración de los planes 
de estudios y los recursos, investigadores y otros lo siguiente:

•	 las pruebas internacionales sobre cómo los jóvenes se distribuyen a través de la escala de aptitud de competencia 
financiera, lo cual puede ser utilizado para desarrollar programas y políticas más específicas;

•	 una oportunidad para comparar las estrategias de educación financiera entre los países y explorar buenas prácticas; 

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

además, la elaboración de un marco de evaluación de la educación financiera, que es aplicable a todos los países, 
proporciona a las administraciones nacionales una orientación detallada sobre el alcance y la definición operativa de 
esta competencia financiera sin tener que financiar estudios nacionales. como apuntaba el artículo, “financial literacy 
and education research priorities”, existe un vacío en las investigaciones sobre la competencia financiera relacionado 
con la falta de coherencia a la hora de definir y medir el éxito del programa. es necesario que los investigadores tengan 
una idea clara de lo que significa estar “financieramente formado” (schuchardt et al., 2009).
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La evaluación de la competencia financiera en PISA
pisa 2012 fue el primer estudio internacional a gran escala que evaluó la competencia financiera de los jóvenes. pisa, 
su preparación para la vida una vez terminada la escolarización obligatoria —y, en concreto, su capacidad para utilizar 
conocimientos y destrezas— mediante la recopilación y el análisis de la información cognitiva y de otro tipo facilitado 
por el alumnado de 15 años de muchos países y economías.

los datos pisa de competencia financiera proporcionan un valioso conjunto de datos comparables que los responsables 
políticos y otras partes interesadas pueden utilizar para tomar decisiones basadas en hechos. los datos comparados a 
escala internacional sobre la competencia financiera pueden responder a preguntas como, “¿Hasta qué punto están los 
jóvenes preparados para los nuevos sistemas financieros que cada vez son más globales y más complejos?” y “¿en qué 
países/economías los estudiantes muestran altos niveles de competencia financiera?”.

al igual que con las áreas de conocimiento básicas de pisa (lectura, matemáticas y ciencias), la evaluación de la 
competencia financiera se centra principalmente en medir la competencia del alumnado de 15 años para demostrar 
y aplicar conocimientos y destrezas. y al igual que otras áreas de conocimiento de pisa, la competencia financiera se 
evalúa utilizando un instrumento diseñado para proporcionar datos válidos, fiables y comparables.

el marco de evaluación de la competencia financiera pisa desarrollado en 2012 (ocde, 2013a) proporcionó el primer 
paso para construir una evaluación para satisfacer estos tres criterios amplios. el principal beneficio de construir un marco 
de evaluación es una medición mejorada, ya que ofrece un plan articulado para confeccionar las preguntas personales y 
diseñar instrumentos que se utilizarán para evaluar esta área de conocimiento. un beneficio adicional es que proporciona 
un lenguaje común para analizar dicha área, lo que mejora la comprensión de lo que se está evaluando. también 
favorece un análisis de los tipos de conocimiento y destrezas asociados a la competencia en el área de conocimiento, 
proporcionando así las bases para construir una escala o escalas de competencia descriptiva que puedan ser utilizadas 
para interpretar los resultados.

el desarrollo de los marcos de pisa puede describirse como una secuencia de seis pasos:

•	 elaborar una definición de trabajo para el área de conocimiento y una descripción de los supuestos subyacentes a 
esa definición;

•	 identificar una serie de características clave que deberían tenerse en cuenta al elaborar las tareas de evaluación para 
uso internacional;

•	 poner en práctica una serie de características clave que se utilizarán en la construcción de la prueba, con definiciones 
basadas en las publicaciones existentes y la experiencia adquirida en la realización de otras evaluaciones a gran escala;

•	 evaluar la forma de organizar el conjunto de ejercicios elaborados para informar a los responsables políticos y a los 
investigadores del rendimiento del alumnado de 15 años de los países participantes en cada área de conocimiento 
evaluada;

•	 validar las variables y evaluar la aportación individual realizada para entender la dificultad de los ejercicios a través 
de los distintos países participantes; y

•	 preparar una escala de competencia descriptiva para los resultados.

el marco 2015 mantiene la definición del campo utilizada en 2012, al tiempo que actualiza la puesta en funcionamiento 
del campo para asegurarse de que está en consonancia con la evolución reciente de los mercados financieros y los 
últimos resultados de investigación.

DEFiNiCióN DE COMpETENCia ECONóMiCa
para elaborar una definición de competencia financiera que funcione y que pueda ser utilizada como base para diseñar 
una evaluación internacional de la misma, el Grupo de expertos en competencia financiera (feG) recurrió tanto en las 
definiciones existentes en pisa sobre las competencias en otras áreas de conocimiento como a las articulaciones de la 
naturaleza de la competencia financiera.

pisa concibe la competencia como la capacidad del alumnado de aplicar conocimientos y destrezas en áreas temáticas 
clave y analizar, razonar y comunicarse de forma eficaz a medida que plantean, resuelven e interpretan problemas 
en distintas situaciones. pisa es previsor, y se centra en la capacidad de los jóvenes para utilizar sus conocimientos y 
destrezas para enfrentarse a los desafíos de la vida real, en vez de hacerlo sólo en el grado de dominio alcanzado respecto 
al contenido curricular específico (ocde, 2010a).
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en su Recommendation on Principles and Good Practices for Financial Education and Awareness, la ocde definía la 
competencia financiera como “el proceso por el cual los consumidores/inversores financieros mejoran su comprensión 
de los productos, conceptos y riesgos financieros y, a través de información, la instrucción y/o el asesoramiento objetivo 
desarrollan las destrezas y la confianza para ser más conscientes de los riesgos y las oportunidades financieras, tomar 
decisiones bien fundadas, saber dónde acudir en busca de ayuda, y llevar a cabo otras medidas eficaces para mejorar 
su bienestar financiero” (ocde, 2005a).

la feG estuvo de acuerdo en que la “comprensión”, las “destrezas” y la noción de la aplicación de conocimientos 
y destrezas (“actuaciones eficaces”) fueron elementos clave de esta definición. se reconoció, sin embargo, que la 
definición de competencia financiera describe un proceso —la educación— más que un resultado. lo que se necesitaba 
para el marco de la evaluación era una definición que englobase el resultado de ese proceso en términos de la 
competencia o capacidad.

la definición de competencia financiera de pisa es como se muestra en el cuadro 5.2.

cuadro 5.2 Definición 2015 de competencia financiera

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

esta definición, al igual que otras definiciones de dominio de pisa, consta de dos partes. la primera hace referencia 
al tipo de pensamiento y comportamiento que caracteriza el área y la segunda a los motivos para desarrollar esta 
competencia concreta.

en los párrafos siguientes, cada parte de la definición de la competencia financiera se examina a su vez para ayudar a 
clarificar su significado en relación con la evaluación.

La competencia financiera…
la competencia se percibe como un conjunto de conocimientos, destrezas y estrategias en expansión que los individuos 
construyen durante toda la vida, más que como una cantidad fija o una línea que hay que cruzar, con la falta de 
competencia a un lado y la competencia a otro. la competencia implica algo más que la reproducción del conocimiento 
acumulado, aunque la medición del conocimiento financiero previo es una parte importante de la evaluación. también 
implica la movilización de las capacidades cognitivas y prácticas, y de otros recursos, como las actitudes, la motivación y 
los valores. en pisa la evaluación de la competencia financiera recurre a una serie de conocimientos y destrezas asociadas 
con la capacidad para dar respuesta a las demandas financieras de la vida diaria y un futuro incierto en la sociedad actual.

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

la competencia financiera, por lo tanto, depende de un cierto conocimiento y una cierta comprensión de los elementos 
fundamentales del mundo financiero, entre ellos los conceptos financieros clave, así como el propósito y las características 
básicas de los productos financieros. esto también incluye los riesgos que pueden amenazar el bienestar financiero, así 
como las pólizas de seguros y las pensiones. se supone que el alumnado de 15 años está empezando a adquirir estos 
conocimientos y esa experiencia del entorno financiero en el que viven tanto ellos como sus familias y los principales 
riesgos a los que se enfrentan. es probable que todos ellos hayan ido de compras para adquirir artículos del hogar o de 
uso personal; algunos habrán participado en discusiones familiares sobre el dinero y sobre si lo que se desea es realmente 
necesario o asequible; y un porcentaje considerable del alumnado ya habrá comenzado a ganar y ahorrar dinero. algunos 
alumnos ya tienen experiencia en productos y compromisos financieros a través de una cuenta bancaria o un contrato 
de telefonía móvil. el conocimiento de conceptos como el interés, la inflación, y el valor para el dinero pronto serán, si 
no lo son ya, importantes para su bienestar financiero.

...y las destrezas,...

estas destrezas incluyen procesos cognitivos genéricos tales como el acceso a la información, la comparación y el 
contraste, la extrapolación y la valoración, aplicados en un contexto financiero. incluyen destrezas básicas relacionadas 
con la competencia matemática, como la capacidad para calcular un porcentaje, realizar operaciones matemáticas 
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básicas o convertir una divisa en otra, y habilidades lingüísticas, como la capacidad para leer e interpretar textos 
publicitarios y contractuales.

... motivación y confianza...

la competencia financiera implica no sólo conocimiento, comprensión y destrezas para dar respuesta a cuestiones 
financieras, sino también atributos no cognitivos: la motivación para recabar información y asesoramiento para participar 
en actividades financieras, la confianza para hacerlo, y la capacidad para gestionar factores emocionales y psicológicos 
que influyen en la toma de decisiones financieras. se considera que estos atributos son un objetivo de la educación 
financiera, además de desempeñar un papel decisivo en la formación del conocimiento y las destrezas financieras.

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

pisa se centra en la capacidad para activar y aplicar el conocimiento y la comprensión en situaciones de la vida real, 
más que en la capacidad de reproducir conocimientos. en la evaluación de la competencia financiera, esto se traduce en 
una medida de la capacidad de los jóvenes para transferir y aplicar lo que han aprendido sobre las finanzas personales 
a una toma efectiva de decisiones. la expresión “decisiones eficaces” se refiere a las decisiones bien fundamentadas y 
responsables que satisfacen una necesidad determinada.

...en distintos contextos financieros...

las decisiones financieras eficaces se aplican a una amplia gama de contextos financieros relacionados con la vida y 
la experiencia cotidiana actual de los jóvenes, pero también a las medidas que probablemente tomarán en un futuro 
próximo como adultos. por ejemplo, actualmente, los jóvenes pueden tomar decisiones relativamente sencillas, como 
el modo en que usarán su dinero de bolsillo o, como mucho, qué contrato de telefonía móvil elegirán; pero es posible 
que pronto se enfrenten a decisiones importantes sobre las opciones educativas y laborales que tienen consecuencias 
financieras a largo plazo.

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

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

...y permitir la participación en la vida económica.

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

ORgaNizaCióN DEl áREa DE CONOCiMiENTO DE la COMpETENCia FiNaNCiERa

cómo se representa y organiza el área determina el diseño de la evaluación, incluida la elaboración de las preguntas y, en 
última instancia, los datos que pueden recopilarse y publicarse sobre las competencias del alumnado. Muchos elementos 
forman parte del concepto de competencia financiera, pero no todos pueden tenerse en cuenta en una evaluación como 
pisa. es necesario seleccionar aquellos que mejor garanticen la construcción de una evaluación que incluya ejercicios 
con unos niveles adecuados de dificultad y una amplia cobertura del área de conocimiento.

una revisión de los enfoques y principios adoptados en anteriores estudios a gran escala, y en concreto en pisa, demuestra 
que la mayoría tiene en cuenta el contenido, los procesos y los contextos para la evaluación cuando especifican lo que 
desean evaluar. se puede pensar en el contenido, los procesos y los contextos como en tres perspectivas diferentes del 
área que será evaluada.

•	 Contenido: comprende las áreas de conocimiento y comprensión que son esenciales en el área de la competencia 
en cuestión.

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

para construir la evaluación, se identifican y ponderan las diferentes categorías dentro de cada perspectiva, y a 
continuación se desarrolla un conjunto de ejercicios para reflejar estas categorías. estas tres perspectivas también son 
útiles para pensar cómo se presentarán los resultados obtenidos en el área.

el siguiente apartado examina cada una de las tres perspectivas y las categorías del marco en las que se dividen. se 
incluyen ejemplos de preguntas extraídas de la prueba piloto pisa 2012 para ilustrar estas tres perspectivas diferentes 
disponibles en el Marco pisa 2012 de evaluación y analítico (ocde, 2013b) y en el sitio web de pisa (http://www.oecd.
org/pisa/). si bien son representativas de las utilizadas en el estudio principal, estas preguntas concretas no se utilizan 
en el instrumento de evaluación; sólo las preguntas seguras y no publicadas se utilizan para proteger la integridad de los 
datos recopilados para medir la aptitud.

Contenido
el contenido de la competencia financiera se concibe como las áreas del conocimiento y la comprensión a las que se 
recurre para realizar un ejercicio concreto. un estudio del contenido de los marcos existentes sobre el aprendizaje de la 
competencia financiera en australia, brasil, inglaterra, Japón, Malasia, países bajos, nueva Zelanda, irlanda del norte, 
escocia, sudáfrica y los estados unidos pone de manifiesto que existe un cierto consenso sobre las áreas de contenido 
de esta competencia (ocde, 2014b). el análisis revela que el contenido de la educación financiera en los centros 
escolares es, aunque con algunas diferencias culturales, relativamente similar y que es posible identificar una serie de 
temas incluidos normalmente en estos marcos. estos temas forman las cuatro áreas de contenido de la evaluación de la 
competencia financiera pisa: dinero y transacciones, planificación y gestión de las finanzas, riesgo y beneficio, y panorama 
financiero. igualmente el trabajo realizado por la ocde/infe para desarrollar un marco de competencias centrales en la 
educación financiera para los jóvenes proporciona orientación adicional sobre cómo estas áreas de contenido se asignan 
a los resultados deseados (ocde / infe, 2015c).

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

en los ejercicios de esta área de contenido se puede pedir al alumnado que demuestren que:

•	 son conscientes de las distintas formas y utilidades del dinero. el alumnado puede:

– reconocer billetes y monedas;

– entender que el dinero se utiliza para intercambiar bienes y servicios;

– identificar distintas formas de pago para los artículos comprados en persona o a distancia (a partir de un catálogo 
on line, por ejemplo);

– reconocer que hay varias maneras de recibir dinero de otras personas y de transferirlo entre personas u 
organizaciones, tales como dinero en efectivo, cheques, pagos con tarjeta en persona u on line, o transferencias 
electrónicas on line o vía sMs; y

– entender que el dinero se puede prestar o tomar prestado, y el propósito de interés (teniendo en cuenta que el pago 
y cobro de intereses está prohibido en algunas religiones).

•	 tienen confianza y son capaces de manejar y supervisar transacciones. el alumnado puede:

– utilizar dinero en efectivo, tarjetas y otros medios de pago para comprar cosas;

– utilizar cajeros automáticos para retirar dinero en efectivo u obtener el saldo de una cuenta;

– calcular el cambio;

– calcular cuál de dos artículos de consumo de diferente tamaño daría una mejor relación calidad-precio, teniendo 
en cuenta las necesidades y circunstancias concretas de la persona; y

– comprobar las transacciones que aparecen en una cuenta bancaria y apreciar cualquier irregularidad.
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Planificación y gestión de las finanzas
los ingresos, los gastos y la riqueza deben planificarse y gestionarse tanto a corto como a largo plazo. esta área de 
contenido refleja el proceso de gestión, planificación y seguimiento de los ingresos y gastos y la comprensión de las 
formas de mejorar la riqueza y el bienestar financiero. incluye contenidos relacionados con el uso de crédito, así como 
el ahorro y la creación de riqueza.

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

•	 Monitorizar y controlar los ingresos y los gastos. el alumnado puede:

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

– elaborar un presupuesto para planificar el gasto ordinario y el ahorro y ceñirse a él.

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

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

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

– planificar con antelación el pago de gastos futuros: por ejemplo, calcular cuánto hay que ahorrar al mes para realizar 
una determinada compra o pagar una factura;

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

– entender la idea relativa a la creación de riqueza, el impacto de los intereses compuestos sobre el ahorro y las 
ventajas y desventajas de los productos de inversión;

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

– comprender la manera en que los impuestos y prestaciones del estado afectan a las finanzas personales y domésticos.

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

los ejercicios en esta área de contenido pueden pedir al alumnado que demuestren que:

•	 reconocen que determinados productos (incluidos los seguros) y procesos (como el ahorro) financieros pueden 
utilizarse para gestionar y compensar distintos riesgos (en función de diferentes necesidades y circunstancias). el 
alumnado sabe cómo evaluar si una póliza de seguro puede ser beneficiosa.

•	 entender los beneficios de la planificación de contingencia, la diversificación y los peligros del impago de facturas y 
contratos de crédito. el alumnado puede aplicar este conocimiento a decisiones sobre:

– la limitación del riesgo para el capital personal;

– distintos tipos de fórmulas de inversión y ahorro, incluidos los productos financieros formales y los productos 
relativos a los seguros, cuando proceda; y

– diversas formas de crédito, incluido el crédito informal y formal, no garantizado y garantizado, rotativo y a plazo 
fijo, y aquellos con un tipo de interés fijo o variable.
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•	 conocer y gestionar los riesgos y beneficios asociados a acontecimientos de la vida, la economía y otros factores 
externos, como el posible impacto de:

– el robo o la pérdida de objetos personales, la pérdida del empleo, el nacimiento o adopción de un hijo, el deterioro 
de la salud o de la movilidad;

– las fluctuaciones de los tipos de interés y los tipos de cambio; y

– otros cambios del mercado.

•	 conocer los riesgos y beneficios asociados a los sustitutos de los productos financieros, en concreto:

– el ahorro de dinero en metálico, o la compra de bienes raíces, ganado u oro como reserva de riqueza; y

– tomar crédito o pedir dinero prestado a prestamistas informales.

•	 saber que puede haber riesgos no identificados y beneficios asociados a nuevos productos financieros (ejemplos 
pueden incluir la financiación innovadora digital o “crowdfunding”, pero, por definición, dicha lista cambiará con 
el tiempo).

Panorama financiero
esta área de contenido está relacionada con la naturaleza y características del mundo financiero. cubre la conciencia 
del papel de la regulación y la protección del consumidor, conociendo los derechos y deberes de los consumidores 
en el mercado financiero y en el entorno financiero general así como las principales implicaciones de los contratos 
financieros. los recursos informativos son también temas relevantes para esta área de contenido. en su sentido más 
amplio, el panorama financiero también entraña una comprensión de las consecuencias del cambio en las condiciones 
económicas y la política pública, como los cambios en los tipos de interés, la inflación, los impuestos o las prestaciones 
sociales para los individuos, las familias y la sociedad.

los ejercicios asociados a esta área de contenido pueden pedir al alumnado que demuestren que:

•	 son conscientes del papel de la regulación y la protección del consumidor;

•	 conocen los derechos y deberes. el alumnado puede:

– entender que los compradores y vendedores tienen derechos, tales como la posibilidad de solicitar compensaciones;

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

– reconocer la importancia de la documentación legal presentada cuando se adquieren productos o servicios 
financieros y la importancia de comprender el contenido.

•	 conocer y comprender el entorno financiero. el alumnado:

– puede identificar qué proveedores son dignos de confianza, y qué productos y servicios están protegidos por 
disposiciones normativas o leyes de protección al consumidor;

– puede identificar a quién pedir consejo a la hora de elegir los productos financieros, y a dónde se puede acudir en 
busca de ayuda u orientación en relación con las cuestiones financieras;

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

– es consciente del potencial de las nuevas formas de delincuencia y el conocimiento de los riesgos financieros.

•	 conocer y comprender el impacto de sus propias decisiones financieras sobre sí mismos y terceros. el alumnado:

– comprende que los individuos tienen opciones de gasto y de ahorro, y que cada acción puede tener consecuencias 
para el individuo y para la sociedad; y

– reconoce la forma en que los hábitos, las acciones y las decisiones financieras personales afectan a nivel individual, 
comunitario, nacional e internacional.

•	 comprende la influencia de los factores económicos y externos. el alumnado:

– es consciente de la situación económica y comprende el impacto de los cambios de política, como las reformas 
relacionadas con la financiación de la formación post-secundaria o de ahorro obligatorio para la jubilación;
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– comprende cómo la capacidad para crear riqueza o acceder al crédito depende de factores económicos, tales como 
los tipos de interés, la inflación y las puntuaciones de crédito; y

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

Procesos
las categorías de proceso están relacionadas con los procesos cognitivos. se emplean para describir la capacidad de los 
alumnos para reconocer y aplicar conceptos relativos al área de conocimiento, y para comprender, analizar, razonar, 
valorar y proponer soluciones. en la competencia financiera de pisa se han definido cuatro categorías de proceso: 
identificar información financiera, analizar información en un contexto financiero, valorar cuestiones financieras y aplicar 
el conocimiento y la comprensión financiera. si bien los verbos utilizados aquí tienen cierta semejanza con los de la 
taxonomía de objetivos educativos de bloom (bloom, 1956), una diferencia importante es que los procesos en el constructo 
de competencia financiera no se hacen operativos como una jerarquía de capacidades. son, en cambio, enfoques cognitivos 
paralelos que forman parte del repertorio de un individuo financieramente competente. el orden en que aquí se presentan 
los procesos está relacionado con una secuencia típica de procesos de pensamiento y acciones, más que con un orden 
de dificultad o desafío. al mismo tiempo, se reconoce que el pensamiento, las decisiones y las acciones financieras 
dependen casi siempre de una combinación recursiva e interactiva de los procesos descritos en este apartado. a efectos 
de la evaluación, cada ejercicio se identifica con el proceso que se considera más importante para su realización.

Identificar información financiera
se recurre a este proceso cuando el individuo busca y accede a fuentes de información financiera e identifica o reconoce 
su importancia. en pisa 2015, la información se presenta en forma de textos, como contratos, anuncios, gráficos, tablas, 
formularios e instrucciones que aparecen en una pantalla. un ejercicio típico puede pedir a los alumnos que identifiquen 
las características de una factura de compra o que reconozcan el saldo en un extracto de cuenta bancario. un ejercicio 
más difícil podría suponer la realización de una búsqueda en un contrato que usa un lenguaje jurídico complejo, con el 
fin de obtener información que explique las consecuencias del impago de un préstamo. esta categoría de proceso también 
se refleja en los ejercicios que entrañan el reconocimiento de terminología financiera como, por ejemplo, identificar 
“inflación” como el término empleado para describir la subida de los precios en el tiempo.

Analizar la información en un contexto financiero
este proceso abarca una amplia gama de actividades cognitivas que se emprenden en contextos financieros, como la 
interpretación, comparación, contraste, síntesis y extrapolación de la información facilitada. se trata, fundamentalmente, 
de reconocer algo que no está explícito: identificar los supuestos o consecuencias subyacentes a un problema en un 
contexto financiero. por ejemplo, en un ejercicio puede que sea necesario comparar las condiciones ofrecidas en distintos 
contratos de telefonía móvil o averiguar si es probable que el anuncio de un préstamo incluya condiciones tácitas. Más 
abajo se presenta un ejemplo de esta categoría en el apartado: ACCIONES.

Valorar cuestiones financieras
en este proceso, la atención se centra en el reconocimiento o elaboración de justificaciones y explicaciones financieras, 
recurriendo al conocimiento y la comprensión financiera aplicada en contextos específicos. incluye actividades cognitivas como 
explicar, evaluar y generalizar. el pensamiento crítico entra en juego en este proceso cuando los alumnos tienen que recurrir 
al conocimiento, la lógica y el razonamiento plausible para entender y hacerse una idea de un problema relacionado con las 
finanzas. la información requerida para abordar un problema de este tipo puede estar parcialmente presente en el incentivo 
de la tarea, pero los alumnos tienen que relacionar dicha información con su conocimiento y comprensión financiera previa.

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

Apply financial knowledge and understanding
el cuarto proceso recoge un término de la definición de competencia financiera: “para aplicar dicho conocimiento 
(financiero) y comprenderlo”. se centra en la adopción de medidas eficaces en un entorno financiero utilizando el 
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conocimiento de productos y contextos financieros y la comprensión de conceptos financieros. este proceso se refleja en 
los ejercicios que entrañan la realización de cálculos y la resolución de problemas, con frecuencia teniendo en cuenta 
varias condiciones. calcular el interés de un préstamo durante dos años es un ejemplo de este tipo de ejercicio. este 
proceso también se refleja en los ejercicios en los que hay que reconocer la relevancia del conocimiento previo en un 
contexto específico. por ejemplo, un ejercicio puede pedir al alumno que averigüe si el poder adquisitivo disminuye o 
aumenta con del tiempo cuando los precios cambian a un ritmo determinado. en este caso, deben aplicarse conocimientos 
sobre la inflación.

Contextos
las decisiones sobre cuestiones financieras dependen normalmente de los contextos o situaciones en las que estas se 
presentan. al situar los ejercicios en diferentes contextos, la evaluación ofrece la posibilidad de conectarse a la gama 
más amplia posible de intereses individuales a través de distintas situaciones en las que los individuos tienen que 
desenvolverse en el siglo XXi.

algunas situaciones serán más familiares para los alumnos de 15 años que otras. en pisa, los ejercicios de la evaluación 
se enmarcan en situaciones de la vida en general, que pueden incluir contextos escolares pero que no se limitan a ellos. 
la atención se centra en el individuo, la familia o el grupo de iguales, en la comunidad en general o incluso en una 
dimensión mucho más global.

como punto de partida, el Grupo de expertos de educación financiera (feG) analizó los contextos utilizados en el marco 
de competencia del programa internacional para la evaluación de las competencias de la población adulta (piaac): 
educación y trabajo, hogar y familia, ocio y tiempo libre y comunidad y ciudadanía (alfabetización Grupo de expertos 
piaac, 2009). a efectos del área relativa a la competencia financiera, el epígrafe ocio y tiempo libre fue sustituido 
por personal, para reflejar el hecho de que muchas de las interacciones financieras de los jóvenes están relacionadas 
con ellos mismos como consumidores particulares. estas interacciones pueden incluir el ocio y recreación, pero no 
se limitan a estos. 

asimismo, se decidió cambiar el epígrafe comunidad y ciudadanía por social. si bien comunidad y ciudadanía refleja la 
idea de una perspectiva más amplia que personal, se pensó que el término comunidad no era lo suficientemente amplio.

en cambio, social, engloba de forma implícita situaciones nacionales y globales, así como las más locales, con lo cual 
encaja mejor en el ámbito potencial de la competencia financiera. por tanto, los contextos establecidos para la evaluación 
de la competencia financiera en pisa son: educación y trabajo, hogar y familia, personal y social.

Educación y trabajo
el contexto de educación y trabajo tiene gran importancia para los jóvenes. prácticamente todos los quinceañeros 
empezarán a pensar en cuestiones financieras relacionadas con la educación y el trabajo, ya que están gastando los 
ingresos existentes, teniendo en cuenta las futuras opciones de educación o la planificación de su vida laboral.

el contexto educativo es obviamente relevante para el alumnado de pisa, ya que son, por definición, una muestra de la 
población escolar; de hecho, muchos de ellos continuarán su educación o formación durante algún tiempo. no obstante, 
muchos alumnos de 15 años también participan ya en algún tipo de trabajo remunerado fuera del horario escolar, lo cual 
hacen el contexto de trabajo igualmente válido. además, muchos pasarán de la educación a alguna forma de empleo, 
incluido el autoempleo, antes de llegar a los 20 años.

los ejercicios típicos dentro de este contexto podrían incluir la comprensión de nóminas, la planificación para ahorrar, 
para realizar estudios superiores, la investigación de los beneficios y riesgos de solicitar un préstamo para estudiantes, 
y participar en planes de ahorro en el lugar de trabajo.

Hogar y familia
Hogar y familia incluye cuestiones financieras relativas a los gastos que comporta el funcionamiento del hogar. la familia 
es el concepto de hogar más probable para un joven de 15 años, aunque esta categoría también engloba aquellos hogares 
que no se basan en relaciones de familia, tales como los alojamientos compartidos que los jóvenes suelen utilizar poco 
después de dejar la casa familiar. los ejercicios de este contexto pueden incluir la compra de artículos para la casa o 
comestibles para la familia, tomar nota de los gastos del hogar y hacer planes para eventos familiares. las decisiones 
relativas al hecho de presupuestar y priorizar el gasto también pueden enmarcarse en este contexto.
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Personal
este contexto es importante dentro de las finanzas personales, ya que son muchas las decisiones que un individuo toma 
únicamente por beneficio o gratificación personal y muchos los riesgos y responsabilidades que debe asumir. entre las 
decisiones adoptadas que se enmarcan en este contexto se encuentra la elección de productos y servicios personales, 
como las prendas de vestir, los artículos de perfumería o el peinado, o la adquisición de bienes de consumo, como los 
equipos electrónicos o deportivos, además de las cuotas, como los abonos de temporada o la inscripción del gimnasio. 
también abarcan el proceso de toma de decisiones personales y la importancia de garantizar la seguridad financiera 
individual, tales como mantener segura la información personal y ser cauteloso acerca de productos desconocidos.

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

Social
el entorno en el que viven los jóvenes está caracterizado por el cambio, la complejidad y la interdependencia. la 
globalización está creando nuevas formas de interdependencia en las cuales las acciones están sujetas a influencias y 
consecuencias económicas que se extienden mucho más allá del individuo y de la comunidad local. si bien en el área 
de la competencia financiera la atención recae sobre las finanzas personales, el contexto social reconoce que el bienestar 
financiero del individuo no puede separarse por completo del resto de la sociedad, pues afecta y se ve afectado por la 
comunidad local, la nación e incluso las actividades globales. la competencia financiera dentro de este contexto incluye 
cuestiones tales como estar informado de los derechos y deberes de los consumidores, comprender la finalidad que 
tienen los impuestos y las tasas de los gobiernos locales, ser consciente de los intereses empresariales y tener en cuenta 
el papel del poder adquisitivo de los consumidores. se extiende asimismo a la consideración de opciones financieras, 
como las donaciones a organizaciones sin ánimo de lucro e instituciones benéficas.

Factores no cognitivos
la definición de trabajo de pisa para la competencia financiera incluye los términos no cognitivos motivación y confianza, 
actitudes que, según algunos, influyen en la conducta relacionada con la administración del dinero (Johnson y staten, 
2010). para pisa, tanto las actitudes como la conducta financiera son aspectos de la competencia financiera por derecho 
propio. las actitudes y la conducta también son de interés desde el punto de vista de las interacciones con los elementos 
cognitivos de la competencia financiera. asimismo, la información recogida sobre las actitudes y la conducta financiera 
de los jóvenes de 15 años es potencialmente un dato de referencia útil para cualquier investigación longitudinal sobre 
la competencia financiera de los adultos, incluidas sus conductas financieras.

el Grupo de expertos de alfabetización financiera (feG) ha identificado cuatro factores no cognitivos para incluir en 
el marco: acceso a la información y educación, acceso al dinero y a los productos financieros, actitudes y confianza 
respecto a las cuestiones financieras y conducta de gasto y ahorro.

El acceso a la información y educación
Hay varias fuentes de información financiera y de educación que pueden estar disponibles para los estudiantes, incluida la 
discusión informal con los amigos, los padres u otros miembros de la familia, la información del sector financiero, así como 
la educación escolar formal. las publicaciones en esta área a menudo se refieren al proceso de “socialización financiera”, 
que puede ser visto como el proceso de adquisición de conocimientos financieros. los padres tienen un papel importante 
en la socialización financiera de los niños, pero, como se mencionó anteriormente, es posible que no se hayan expuesto a 
todos los contextos y las decisiones financieras a las que se enfrentan sus hijos (Gudmondson y danes, 2011; otto, 2013). 
imitar y discutir comportamientos financieros con los amigos puede ser otra fuente importante de socialización, pero esto 
también puede variar en términos de calidad y fiabilidad, una investigación reciente de reino unido indica que de dinero 
rara vez se habla con sinceridad (servicio de asesoramiento financiero, 2014). además, la cantidad y la calidad de la 
educación y la formación formal sobre el dinero y las finanzas personales que recibe el alumnado varía dentro de un mismo 
país y de un país a otro (ocde, 2014b, 2014c).

los datos sobre el acceso del alumnado a la información y la educación financiera se pueden recoger a través tanto del 
cuestionario del alumnado como del cuestionario del centro. en el cuestionario para el alumnado, se puede preguntar 
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a los alumnos por sus fuentes típicas de información con el fin de analizar el grado en el que se correlaciona con cada 
fuente de conocimientos financieros. con ello se pretende proporcionar una descripción de las principales fuentes de 
socialización financiera del alumnado, en lugar de evaluar si comprenden la importancia de utilizar las fuentes adecuadas 
de información o asesoramiento, lo cual abarca la evaluación cognitiva. también se les puede pedir información sobre 
los tipos de tareas a los que se enfrentan y los conceptos financieros a los que están expuestos durante las clases. el 
cuestionario del centro puede preguntar a los directores sobre la disponibilidad y la calidad de la educación financiera 
en sus escuelas. Hasta qué punto existe un vínculo entre los niveles de competencia y la educación financiera dentro y 
fuera de los centros docentes es una información que con toda probabilidad resultará especialmente útil en la elaboración 
de los programas educativos para mejorar la competencia financiera.

Acceso al dinero y productos financieros
los resultados del ejercicio de conocimientos financieros 2012 pisa mostraron que, en bélgica, estonia, nueva Zelanda y 
eslovenia, el alumnado con una cuenta bancaria puntuó más alto en la educación financiera que el alumnado con estatus 
socio-económico similar que no tenían una cuenta bancaria (ocde, 2014c). si bien esto no indica una relación causal, es 
plausible asumir que las experiencias de la vida real en productos financieros pueden influir en la educación financiera de 
los jóvenes y viceversa. la experiencia personal puede proceder, por ejemplo, del uso de productos financieros, como las 
tarjetas de crédito y débito, de operar el sistema bancario, o de actividades de trabajo ocasionales fuera del horario lectivo.

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

Actitudes y confianza respecto a las cuestiones financieras
la definición de la cultura financiera pisa destaca el importante papel de las actitudes. las preferencias individuales 
pueden determinar el comportamiento financiero y afectar a las formas en las que se utiliza el conocimiento financiero. 
pisa 2012 mostró que la perseverancia y la apertura de los estudiantes para la resolución de problemas se asociaron 
fuertemente con sus puntuaciones de educación financiera (ocde, 2014c). además, el grado en que el alumnado 
cree que controla su futuro, y su preferencia por el consumo actual puede influir en sus decisiones financieras, su 
independencia y su propensión a aprender a hacer planes para su propia seguridad financiera (Golsteyn et al., 2013; 
lee y Mortimer, 2009; Meier y sprenger, 2013).

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

Conducta de gasto y ahorro
si bien las preguntas de la evaluación cognitiva evalúan la capacidad de los alumnos para tomar determinadas decisiones 
relacionadas con el gasto y el ahorro, también resulta útil contar con alguna medida de su conducta real (descrita), es 
decir, de qué forma los alumnos ahorran y gastan en la práctica. la evaluación de la competencia financiera de pisa 
proporciona datos sobre la relación entre el conocimiento financiero y la conducta financiera, analizando la relación 
que existe entre la conducta descrita por los alumnos de 15 años y sus resultados en la evaluación cognitiva de la 
competencia financiera

EvaluaCióN DE la COMpETENCia FiNaNCiERa
Estructura de la evaluación
en 2012, la evaluación de la competencia financiera pisa fue desarrollada como una prueba de una hora de duración en 
formato impreso para ser completado, además de una hora de material de otras áreas de conocimiento. la evaluación de 
la competencia financiera consta de 40 artículos divididos en dos grupos, seleccionados entre 75 tareas que se utilizaron 
en la prueba de campo. la selección de preguntas se hizo sobre la base de sus propiedades psicométricas, como asegurar 
que cada pregunta distingue entre los estudiantes de alta y baja puntuación.
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en 2015, las preguntas se transfirieron a una plataforma basada en el ordenador. las preguntas adicionales fueron 
desarrolladas para esta forma de entrega con el fin de sustituir a los elementos que habían sido entregados en el informe 
de los resultados de 2012. la evaluación de los conocimientos financieros 2015 fue desarrollada como un ejercicio de 
una hora de duración, que comprendía 43 artículos divididos en dos grupos.

al igual que con otras áreas de evaluación de pisa, las preguntas de competencia financiera basadas en formato digital se 
agrupan en unidades formadas por una o dos preguntas sobre un estímulo común. la selección incluye material de estímulo 
que se centra en cuestiones financieras y adopta diversos formatos como prosa, diagramas, tablas, gráficos e ilustraciones. 
todas las evaluaciones de competencia financiera comprenden una amplia muestra de preguntas que abarcan distintos 
niveles de dificultad, lo que permite medir y describir los puntos fuertes y débiles del alumnado y de los subgrupos clave.

Formatos de respuesta y codificación
algunas preguntas de pisa requieren respuestas breves y descriptivas; otras requieren respuestas más directas de una o 
dos oraciones o un cálculo, mientras que algunos pueden ser respondidas marcando una casilla. las decisiones sobre 
el modo en que se obtengan los datos —los formatos de respuesta de las preguntas— se basan en lo que se considera 
adecuado dado el tipo de datos que se recopilan, así como en consideraciones técnicas y pragmáticas. en la evaluación 
de la competencia financiera, al igual que en otras evaluaciones de pisa, se emplean dos grandes tipos de preguntas: 
de respuesta elaborada y de respuesta seleccionada.

en las preguntas de respuesta elaborada, el alumnado debe elaborar sus propias respuestas. el formato de la respuesta 
puede ser una única palabra o cifra, pero también más largo: algunas frases o un cálculo. las preguntas de respuesta 
elaborada que requieren una respuesta más extensa son perfectas para recoger de información sobre la capacidad del 
alumnado para explicar decisiones o demostrar un proceso de análisis.

el segundo gran tipo de pregunta, hace alusión al formato y la codificación, es de respuesta seleccionada. en este tipo 
de preguntas el alumnado debe seleccionar una o más alternativas entre una serie de opciones. el tipo de pregunta más 
habitual dentro de esta categoría es el de opción múltiple sencilla, en la que hay que seleccionar una opción de entre 
un conjunto (generalmente) de cuatro.

un segundo tipo de pregunta de respuesta seleccionada es la de opción múltiple compleja, en la cual el alumnado 
responde a una serie de preguntas del tipo “sí/no”. por lo general, se considera que las preguntas de respuesta 
seleccionada son las más adecuadas para evaluar preguntas relacionadas con la identificación y el reconocimiento de 
la información, aunque también son útiles para medir la comprensión que tiene el alumnado de conceptos de orden 
superior que ellos mismos no son capaces de expresar con facilidad.

si bien determinados formatos de pregunta se prestan a determinados tipos de respuestas se debe tener cuidado para 
que el formato no afecte a la interpretación de los resultados. las investigaciones indican que los distintos grupos (por 
ejemplo, chicos y chicas y alumnos de diferentes países) responden de forma diferente a los diversos formatos de pregunta. 
varias investigaciones realizadas sobre los efectos del formato de respuesta a partir de los datos de pisa sugieren que 
hay argumentos sólidos para mantener una combinación de preguntas de elección múltiple y de respuesta construida. 
al comparar la competencia lectora en pisa con el estudio de comprensión lectora de la iea (reading literacy study, 
iearls), lafontaine y Monseur (2006) descubrieron que el formato de repuesta tenía un impacto significativo sobre 
el rendimiento entre chicas y chicos. en otro estudio se puso de manifiesto que los países muestran una equivalencia 
diferencial de dificultad de las preguntas de lectura de pisa en preguntas de distintos formatos (Grisay y Monseur, 2007). 
este hallazgo puede estar relacionado con el hecho de que los alumnos de los diferentes países estén más o menos 
familiarizados con los formatos concretos. en resumen, la opción de pisa relativa a la competencia financiera incluye 
preguntas de distintos formatos para minimizar la posibilidad de que este influya en el rendimiento de los alumnos. dicha 
influencia sería extrínseca al objeto de medición previsto: en este caso, la competencia financiera.

al plantearse la distribución de los formatos de pregunta debe ponderarse la cuestión de los recursos además de los temas 
de equidad analizados en los párrafos anteriores. todas las preguntas, salvo las más sencillas de respuesta elaborada, 
son codificadas por expertos a los que hay que formar y supervisar. las preguntas de respuesta seleccionada y las de 
respuesta cerrada no requieren codificación por parte de expertos y, por tanto, demandan menos recursos.

la proporción de preguntas de respuesta elaborada y seleccionada se determina atendiendo a todas estas consideraciones. 
la mayoría de las preguntas seleccionadas para el estudio principal de pisa 2015 no requieren ninguna valoración por 
parte de expertos.
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casi todas las preguntas se puntúan de forma dicotómica (con o sin puntuación), pero si procede, el procedimiento de 
codificación de una pregunta permite otorgar una puntuación parcial, lo que hace que sea posible una puntuación más 
matizada de las preguntas. algunas respuestas, aunque incompletas, son mejores que otras. si las respuestas incompletas 
dadas a una determinada pregunta sugieren un mayor nivel de competencia financiera que otras inexactas o incorrectas, 
se ha diseñado un procedimiento de puntuación que permite asignar una puntuación parcial a esa pregunta. estas 
preguntas de “puntuación parcial” generan más de un punto.

Distribución de la puntuación
si bien en pisa cada pregunta de competencia financiera se clasifica en función de una única categoría de contenido, una 
única categoría de proceso y una única categoría de contexto, se ha reconocido que ya que pisa pretende reflejar situaciones 
y problemas de la vida real es frecuente que en un ejercicio estén presentes elementos de más de una categoría. en esos 
casos la pregunta se ubica en la categoría que se considera esencial para responder de forma satisfactoria al ejercicio.

la distribución ideal de la puntuación en función de las áreas de contenido relativas a la competencia se muestra en la 
tabla 5.1. el término “puntuación” se utiliza en lugar de “preguntas”, ya que se incluyen algunas preguntas parcialmente 
de crédito. las distribuciones se expresan en términos de rangos, lo que indica la ponderación aproximada de las distintas 
categorías. contienen una mezcla de preguntas originales, desarrollado para las evaluaciones de 2012 y 2015.

la distribución refleja que dinero y transacciones es el área de contenido directamente más relevante para el alumnado 
de 15 años.

la tabla 5.2 muestra la distribución ideal de la puntuación en función de los cuatro procesos.

la ponderación muestra que se dio mayor importancia a valorar cuestiones financieras y a aplicar el conocimiento y la 
comprensión financiera.

la tabla 5.3 muestra la distribución ideal de la puntuación de los cuatro contextos.

en consonancia con una evaluación de la competencia financiera personal de los jóvenes de 15 años, el énfasis recae 
claramente en el contexto personal, pero también se observa una ponderación a favor de los intereses financieros del 
hogar o unidad familiar. se da menos importancia a los contextos educación y trabajo y social, aunque están incluidos 
en el marco, puesto que son elementos fundamentales de la experiencia financiera.

iMpaCTO DE lOs CONOCiMiENTOs y DEsTREzas DE OTRas áREas 
EN la COMpETENCia FiNaNCiERa
la competencia financiera requiere unos ciertos conocimientos básicos de aritmética (o competencia matemática). 
Huston (2010) sostiene que “si una persona tiene problemas con sus capacidades aritméticas, indudablemente esto va 
a afectar a su competencia financiera. no obstante, las herramientas existentes (p. ej., calculadoras) pueden compensar 
estas deficiencias; por eso, la información relacionada directamente con la administración satisfactoria de las finanzas 
personales es más apropiada que las habilidades aritméticas para evaluar la competencia financiera”. las capacidades 
matemáticas como el sentido de número, la familiaridad con múltiples representaciones de estos y las destrezas 
relacionadas con el cálculo mental, la estimación y la evaluación de la razonabilidad de los resultados son intrínsecas 
a algunos aspectos de la competencia financiera.

Tabla 5.1 Distribución aproximada de la puntuación correspondiente a 
la competencia financiera según el contenido

Dinero y transacciones 
Planificación y gestión 

de las finanzas Riesgo y beneficio Panorama financiero Total

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

Tabla 5.2 Distribución aproximada de los puntos de puntuación en conocimientos financieros, por procesos

Identificar información 
financiera

Analizar información en 
un contexto financiero

Evaluar cuestiones 
financieras

Aplicar el conocimiento y 
la comprensión financiera Total

15% – 25% 15% – 25% 25% – 35% 25% – 35% 100%

Tabla 5.3 Distribución aproximada de la puntuación correspondiente a la competencia financiera según el contexto

Educación y trabajo Hogar y familia Personal Social Total

10% – 20% 30% – 40% 35% – 45% 5% – 15% 100%
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por otra parte, existen amplias zonas en las que el contenido de la competencia matemática y financiera no se 
cruce. según el marco de competencia matemática de pisa 2012, se establecen cuatro áreas de contenido para esta 
competencia: cambio y relaciones, espacio y forma, cantidad e incertidumbre. de ellas, solo la relativa a la cantidad 
se cruza directamente con el contenido de la evaluación de la competencia financiera en pisa. a diferencia del área 
de contenido incertidumbre correspondiente a la competencia matemática, que obliga al alumnado a aplicar medidas 
de probabilidad y estadística, el área de contenido riesgo y beneficio de la competencia financiera exige comprender 
las características de una situación concreta o producto que indican riesgo/beneficio. se trata de una apreciación no 
numérica del modo en que el azar puede afectar al bienestar financiero y una concienciación de los productos y acciones 
afines para protegerse de las pérdidas.

en la evaluación de la competencia financiera, las capacidades enumeradas anteriormente que están relacionadas con la 
numeración pueden aplicarse a problemas que requieren más conocimientos financieros de los que podría esperarse en la 
evaluación de la competencia matemática. asimismo, el conocimiento de las cuestiones financieras y la capacidad para 
aplicar dicho conocimiento y razonamiento en contextos financieros (a falta de contenidos específicamente matemáticos) 
es lo que caracteriza a gran parte de las cuatro áreas de contenido de la competencia financiera: dinero y transacciones, 
planificación y gestión de las finanzas, riesgo y beneficio y panorama financiero. la figura 5.1 representa la relación 
entre el contenido de la competencia matemática y financiera en pisa.

desde el punto de vista operativo, hay pocas preguntas en la parte del diagrama donde los dos círculos se cortan. en la 
evaluación de la competencia financiera, la naturaleza de la competencia matemática esperada es la aritmética básica: las 
cuatro operaciones (suma, resta, multiplicación y división) con números enteros, decimales y porcentajes habituales. esta 
aritmética es intrínseca al contexto de la competencia financiera y hace posible que se aplique y demuestre el conocimiento 
de dicha competencia.

las preguntas que requieren este tipo de habilidades aritméticas básicas implican las matemáticas de un nivel que está al 
alcance de prácticamente todos los jóvenes de 15 años. la utilización de fórmulas financieras (que requieren capacidad 
para el álgebra) no es relevante. la dependencia de los cálculos se ha minimizado en la evaluación; los ejercicios se han 
formulado de modo que se evite la necesidad de cálculos enormes o repetitivos. las calculadoras que utilizan los alumnos 
en clase y en la evaluación de matemáticas de pisa también están a su disposición durante la evaluación de la competencia 
financiera, aunque el éxito con las preguntas no depende del uso de la calculadora.

Competencia financiera

contenido 
relativo a cambio 
y relaciones, 
espacio y forma, 
incertidumbre 
y cantidad sin 
relación con las 
finanzas

contenido evaluado 
mediante preguntas 
en las que el 
alumnado debe 
resolver problemas 
de competencia 
matemática en un 
contexto financiero 
familiar donde 
las matemáticas 
subyacentes no están 
explícitas

contenido evaluado 
mediante una serie 

de preguntas de 
aritmética básica 
que obligan al 

alumnado a aplicar 
conocimientos en un 
contexto financiero 

cotidiano

contenido evaluado 
mediante preguntas 
que exigen un 
cierto sentido de 
numeración y 
donde el alumnado 
debe aplicar 
conocimientos 
financieros más 
especializados. las 
matemáticas son 
mínimas y explícitas

contenido de 
competencia 
financiera 
(exceptuando el 
procesamiento 
aritmético) 
relacionado 
con dinero y 
transacciones, 
planificación y 
gestión de las 
finanzas, riesgo 
y beneficio y 
panorama 
financiero

Competencia matemática

figura 5.1 • Relación entre el contenido de la competencia financiera y matemática en pisa
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un razonamiento similar es aplicable a las habilidades de lectura. se supone que todo el alumnado que participa en la 
evaluación de la competencia financiera cuenta con una cierta competencia lectora básica, aunque se sabe por anteriores 
estudios pisa que las destrezas lectoras varían enormemente tanto dentro de los países como entre ellos (ocde, 2010b). 
para minimizar el nivel de competencia lectora requerido, el material de estímulo y los enunciados de los ejercicios suelen 
ser lo más claros, simples y breves posible. no obstante, en ocasiones, el estímulo puede incluir de forma intencionada 
un lenguaje complejo o algo técnico: la capacidad para leer e interpretar el lenguaje de los documentos financieros o 
pseudofinancieros se considera parte de la competencia financiera.

se evita la terminología muy técnica relacionada con cuestiones financieras. el Grupo de expertos de educación financiera 
ha asesorado sobre los términos que razonablemente cree que pueden comprender los jóvenes de 15 años. algunos de 
estos términos pueden ser el núcleo de los ejercicios de la evaluación.

en la práctica, los resultados de la evaluación de la competencia financiera 2012 pisa dieron una medida más precisa del 
rendimiento del alumnado en la competencia financiera en comparación con el rendimiento en lectura y las matemáticas. 
los resultados indicaron que alrededor del 25% de la puntuación en competencia financiera refleja factores que son 
capturados únicamente por la evaluación de la competencia financiera, mientras que el 75% restante de la puntuación de 
la competencia financiera refleja habilidades medidas en las evaluaciones de matemáticas y/o de lectura.

la asociación entre la competencia financiera y otras áreas de conocimiento indica que, en general, el alumnado que muestra 
niveles más altos en matemáticas y/o lectura también los muestra en competencia financiera. Hubo, sin embargo, amplias 
variaciones en el rendimiento de la competencia financiera para un determinado nivel de rendimiento en matemáticas y 
lectura, lo que significa que las destrezas medidas por la evaluación de los conocimientos financieros fueron más allá o 
fueron inferiores a la capacidad de utilizar los conocimientos adquiridos por el alumnado sobre las materias enseñadas en la 
enseñanza obligatoria. por ejemplo, en australia, bélgica, república checa, estonia, nueva Zelanda y rusia, los estudiantes 
tuvieron un mejor rendimiento en la competencia financiera que los estudiantes de otros países con un rendimiento similar 
en matemáticas y lectura, mientras que, por el contrario, en francia, italia y eslovenia, el rendimiento de los estudiantes en 
la competencia financiera fue menor, en promedio, en comparación con la del alumnado de los demás países participantes 
y las economías que mostraron el mismo nivel de competencia en lectura y matemáticas (ocde, 2014c).

pREsENTaCióN DE la COMpETENCia FiNaNCiERa
los datos de la evaluación de la competencia financiera 2012 se recogen en una base de datos distinta de la principal 
base de datos de pisa. en 2015, los datos de todas las áreas de conocimiento se presentan juntos. esta base de datos 
incluye los resultados cognitivos que los alumnos seleccionados han obtenido en competencia financiera, matemáticas y 
lectura, los datos de conducta extraídos del cuestionario breve sobre competencia financiera y los datos del cuestionario 
general del alumnado y del cuestionario del centro. 

en cada ciclo de pisa, la competencia financiera se puede presentar como un resultado independiente, y en relación 
con el rendimiento en otras áreas de conocimiento, conducta financiera, y algunas variables de contexto, como el 
estatus socioeconómico y el origen. los resultados también permiten el desarrollo de otros trabajos bajo los auspicios 
del proyecto de educación financiera de la ocde.

los datos cognitivos relativos a la competencia financiera se escalan de manera similar a los demás datos de pisa. la 
publicación PISA 2012 Technical Report (ocde, 2014d) incluye una descripción exhaustiva de la técnica de modelización 
utilizada para escalar los datos.

cada pregunta está asociada a un punto concreto de la escala de competencia financiera de pisa, que indica su 
dificultad, y el rendimiento de cada alumno se asocia a un punto determinado de esa misma escala, que indica su 
competencia estimada.

al igual que ocurre con las otras áreas de conocimiento de pisa, la dificultad relativa de los ejercicios de la prueba se 
calcula teniendo en cuenta el porcentaje de alumnos que responden correctamente a cada pregunta. la competencia 
relativa de los estudiantes que realizan una prueba concreta se calcula teniendo en cuenta el porcentaje de preguntas 
que responden correctamente. se elabora una única escala continua que muestra la relación entre la dificultad de las 
preguntas y la competencia de los alumnos.

a partir de la evaluación de 2012, esta escala se divide en niveles, conforme a una serie de principios estadísticos, 
y posteriormente se generan descripciones basadas en los ejercicios situados en cada nivel, para reflejar los tipos 
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de destrezas y conocimientos necesarios para realizar esos ejercicios de forma correcta. la escala y el conjunto de 
descripciones reciben el nombre de escala descriptiva de competencia.

al calibrar la dificultad de cada pregunta es posible determinar el nivel de competencia financiera que esta representa. al 
presentar la competencia de cada alumno en la misma escala, se puede describir el nivel de competencia financiera que 
este posee. la escala descriptiva de competencia ayuda a interpretar el significado de la puntuación de los estudiantes 
respecto a la competencia financiera en términos sustantivos.

siguiendo la política de pisa, se elabora una escala con una media de 500 puntos y una desviación típica de 100 (basada 
en la participación de los países de la ocde). se describen cinco niveles de competencia en la competencia financiera en 
la evaluación, como un primer paso para informar de cómo se desarrolla la competencia en la competencia financiera, 
y para comparar el rendimiento del alumnado en los países y las economías participantes y entre ellos (véase ocde, 
2014c, capítulo 2).
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Notas
1.  la inclusión económica de la población adulta con una cuenta en una entidad financiera o servicio de dinero móvil incrementó de 
un 51% en 2011 a un 62% en 2014. sin embargo, dos mil millones de adultos no tienen ningún tipo de cuenta bancaria (demirguc-
Kunt et al., 2015).

2. pisa 2012 señala que los estudiantes con uno de los padres trabajando en el sector de servicios financieros tienen un mayor nivel 
de conocimiento financiero de media. sin embargo, no existe información referente a un número limitado de países.
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PISA 2015 
Marco de los cuestionarios 

de contexto
En este capítulo se describe el contenido básico del Programa para la 
Evaluación Internacional de Alumnos (PISA) de 2015 y el interés de PISA 
en la medición de la participación del alumnado en el centro escolar, 
las disposiciones respecto al centro, y sus creencias personales y en la 
recopilación de información sobre los antecedentes del alumnado y 
el ambiente de aprendizaje en el centro escolar. El capítulo analiza el 
contenido y los objetivos del cuestionario del alumnado, el cuestionario 
del centro escolar (completado por la dirección del centro), el cuestionario 
opcional para los padres (completado por los padres del alumnado 
que se presentó a la prueba PISA), el cuestionario opcional de carrera 
docente (completado por el alumnado, que se refiere a sus aspiraciones 
educativas y profesionales), el cuestionario opcional sobre la familiaridad 
con las TIC (completado por el alumnado, en cuanto a sus actitudes 
hacia la experiencia con los ordenadores) y el cuestionario opcional del 
profesorado (completado por el profesorado, e introducido en PISA 2015).
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proporcionar indicadores de la eficacia, la equidad y la eficiencia de los sistemas educativos, establecer puntos de 
referencia para la comparación internacional, y seguir las tendencias en el tiempo son los objetivos más importantes 
del programa para la evaluación internacional de alumnos (pisa). además, pisa construye una base de datos sostenible 
que permite a los investigadores de todo el mundo estudiar cuestiones básicas y orientadas a las políticas en materia de 
educación, incluida su relación con la sociedad y la economía.

para alcanzar estos objetivos, pisa no sólo necesita medidas fiables y válidas para evaluar el rendimiento cognitivo del 
alumnado (en competencia lectora, matemática, de ciencia y otras “destrezas para la vida”), sino también información 
sobre resultados no cognitivos (por ejemplo, la motivación del alumnado para aprender), las condiciones individuales 
(por ejemplo, antecedentes culturales, étnicos y socioeconómicos del alumnado), y las características estructurales y de 
procesos del contexto institucional (por ejemplo, prácticas de enseñanza y oportunidades de aprendizaje en las aulas, las 
políticas de liderazgo y del centro escolar para el desarrollo profesional, diferenciación vertical y horizontal del sistema 
escolar). este diverso conjunto de constructos se mide a través de preguntar a distintas partes interesadas, principalmente 
el alumnado y la dirección de los centros escolares, y (con carácter optativo) los padres y el profesorado.

pisa 2015 es la sexta ola del programa. desde el año 2000, los llamados “cuestionarios de antecedentes” han aumentado 
considerablemente en importancia. Mientras tanto, los cuestionarios son de interés por su propio derecho, más allá de 
proporcionar el “fondo” para informar de los resultados de las pruebas. pisa 2015 es una combinación de evaluación 
del alumnado en áreas seleccionadas de progreso y del contexto sobre diferentes temas relacionados con la política. una 
de las razones para este cambio de perspectiva es que quienes deciden las políticas querían que el programa informase 
sobre una variedad de temas que son relevantes para la práctica profesional, la gobernabilidad y la formulación de 
políticas en materia educativa. por lo tanto, el ámbito de las cuestiones que se tratan se ha expandido gradualmente 
desde pisa 2000. además del rendimiento del alumnado y su relación con la situación individual, las oportunidades de 
aprendizaje y los resultados no cognitivos, las políticas y las prácticas educativas es evaluado a través de indicadores. 
además, el análisis y la presentación de datos se han vuelto más complejos, lo que permite informes más en profundidad. 
además de proporcionar tablas de indicadores, patrones de entrada, procesos y diferentes resultados que se identifican 
entre los diferentes países1; se informa de las tendencias, se exploran las relaciones, se estima el impacto. estos análisis 
requieren métodos de modelización más sofisticados, y datos detallados sobre los factores contextuales en relación con 
el alumnado, los centros escolares y los sistemas educativos.

probablemente la característica más importante de pisa, después de 15 años de existencia, es la información disponible 
sobre la tendencia general de los datos. pisa permite la descripción de los cambios en el nivel de desempeño de un país 
a través el tiempo, y también la descripción de los cambios en los resultados no cognitivos, las condiciones de vida de 
los adolescentes y sus familias, las prácticas profesionales y estructuras organizativas para la enseñanza. cuanto más se 
mueve pisa hacia repetidos ciclos de medición, más se puede aprender de examinar la estabilidad y la variabilidad de 
las condiciones, los procesos, los resultados y sus relaciones: los responsables de las políticas pueden utilizar los datos 
de tendencias para el diagnóstico y la retroalimentación constante; la capacidad explicativa del estudio se incrementará 
debido a que los cambios en el rendimiento pueden ser interpretados y explicados de manera más sustancial, teniendo 
en cuenta los cambios en las aportaciones y el proceso (Gustafsson, 2008; Hanushek y Wößmann, 2011); y es menos 
probable que los análisis de tendencia sean sesgados por cuestiones culturales.

bastante a menudo, los responsables de las políticas y los investigadores se han mostrado reacios a interpretar constructos 
“débiles”, como el clima escolar, la motivación del alumnado, la satisfacción laboral del profesorado, o el compromiso 
autoevaluado de los padres, por temor a que no sean suficientemente comparables entre países. ahora que las tendencias están 
disponibles, la atención se centra en los tipos de cambio dentro de los países, más que en las comparaciones transversales de 
estado. por ejemplo, la cuestión de si el bienestar en las escuelas está aumentando o disminuyendo será un indicador relevante 
dentro de los países, y este indicador no se ve afectado por diferentes estilos de respuesta entre los países. sin embargo, los 
análisis de tendencias requieren que pisa defina un conjunto general de los constructos que permanecerá constante a lo 
largo de varios ciclos en el futuro. en este capítulo, este conjunto de constructos se denominará “contenido básico”1.

este marco tiene la intención de explicar los objetivos y la justificación de la elección del contenido apropiado del 
cuestionario, lo cual guiará tanto el desarrollo del cuestionario como los próximos informes. el documento se estructura 
en dos partes principales: una definición del contenido básico de los cuestionarios de pisa, y una descripción de la 
estructura modular para una cobertura más amplia de cuestiones de política.

la primera parte de este documento vincula el marco actual a la estructura general (ciclo transversal) de la evaluación 
pisa del contexto establecido en el Marco de pisa 2012 (ocde 2013, p. 168 y s.). los constructos que necesitan ser 
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cubiertos para seguir la evolución de la educación han sido revisados, teniendo en cuenta a los antecedentes generales 
de la investigación de la eficacia de la educación. las medidas que han sido utilizadas previamente para la presentación 
inicial de informes, para los indicadores internacionales y para el análisis secundario se supervisaron, lo cual culminó 
en un esquema de contenido básico que debe evaluarse en todos los ciclos, para todos los participantes.

la segunda parte y la más grande de este documento explora toda la amplitud de las cuestiones de política a cubrir. 
estructurada en 19 módulos, explica cómo los módulos más importantes —es decir, los módulos prioritarios tan altas 
juzgado por la Junta de Gobierno de pisa— se han implementado en pisa 2015. a continuación, se proporcionan 
referencias detalladas a la investigación actual.

el desarrollo del contenido del cuestionario de pisa 2015 ha sido cuestionado no sólo con la intención de cubrir una 
amplia gama de cuestiones de política, sino también por la introducción de la evaluación en formato digital (cba) como 
el modo preferido de administración para las pruebas cognitivas y los cuestionarios. además de añadir nuevas preguntas, 
todo el contenido de los ciclos anteriores tuvo que ser revisado, a veces transformado en un formato apto para uso 
digital (como usar un control deslizante que puede ser manipulado de forma interactiva en lugar de ser completado con 
información numérica por parte de la persona que se examina), y un campo probado de un modo nuevo. por último, 
el análisis de los datos de proceso basados en la grabación del archivo de registro profundizará la comprensión del 
comportamiento de respuesta.

basándose en un análisis cuidadoso de los datos del estudio piloto y el análisis reflexivo de las prioridades entre los 
expertos y los responsables políticos, se seleccionaron los constructos, y las unidades de evaluación para incluirlas en 
la encuesta principal de pisa 2015. el cuestionario del alumnado se fijó a que durase 35 minutos de media.

la definición de la base de la evaluación de contexto en pisa
la elección entre las muchas medidas que puedan incorporarse en el diseño del estudio pisa es un proceso complejo, 
dirigido por las prioridades que los países se han fijado para el estudio, pero también informadas por la investigación en 
educación. una de las principales fuerzas que impulsan el diseño de pisa, en general, es el cambio rítmico de enfoque 
en la evaluación cognitiva: la competencia lectora ha sido o será el área principal de la evaluación en pisa 2000, 2009 
y 2018; las matemáticas son el foco de pisa 2003, 2012 y 2021; la ciencia está a la cabeza en pisa 2006, 2015 y 2024. 
sea cual sea el área principal de la evaluación cognitiva debería ser también un foco importante de la evaluación del 
contexto “del área específica”. sin embargo, hay una necesidad de una cierta estabilidad en la medición para comprender 
las tendencias en la educación.

el marco del cuestionario para pisa 2012 estableció una estructura de conjunto que delineó el contenido del cuestionario 
básico que debe mantenerse comparable entre los ciclos (ocde 2013, p. 189 y s.) para permitir la monitorización 
continua de los sistemas educativos. el marco general se refiere al área específica, así como a las medidas generales 
que evalúan las condiciones, los procesos y resultados de la educación para el alumnado de manera individual y para 
los centros escolares. encontrar un equilibrio adecuado entre estas facetas del diseño es crucial para el éxito a largo 
plazo del programa pisa. con el fin de establecer las tendencias válidas y fiables a nivel de país, es importante poner 
en práctica un conjunto estable de variables, que se utilizan como variables principales de información a través de 
ciclos de pisa2. 

este marco general se discute a continuación, además se especificarán los constructos y las medidas con más detalle y 
se proporcionarán argumentos que apoyan la elección del contenido esencial para pisa 2015.

Esquema del contenido básico: constructos que se deben cubrir 
teniendo en cuenta los objetivos de la evaluación del contexto en pisa como se indica en la introducción, las 
decisiones estratégicas tomadas por la Junta de Gobierno de pisa, el marco general desarrollado para pisa 2012, 
y las recomendaciones de las publicaciones de investigación, el marco actual supone que los responsables de la 
política educativa en los países participantes necesitan estar informados sobre cuatro grandes áreas: los resultados, los 
antecedentes del alumnado, los procesos de enseñanza y aprendizaje, y las políticas del centro escolar y del gobierno 
educativo. estas áreas se describen a continuación. como se ha indicado anteriormente, las siguientes secciones elaboran 
con más detalle lo que ya se ha establecido en el marco del cuestionario para pisa 2012.

Resultados no cognitivos
el principal reto de pisa es medir y documentar los resultados educativos alcanzados hasta los 15 años. educar a 
una persona básicamente significa fomentar su desarrollo individual como un individuo único, autónomo y con 
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conocimientos, que gradualmente adquiere destrezas para participar en la sociedad. dado que cada evaluación pisa 
es un estudio transversal, pisa no puede capturar los procesos de desarrollo, pero pisa sirve como una instantánea del 
nivel de desarrollo a los 15 años.

esta instantánea incluye una evaluación de competencia para la vida, pero además de estos resultados cognitivos, 
también son importantes otros factores. el éxito escolar —y en la vida— depende de estar comprometido, de compartir 
los valores y las creencias, de respetar y comprender a los demás, de estar motivados para aprender y colaborar, y 
de ser capaz de regular el propio comportamiento de aprendizaje. estos constructos pueden ser percibidos como 
prerrequisitos del aprendizaje cognitivo, pero también pueden ser a su vez juzgados como objetivos educativos, como 
ha elaborado el proyecto de la ocde Definición y Selección de las Competencias Clave (deseco) (rychen y salganik, 
2003). la investigación en educación y los análisis econométricos han demostrado que los factores no cognitivos son 
los más importantes para el desarrollo del individuo, así como para el éxito en la vida y el bienestar, y por lo tanto 
tienen un impacto similar en los individuos y en la sociedad (Heckman, stixrud y urzúa, 2006; almlund, duckworth, 
Heckman y Kauth, 2011).

por lo tanto, pisa aborda los resultados no cognitivos como actitudes, creencias, motivación y aspiraciones, y 
comportamiento relacionado con el aprendizaje, como el tiempo de aprendizaje invertido. estos resultados no cognitivos 
se miden en el cuestionario del alumnado (cct), pero también en el cuestionario de familiaridad con las tic (ictQ). 
pueden ser de carácter general, como la motivación de logro y el bienestar del alumnado, o relacionados con las áreas 
de la evaluación cognitiva, como el compromiso en lectura, el interés por las matemáticas, o el disfrute de la ciencia. 
los resultados no cognitivos específicos del área también se mencionan en las respectivas definiciones de competencia, 
por lo que este conjunto de constructos sirve como un enlace entre los marcos de prueba y el marco contextual. las 
creencias de autoeficacia del alumnado —es decir, la fuerza de su creencia en ser capaz de resolver tareas similares a 
las analizadas en las pruebas cognitivas pisa—han demostrado ser tener una fuerte correlación con el rendimiento del 
alumnado tanto dentro de cada país como entre ellos.

Antecedentes del alumnado
con el fin de entender las carreras educativas y para estudiar los problemas de equidad dentro de cada país y entre ellos, 
las variables de antecedentes familiares, como la situación socioeconómica y el origen, deben ser tomadas en cuenta. 
la distribución de las oportunidades educativas y los resultados en función de estas variables de fondo muestra si los 
países consiguen proporcionar igualdad de oportunidades.

pisa se ya es conocido por su evaluación detallada, basada en la teoría de los antecedentes familiares, la situación 
socioeconómica y los antecedentes de origen. en principio, hubo gran cantidad de esfuerzo en la definición y puesta 
en funcionamiento de los indicadores de antecedentes de los estudiantes individuales, lo que finalmente ha llevado a la 
creación de indicadores fiables e integrado para el estudio económico, social y cultural del alumnado (ceca; Willms, 
2006). los componentes de este indicador deben ser evaluados de una manera lo más estable posible en todos los ciclos 
de pisa. además, la información sobre el apoyo de los padres ayuda a la comprensión de cómo la educación formal y 
los antecedentes familiares interactúan para favorecer el aprendizaje del alumnado.

además, pisa recopila información retrospectiva y prospectiva sobre las vías y las carreras de educación durante toda la 
vida. en los últimos años, los investigadores y otros han destacado la importancia de la educación infantil (blau y curie, 
2006; cunha, Heckman, lochner y Masterov, 2006). por lo tanto, pisa pretende captar al menos alguna información 
sobre la enseñanza primaria y anterior a ella.

entre los principales antecedentes individuales del alumnado, la composición social, étnica y académica de la escuela a 
la que asiste tiene un impacto en los procesos y los resultados del aprendizaje. por lo tanto, pisa utiliza datos agregados 
del alumnado para caracterizar los factores de fondo a nivel escolar, además de factores estructurales, como la ubicación, 
el tipo y el tamaño del centro escolar.

Enseñar y aprender
el aprendizaje escolar es el proceso central de la educación formal y sistemática. por lo tanto, los responsables de las 
políticas necesitan información sobre la enseñanza, el aprendizaje y la organización de los centros escolares. para 
aumentar el poder explicativo del estudio, la evaluación de la enseñanza y el aprendizaje se centrará en el área principal 
de evaluación, que en 2015 es la ciencia. la base de conocimientos de la investigación sobre la eficacia educativa 
(scheerens y bosker, 1997; creemers y Kyriakides, 2008) permite identificar los factores fundamentales: la titulación 
del profesorado, las prácticas de enseñanza y el clima del aula, el tiempo y las oportunidades de aprendizaje previstas, 
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tanto dentro como fuera de la escuela. para los procesos de enseñanza, la atención debe centrarse en tres dimensiones 
básicas (Klieme, pauli y reusser de 2009): la estructura y la gestión del aula; la ayuda del profesor; y el desafío cognitivo. 
abordar los factores del profesorado y los relacionados con ellos en pisa es un reto, ya que el muestreo es por edad y 
no por curso. sin embargo, los datos agregados del alumnado y los cuestionarios del centro pueden servir para describir 
el ambiente de aprendizaje ofrecido por los centros escolares.

Las políticas y la gobernabilidad del centro escolar
dado que los responsables de las políticas tienen un impacto directo en los procesos de enseñanza y aprendizaje, la 
información sobre los factores a nivel escolar que ayudan a mejorar las escuelas, y por lo tanto mejoran de manera 
indirecta el aprendizaje del alumnado, tiene una prioridad alta. al igual que con las variables del profesorado y la 
enseñanza, la investigación sobre la efectividad escolar ha construido una sólida base de conocimientos que demuestra 
que los “apoyos esenciales” promueven la eficacia de la escuela (bryk, sebring, allensworth, luppescu y easton, 2010; 
véase también creemers y reezigt, 1997; scheerens y bosker , 1997): la capacidad profesional, con un enfoque en el 
desarrollo profesional; un plan de estudios bien organizado; el liderazgo y la gestión de la escuela; la implicación de 
los padres; el clima escolar (interacciones veraces entre las partes interesadas, normas claras y valores compartidos, 
expectativas de alto rendimiento); y el uso de la valoración y la evaluación para la mejora. estos factores se encuentran 
detallados en los cuestionarios de pisa como procesos generales del área a nivel escolar. también se cubre el apoyo 
a nivel escolar para la enseñanza del área principal, como la provisión del espacio de laboratorio, las tecnologías de 
información y comunicación (tic), y un programa de estudios para la educación científica.

para satisfacer directamente las peticiones de las políticas, pisa también tiene que hacer frente a cuestiones relacionadas 
con el gobierno a nivel sistémico (Hanushek y Wößmann 2011; Wößmann, lüdemann, schütz y West, 2007). las medidas 
sobre la “ubicación de la toma de decisiones” y las prácticas de rendición de cuentas describen los aspectos principales 
del gobierno, a saber, la distribución del poder y el control entre las autoridades nacionales y regionales. la asignación, 
selección y valoración, y la evaluación son los procesos básicos que los responsables políticos y/o los administradores de 
los centros escolares utilizan para controlar su calidad y para controlar y fomentar su mejora. parte de esta información 
se puede adquirir de otras fuentes (como se documenta en Panorama de la educación) y parte de ella puede ser evaluada 
mediante el cuestionario del centro de pisa.

El uso previo de datos de contexto de PISA: Medidas que eran importantes para el 
análisis y la presentación de informes
para evaluar la importancia del contenido del cuestionario de pisa, vale la pena considerar los ciclos anteriores y cómo 
sus datos alimentan el análisis y la presentación de informes. por lo tanto, la relevancia de las medidas específicas para 
la formulación de políticas y la investigación puede ser tenida en cuenta, además de los constructos más abstractos 
mencionados antes.

los datos de los cuestionarios de pisa se han utilizado para varios tipos de análisis e informes, además de los informes 
de la ocde, por ejemplo para la construcción de indicadores de la educación (por ejemplo Panorama de la educación) 
y en trabajos de investigación científica. el cuadro 6.1 presenta el material del cuestionario utilizado en el informe pisa 
2009, incluidos los resultados no cognitivos y el impacto de las variables de antecedentes, las características individuales 
y del centro escolar, los procesos y políticas, así como los factores a nivel sistémico.

el informe inicial de pisa 2006 estudió el impacto de los centros escolares en los resultados del alumnado, mientras 
que muchos documentos enumerados en los datos internacionales del education resources information center 
(eric) argumentaban los resultados no cognitivos, de área específica utilizando datos de pisa 2006. diecisiete de las 
publicaciones que utilizan el análisis multivariado se enumeran en el apéndice 6.a1.

Selección y organización del contenido básico
en respuesta a las necesidades políticas, y para cubrir medidas que se han utilizado para presentar informes de ciclos 
anteriores, se ha creado una selección de contenido del cuestionario básico para pisa 2015. la figura 6.1 organiza 
los contenidos sugeridos de acuerdo con el modelo que ha informado al diseño de las evaluaciones internacionales 
a gran escala desde hace mucho tiempo (véase, por ejemplo, purves, 1987, y la ocde 2013, p. 173 y s.). el modelo 
asigna características de los antecedentes, los procesos y los resultados educativos en los niveles respectivos de 
acción (es decir, el nivel sistémico, el nivel escolar, incluidos factores de instrucción/aula/profesorado y el nivel de 
cada estudiante).
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cuadro 6.1 las medidas basadas en los cuestionarios utilizados en “resultados pisa 2009: 
lo que los alumnos saben y pueden hacer” (OCDE, 2010a, 2010b, 2010d y 2010e)

Volumen I: Rendimiento del alumnado en lectura, matemáticas y ciencias

Antecedentes del alumnado: Género

Volumen II: La superación de los antecedentes sociales: equidad en las oportunidades y el resultado del aprendizaje

Antecedentes del alumnado: escs, género, situación migratoria, lengua hablada en el hogar, edad de llegada, 
país de origen

El apoyo individual evaluado a través del Cuestionario para los padres: apoyo de los padres (al inicio de la 
educación primaria/a los 15 años), educación anterior a la primaria (asistencia, calidad)

Volumen III: Aprender a aprender: participación de los estudiantes, estrategias y práctica

Antecedentes del alumnado: escs, sexo, situación migratotia, lengua hablada en el hogar

Resultados: el disfrute de la lectura, el tiempo y el material utilizado para la lectura, la metacognición (la 
conciencia de las estrategias), el uso autoinformado de estrategias de lectura (memorización, elaboración, control)

Volumen IV: ¿Qué convierte en exitoso a un centro escolar? Recursos, políticas y prácticas

Antecedentes del alumnado: ses, edad de ingreso en el centro escolar, repetición de curso

Procesos informados por los estudiantes: el tiempo de aprendizaje (formación previa, el tiempo de aprendizaje 
en la escuela, la educación de enriquecimiento/correctiva, clases después de la escuela), las relaciones entre 
profesorado y alumnado, el clima de disciplina, la estimulación del profesorado para la implicación en la lectura

Aportación, políticas y procesos del centro escolar (informados por el director): tipo de centro (público/privado), 
número de programas, tamaño de las aulas, recursos educativos (por ejemplo, tic, biblioteca), responsabilidad 
del centro en la evaluación y el plan de estudios/en la asignación de recursos, actividades extracurriculares 
ofrecidas, políticas del centro escolar en cuanto a admisión/agrupamiento/traslado, prácticas y propósitos de 
evaluación, uso de los datos de rendimiento, responsabilidad escolar, métodos para monitorizar al profesorado, 
comportamiento del profesorado y el alumnado, participación y expectativas de los padres, liderazgo.

figura 6.1 • Medidas que deberán incluirse en la evaluación del contexto básico para pisa

Antecedentes del alumnado y del 
centro escolar

Procesos Resultados no cognitivos

Nivel 
sistémico

 Gobernabilidad: 
toma de decisiones, diferenciación 
horizontal y vertical 

(datos agregados del alumnado)

Nivel escolar localización, tipo y tamaño del 
centro escolar, cantidad y origen 
de los recursos (incl. tic)

composición social/étnica/
académico

tamaño del aula, calificación del 
profesorado

Políticas del centro:  
programas ofrecidos, admisión y 
políticas de agrupación, tiempo de 
aprendizaje asignado, tiempo de 
aprendizaje adicional y apoyo al 
estudio, actividades extracurriculares, 
desarrollo profesional, liderazgo, 
implicación de los padres,

políticas de valoración/evaluación/
responsabilidad, clima escolar 
(comportamiento del profesorado y 
el alumnado)

Enseñanza y aprendizaje:
clima de disciplina, apoyo del 
profesorado, desafío cognitivo 

(datos agregados del alumnado)
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Nivel del 
alumnado

Género, situación 
socioeconómica (nivel educativo 
y profesión de los padres, 
posesiones en el hogar, número 
de libros en el hogar), idioma y 
antecedentes de origen, nivel del 
curso, educación anterior a la 
primaria, edad de ingreso escolar

repetir curso, ocuparse del 
programa, tiempo de aprendizaje en 
el centro escolar (clases obligatorias 
e instrucciones adicionales), 
aprendizaje fuera del centro escolar

resultados no cognitivos 
generales del área (por ejemplo, 
motivación para los logros, 
bienestar en el centro escolar);

resultados no cognitivos 
específicos del área (motivación, 
creencias y estrategias relativas 
al área, creencias relativas al 
individuo, comportamiento 
relativo al área)

Nota: las medidas en cursiva están adaptados a la respectiva área principal, por ejemplo, la ciencia en pisa 2015.

el conjunto de medidas incluidas en la figura 6.1 cuenta con un diseño de marco básico que cubre todas las áreas 
del constructo mencionadas anteriormente, es decir, los resultados no cognitivos, los antecedentes de los alumnos, la 
enseñanza y el aprendizaje, las políticas escolares y la gobernabilidad; y permite informar de todos los análisis que se 
han incluido en los informes iniciales, llevando a cabo todas las investigaciones mencionadas en el apéndice 6.a1, 
y calculando todos los indicadores que se han desarrollado para el Panorama de la educación (véase más arriba)3. la 
figura 6.1 incluye todos los índices del cuestionario que han demostrado estar fuertemente relacionados con las medidas 
de rendimiento de pisa (por ejemplo, número de libros en el hogar, la situación socioeconómica, la autoeficacia, y el 
clima de disciplina), y por lo tanto será fundamental en la estimación de resultados de las pruebas de pisa (“valores 
plausibles”). por lo tanto, este conjunto de medidas se considera para usarse en ciclos posteriores de pisa más allá de 
pisa 2015, éste incluido. Mantener estable este diseño del núcleo a través de ciclos permitirá el análisis de tendencias 
y el diseño complejo de los cambios a nivel sistémico.

la mayor parte de las medidas mencionadas en la figura 6.1 ya se han utilizado en ciclos anteriores, sobre todo en 
pisa 2006 o pisa 2012, y por lo tanto representan el contenido de “tendencia” que puede ser mantenida constante en 
el futuro. esto incluye las medidas específicas de la ciencia de pisa 2006. cuando la lectura y las matemáticas eran el 
área principal de evaluación (pisa 2009 y 2012, respectivamente), se utilizaron diferentes medidas para representar los 
mismos constructos generales:

•	 El desafío cognitivo en las aulas ha sido representado por la estimulación del profesorado de la implicación en la 
lectura (2009), los tipos de preguntas de “oportunidades de aprendizaje” (oda) y las experiencias con ejercicios de 
matemáticas aplicadas (2012), y la enseñanza basada en la investigación y el aprendizaje (2006, 2015).

•	 La motivación del alumnado ha sido puesta en funcionamiento a través del disfrute de la lectura (2009), el interés 
por las matemáticas (2012) y el disfrute de la ciencia (2006, 2015).

•	 El comportamiento relacionado con el área ha sido representado por la lectura para la escuela y la diversidad de 
materiales de lectura (2009), la ética del trabajo matemático y el comportamiento matemático (2012), y las actividades 
científicas relacionadas con los medios (2006, 2015).

•	 Las creencias y estrategias relacionadas con el área han sido representadas por las normas subjetivas en las 
matemáticas (2012) y la conciencia ambiental y el optimismo (2006, 2015); las creencias relacionadas con los 
individuos han sido representadas por la autoeficacia de las matemáticas (2012) y la autoeficacia de la ciencia (2015). 
pisa 2009 introdujo la medida de metacognición en lugar de creencias relacionadas con la lectura.

la aMpliación del Marco para una cobertura Más aMplia de cuestiones de política

Enfoque modular para el diseño de PISA
cuando el constructor para el desarrollo de cuestionarios en pisa 2015 y el Grupo de expertos comenzaron su trabajo, 
revisaron las áreas de contenidos descritos anteriormente —resultados no cognitivos, antecedentes del alumnado, la 
enseñanza y el aprendizaje, las políticas escolares y la gobernabilidad— y las subdividieron además en otras 19 áreas 
por “módulos”, que fueron aprobadas por la Junta de Gobierno de pisa (en su reunión de octubre de 2011) como 
piezas fundamentales del diseño de pisa 2015 para la evaluación del contexto. la figura 6.2 proporciona una visión 
esquemática de esta estructura modular, y posiciona los módulos dentro de la estructura general de las características 
de fondo, proceso y resultados.

las columnas uno y dos resumen las características de los antecedentes del alumnado relacionadas con su familia y 
la educación que recibieron, las tres columnas de en medio se refieren a procesos educativos a diferentes niveles (el 
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sistema de gobierno, las políticas escolares, la enseñanza y el aprendizaje), y las columnas en la lista de la derecha, varios 
resultados educativos. en la figura 6.2, la parte de abajo trata de temas del área general, mientras que la parte superior 
incluye módulos que tienen que ver principalmente con los temas específicos del área (en este caso: relacionadas con la 
ciencia), incluido el ambiente de aprendizaje a nivel escolar que apoya específicamente la educación científica (módulo 
3), tales como laboratorios, programas de estudios relacionados con la ciencia, la colaboración entre el personal y la 
ciencia, y el valor atribuido a la ciencia dentro de la comunidad escolar. por lo tanto, la figura 6.2 ilustra la combinación 
de enfoques generales del área y específicos del área para la evaluación internacional a gran escala que es típica de 
todos los ciclos de pisa, ya sea con la ciencia, la lectura o las matemáticas como el principal foco de la evaluación. 
como pisa integra medidas transversales de rendimiento, como la resolución de problemas (en 2012) o la resolución 
colaborativa de problemas (en 2015), se agregan los resultados no cognitivos apropiados (módulo 11).

tradicionalmente, pisa trata a los cuestionarios estándar (cuestionario de la escuela y cuestionario del alumnado) por 
separado a partir de cuestionarios opcionales que los países pueden decidir aplicar o no. pisa 2015 también mantiene 
estos cuestionarios separados desde un punto de vista operacional y de presentación de informes, pero el Grupo de 
expertos en el cuestionario tenían la intención de hacer las conexiones entre los cuestionarios estándar y los opcionales 
lo más transparente posible. todos los módulos están incluidos en los cuestionarios estándar hasta cierto punto, mientras 
que los cuestionarios opcionales se utilizan para tratar algunos módulos en profundidad: las preguntas sobre la carrera 
educativa se abordan en los módulos 2, 9, 12 y 14, mientras que el cuestionario de la familiaridad con las tic tienen 
parte en los módulos 7, 10 y 16, y el cuestionario para los padres proporciona contenido a los módulos 5, 8, 9 y 14. el 
cuestionario del profesor, que se ha agregado al diseño de pisa 2015, es relevante para los módulos 1, 2, 11, 12, 15, 16 
y 19. por lo tanto, los países que optan por cualquiera de estos cuestionarios adicionales tendrán información adicional 
disponible para el análisis en profundidad de las respectivas cuestiones de política.

el modelo ampliado guiará el análisis y la presentación de informes de manera sistemática:

•	 cada uno de los módulos puede ser concebido como un enfoque temático para el análisis, como se muestra a 
continuación. sobre la base de una revisión exhaustiva de las publicaciones de investigación correspondientes, cada 
módulo cubre los componentes principales que son relevantes para un campo específico de la práctica educativa o 
de la formulación de políticas. la información obtenida del alumnado, de los líderes escolares y —para los países 
que eligen esas opciones— de los padres y del profesorado se pueden combinar para comprender los patrones y las 

figura 6.2 • estructura modular del diseño de la evaluación del contexto de pisa 2015
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relaciones dentro de los países y la comparación entre los sistemas.

•	 los temas de equidad en la educación pueden ser investigados mediante el estudio de los resultados en relación con 
los factores de fondo. la (des)igualdad de oportunidades puede ser investigada mediante el estudio de la educación 
ofrecida a varios subgrupos de alumnos, mientras que la eficiencia puede ser descrita como la relación entre los 
resultados y los recursos.

•	 los modelos de eficacia educativa pueden ser especificados y probados mediante la vinculación de la educación con 
los resultados educativos, controlando los factores de fondo.

cada módulo representa un foco de creación de políticas. por lo tanto, el conjunto de 19 módulos cubre una amplia 
gama de cuestiones de política que son relevantes en todos los países. este conjunto es amplio, como puede verse 
comparando la estructura modular con la literatura sobre la política de la educación. por ejemplo, la mayoría de los 
temas tratados por sykes, schneider y plank (2009) en su revisión del estado de la técnica de investigación de políticas 
de educación se cubren aquí.

en resumen, el enfoque modular para la evaluación contexto en pisa 2015 permite una amplia cobertura de las cuestiones 
políticas y otras cuestiones de investigación relacionadas. sin embargo, el diseño de pisa establece límites estrictos a la 
longitud de los cuestionarios; para cubrir la amplitud solicitada de conceptos, solamente algunos módulos o constructos 
dentro de los módulos se pueden enfocar con más detalle. para encontrar puntos de interés relevante, se pidió a los 
miembros del pGb que indicasen los módulos de máxima prioridad para los futuros trabajos de desarrollo, basados 
en la relevancia política y la necesidad de mejora de los ciclos anteriores. Más énfasis se ha dedicado a aquellas áreas 
identificadas como prioritarias.

las áreas de mayor interés por su relevancia política y que requieren de un mayor trabajo de desarrollo son los resultados 
no cognitivos (módulos 4 y 10), la enseñanza y el aprendizaje (módulos 2, 12 y 1), y políticas escolares (módulos 19 y 
15). estos módulos se discutirán en detalle en las siguientes secciones. se han hecho esfuerzos considerables para incluir 
medidas para esos módulos en la prueba de campo pisa 2015 y en la encuesta principal. otros módulos serán discutidos 
de manera menos detallada, ya que su contenido se extrae de los ciclos anteriores con pocos cambios.

La evaluación de los resultados no cognitivos4

esta sección resume los fundamentos conceptuales para los módulos de alta prioridad 10 (comportamiento y actitudes del 
alumnado generales del área) y 4 (resultados relacionados con la ciencia: motivación, actitudes, creencias), así como las de 
los módulos de menor prioridad 6 (carrera de ciencia) y 11 (disposiciones para la resolución colaborativa de problemas).

tradicionalmente, pisa ha evaluado los resultados del alumnado en cuanto a las pruebas de rendimiento. las motivaciones, 
las actitudes, las creencias y los comportamientos del alumnado fueron vistos como precursores importantes y como 
predictores del rendimiento escolar, el nivel de instrucción y el éxito en el mercado laboral. pero la política educativa y 
la política de empleo están cada vez más preocupados por estos “resultados no cognitivos”, ya que son fundamentales 
para el crecimiento personal, el éxito individual y el éxito de la sociedad en su conjunto.

la investigación ha demostrado la capacidad de predicción de resultados no cognitivos para el éxito en la educación 
secundaria, la educación superior y la mano de obra en general (por ejemplo, Heckman, stixrud y urzúa, 2006; lindqvist 
y vestman, 2011; poropat de 2009; richardson et al. 2012; roberts et al. 2007). además, los debates profesionales y 
públicos a menudo cuestionan el enfoque de evaluaciones anteriores orientado puramente a conseguir logros. Hay más 
en la educación que los conocimientos y las habilidades cognitivas; por lo tanto, los resultados no cognitivos se han 
vuelto cada vez más interesantes como resultados independientes por derecho propio. las disposiciones no cognitivas son 
objetivos importantes, y a menudo funcionan como moderadores y mediadores de las relaciones de otras construcciones 
en la evaluación. pisa ofrece una oportunidad única para investigar las relaciones complejas entre los resultados no 
cognitivos y los logros a nivel individual, de la escuela y de país.

los ciclos pisa anteriores se han centrado en las actitudes y el comportamiento alumnado específico del área, por 
ejemplo, las actitudes hacia la lectura y las matemáticas, el auto concepto matemático, o la ansiedad matemática. la 
mayoría de estas escalas muestran las relaciones sólidas con las puntuaciones de competencia académica. esta tradición 
continúa con el módulo 4 (resultados relacionados con la ciencia) en pisa 2015. además, el marco actual incluye 
un conjunto de factores generales del área y no cognitivos del alumnado para ampliar la cobertura de los constructos 
relevantes, aumentar la pertinencia de las políticas de la base de datos de pisa 2015, y reconocer el creciente interés 
en las evaluaciones no cognitivas, tanto en la política como en la investigación. las preguntas abarcan, por ejemplo, la 
motivación general de los logros. al igual que en pisa 2012, los escenarios hipotéticos (King y Wand, 2007) se utilizan 
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para una mejor medición para identificar y corregir los estilos de respuesta relacionados con el constructo. esto aumenta 
la comparabilidad entre las culturas de los índices derivados.

Los resultados relacionados con la ciencia (módulo 4)
a medida que la ciencia es el área principal evaluada en pisa 2015, el interés y la motivación del alumnado en las 
asignaturas de ciencia, tecnología, ingeniería y matemáticas (steM), además de las creencias y el comportamiento 
relacionados se consideran una dimensión importante de la evaluación. la segunda columna de la figura 6.3 proporciona 
una visión general de los constructos respectivos en los ámbitos más amplios de uno mismo, los intereses, las actitudes 
y la motivación, las creencias y las preferencias.

la motivación para aprender la ciencia y las creencias sobre uno mismo como un aprendiz de ciencia son objetivos 
importantes de la política y la educación en muchos países. por otra parte, se ha demostrado que están asociados 
positivamente con el rendimiento de los estudiantes en la ciencia (ocde, 2007). esta relación es recíproca: las creencias y 
actitudes relacionadas con la ciencia pueden ser tanto una consecuencia como una causa de mejor rendimiento en ciencias.

desde el punto de vista de la política, la escasez de trabajadores cualificados en profesiones técnicas y científicas —
especialmente entre las mujeres— se ha convertido en una preocupación en los últimos años, y se espera que aumente 
en el futuro (comisión europea, 2004, 2006; ocde, 2008 ). por lo tanto, pisa tiene como objetivo identificar cómo de 
interesado está el alumnado en la ciencia. las medidas de disfrute de la ciencia y la motivación instrumental permitirán 
los informes de las tendencias desde 2006.

además, las cuestiones medioambientales son una preocupación mundial. las amenazas al medio ambiente se discuten 
de manera prominente en los medios de comunicación, y el alumnado tiene el reto de entender las complejas cuestiones 
ambientales. además, el nivel del alumnado de conciencia ambiental y su optimismo afectan a su participación en las 
preocupaciones medioambientales y, a su vez, afecta al clima global, la economía y la sociedad mundial en su conjunto. 
por lo tanto, pisa 2015 incluye dos medidas sobre las creencias ambientales que se desarrollaron para pisa 2006.

los párrafos siguientes proporcionan información de antecedentes relevantes de investigación y las diferentes medidas 
incluidas en la prueba de campo pisa 2015 para cubrir estos resultados.

Las creencias relacionadas con el individuo referentes al aprendizaje de la ciencia: la creencia positiva de autoeficacia 

figura 6.3 • Medidas de resultados no cognitivos incluidas en la encuesta principal de pisa 2015 

Área Relacionadas con la ciencia (módulo 4) Generales del área (módulos 6, 10,11)
Individuo Autoeficacia ansiedad por las pruebas

bienestar general (satisfacción de vida) 
Bienestar en la escuela (sentido de pertenencia)  

Interés, actitudes, y 
motivación

interés en temas amplios de ciencia

Disfrute de la ciencia

Motivación instrumental 

Motivación para los logros

Creencias y 
preferencias

creencias epistemológicas

Conciencia medioambiental 

Optimismo medioambiental 

disposiciones de colaboración y 
de trabajo en equipo

aspiraciones de carrera

Tecnología –TIC  Uso de las TIC

interés en tic 

competencia percibida en las tic

autonomía percibida al usar las tic

uso de las tic en la interacción social

Comportamiento  salud: actividades físicas

uso del tiempo: actividades antes/ 
después de clase

Nota: negrita = medidas de tendencia.
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está altamente relacionada con la motivación, el aprendizaje de la conducta, las expectativas generales para el futuro, 
y el rendimiento de los estudiantes (ocde, 2007).

La motivación para aprender la ciencia abarca tres constructos: el interés por los temas científicos amplios, el disfrute de 
la ciencia y la motivación instrumental. la motivación para aprender que se basa en el interés y el placer se experimenta 
como autodeterminada e intrínseca (Krapp y prenzel, 2011). afecta a la implicación del alumnado, las actividades de 
aprendizaje, el rendimiento y las opciones de carrera, y puede estar determinada por las instrucciones de clase y las 
prácticas de motivación de los padres (Gottfried et al., 2009; Kunter, 2005; rakoczy, Klieme y pauli, 2008; ryan y deci, 
2000). además, la motivación instrumental es un predictor importante para la selección de cursos, la elección de carrera 
y el rendimiento (eccles, 1994; eccles y Wigfield, 1995; Wigfield, eccles, y rodríguez, 1998). los tres constructos se han 
utilizado en los ciclos pisa anteriores, pero la escala de interés ha sido sustancialmente revisada y dividida en dos medidas.

Las creencias sobre la ciencia: las creencias epistemológicas están estrechamente relacionadas con los valores generales 
del alumnado de la ciencia y la investigación científica (fleener, 1996; Hofer y pintrich, 2002). estas incluyen las creencias 
acerca de la ciencia como un sujeto que evoluciona y cambia y cómo los individuos justifican el conocimiento (conley, 
pintrich, vekiri, y Harrison, 2004). las creencias epistemológicas han sido evaluadas en el área de las matemáticas pisa, 
pero aún no en el área de la ciencia.

las cuestiones medioambientales son un área distinta de las creencias que está cubierta por dos constructos: la conciencia 
medioambiental y el optimismo medioambiental. pisa 2006 mostró que el alumnado procedente de ambientes 
socioeconómicamente más favorecidos obtuvieron mayores niveles de conciencia de los problemas medioambientales 
y que este constructo está relacionado con el rendimiento en ciencias del alumnado (ocde, 2007). además, el alumnado 
obtuvo bajos niveles de optimismo medioambiental, que se asoció negativamente con el rendimiento del alumnado.

Actitudes y comportamiento del alumnado generales del área (módulo 10)
las actitudes, las creencias y los comportamientos generales del área se pueden definir como un conjunto de factores 
del alumnado o construcciones que abarcan los temas del plan de estudios, o que son independientes de los planes de 
estudio, pero sin embargo son importantes para el reflejo del éxito educativo. pisa 2015 no tiene la intención de medir 
las características globales de disposición, pero las tendencias y preferencias de comportamiento que son relevantes 
en el contexto del aprendizaje y que pueden conceptualizarse como resultados de la educación en general y de la 
escolarización en concreto.

como se muestra en la columna de la derecha de la figura 6.3, el contenido del módulo 10 se puede agrupar en áreas 
más amplias que en parte van paralelas a los resultados relacionados con la ciencia, la ampliación de la meta de la 
evaluación va mucho más allá de la ciencia y la tecnología. los párrafos siguientes proporcionan enlaces a trabajos 
previos en la ocde y otras investigaciones, y se centran especialmente en constructos que son nuevos en pisa, como 
el bienestar, la salud y el uso del tiempo.

Las creencias relacionadas con el individuo y las actitudes hacia la escuela: las creencias generalizadas sobre el propio 
éxito o fracaso en el aprendizaje académico han demostrado ser fuertes predictores de más esfuerzo y éxito, incluidos 
los resultados de las pruebas en las evaluaciones del alumnado. pisa 2015 utiliza una versión revisada (y generalizada) 
de una escala de ansiedad en las pruebas que fue predictiva para el rendimiento en matemáticas en los ciclos pisa 
anteriores. además, se ha introducido un nuevo indicador de la motivación generalizada para los logros (por ejemplo, 
“Quiero ser el mejor, en todo lo que hago”). se implementa un conjunto de situaciones hipotéticas (King y Wand, 2007) 
para controlar los sesgos de respuesta y aumentar la equivalencia entre las culturas.

El bienestar subjetivo: el bienestar subjetivo se puede definir como “buenos estados mentales, incluidas las diferentes 
evaluaciones, positivas y negativas, que las personas hacen de sus vidas y las reacciones afectivas de las personas a 
sus experiencias” (ocde, 2013, p. 10). el creciente interés reciente en este constructo entre los investigadores y los 
responsables políticos ha dado lugar a recomendaciones a los organismos de estadística para “incorporar preguntas 
sobre el bienestar subjetivo en sus encuestas estándar para capturar las evaluaciones de las personas de su vida, sus 
experiencias hedonistas y sus prioridades de la vida” (stiglitz, et al., 2009, p. 216).

la ocde (2013) respondió a esta carga, proporcionando orientaciones sobre la medición del bienestar subjetivo. 
Hasta la fecha, 27 de los 34 institutos nacionales de estadística de la ocde se han comprometido a recoger al menos 
la información mínima propuesta por las directrices de la ocde (la pregunta “satisfacción con la vida en general”), 
que ahora se incluye en pisa 2015. las directrices sugieren que es apropiado recoger esta información del alumnado 
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de 15 años, y de estudiantes aún más jóvenes, porque los datos sugieren que son “capaces de responder eficazmente a 
preguntas subjetivas de bienestar desde una edad tan joven como los 11 años con respecto a las medidas de evaluación 
de la vida y el estado afectivo” (p. 152). para evaluar el bienestar específicamente dentro del contexto de la escuela, pisa 
2015 utiliza una pregunta que ha sido etiquetada como “sentido de pertenencia” en ciclos anteriores.

TIC: las características de comportamiento relacionadas con las tic y los atributos de motivación pueden ser considerados 
como resultados del alumnado del área general. como las tic incluyen una amplia gama de dispositivos, pueden 
desempeñar un papel en todas las áreas educativas. siguiendo el proyecto deseco de la ocde y la iniciativa de 
destrezas del siglo XXi, el alumnado debe demostrar destrezas generales relacionadas con la información, los medios de 
comunicación y la tecnología más allá de las materias básicas tradicionales (ocde, 2005b; asociación para destrezas 
del siglo XXi, 2008). pisa 2015 evalúa el interés de los estudiantes en las tic, las prácticas (autodeterminadas) del uso 
de las tic, su percepción de competencia y autonomía en el uso de las tic, y una pregunta específica sobre el uso de 
las redes sociales dentro del cuestionario de la familiaridad con las tic.

Salud: este ámbito se refiere a la práctica de comportamientos saludables, en particular el comportamiento relacionado 
con el ejercicio regular y el estilo de vida relacionado con la salud. la investigación ha demostrado que la pobreza 
y el bajo nivel socioeconómico se asocian con resultados pobres de salud (spurrier, sawyer, clark y baghurst, 2003). 
la investigación también ha demostrado que la actividad física puede mejorar el rendimiento académico debido a la 
actividad en sí misma y a la consiguiente reducción de las actividades más pasivas (salmon, ball, crawford, booth, 
telford, y Hume, 2005).

el ejercicio físico puede ser (tanto de manera positiva como negativa) la influencia de los comportamientos del profesorado 
y las prácticas escolares. el enfoque para medir la actividad física en pisa 2015 es una adaptación y está estrechamente 
relacionado con la encuesta global de salud de la organización Mundial de la salud para el alumnado. dicha encuesta 
se lleva a cabo entre los adolescentes de más o menos la edad de la población pisa. la relación de estos datos con 
las medidas de pisa del alumnado y los antecedentes del centro escolar ayudará a desarrollar una comprensión de los 
temas de la equidad y salud en educación.

Aspiraciones de carrera (módulo 6)
el cuestionario del alumnado pisa 2015 incluye dos preguntas sobre las aspiraciones de carrera que se utilizaron en 2006. 
preguntan sobre el nivel de educación más alto que el alumnado espera completar y qué trabajo esperan tener a los 30.

Resultados no cognitivos relacionados con la resolución colaborativa de problemas (módulo 11) 
con el fin de cubrir las disposiciones relacionadas con la nueva área de evaluación introducidas en pisa 2015, es 
decir, la resolución colaborativa de problemas, se desarrolló un conjunto de preguntas en la valoración del trabajo en 
equipo, la cooperación, la guía a otros, y la negociación basándose la investigación de Wang y sus colegas (2009). el 
cuestionario del profesorado cubre distintos tipos de actividades y las agrupa, y recompensa el trabajo en equipo desde 
otra perspectiva.

La evaluación de los procesos de enseñanza y aprendizaje5

esta sección resume los fundamentos conceptuales para los módulos de alta prioridad 2 (prácticas de enseñanza de las 
ciencias), 12 (tiempo de aprendizaje y plan de estudios), y 1 (calificaciones del profesorado y conocimientos profesionales) 
así como los de menor prioridad, módulo 5 (experiencia científica fuera de la escuela).

la enseñanza y el aprendizaje están en el centro de la escolarización. la mayoría de los objetivos cognitivos y no 
cognitivos, curriculares y transversales de la educación escolar se alcanzan —o no— por la forma en que los estudiantes 
y profesores interactúan en las aulas. Mientras que la enseñanza es el proceso central en las escuelas, el plan de estudios 
determina su contenido, y los profesionales de la enseñanza implementan el plan de estudios, orquestan las actividades 
de aprendizaje, y por lo tanto organizan el tiempo de aprendizaje de calidad.

pisa ha sido diseñado como un estudio de rendimiento, una evaluación de destrezas para la vida y de amplias áreas de 
alfabetización en lugar de áreas curriculares, el muestreo de una cohorte de nacimiento en lugar del nivel de curso o aula. 
por lo tanto, cabe preguntarse por qué este programa debe abordar siquiera los procesos de enseñanza y aprendizaje. 
sin embargo, existen muchas pruebas de que las actividades de enseñanza y aprendizaje son los mejores predictores de 
competencias de los estudiantes, sea cual sea su carácter. por lo tanto, si pisa informa de decisiones de política educativa 
en el sistema y los niveles escolares, debe cubrir esta importante área.
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claramente, el estudio pisa debería centrarse en las construcciones más generales y comparables a nivel internacional en 
lugar de importar el contenido detallado. por lo tanto, el módulo 2 describe la educación científica por amplias listas de 
actividades de enseñanza y aprendizaje, que abarca tanto la enseñanza basada en la investigación (que fue evaluada en 
pisa 2006) como las prácticas dirigidas por el maestro. además, las dimensiones generales de la calidad de la enseñanza, 
como el clima de disciplina del aula, de ayuda al profesor, la retroalimentación y la capacidad de adaptación, se aplican 
a la educación científica. el módulo 12 comprende el tiempo de aprendizaje —incluida la instrucción no obligatoria, 
adicional dentro y fuera de la escuela—, así como el plan de estudios de la ciencia. además, la fuerza docente se describe 
en términos de educación inicial, las creencias y el desarrollo profesional (módulo 1).

Prácticas de enseñanza de las ciencias (módulo 2)
de acuerdo con el enfoque de pisa para la formación científica, la principal tarea de la enseñanza de las ciencias 
es fomentar la capacidad del alumnado para explicar fenómenos de manera científica, comprender la investigación 
científica e interpretar los datos científicos. el tema fundamental del marco descrito a continuación es el grado en que 
las escuelas están dominando esta tarea.

se ha descubierto que una serie de procesos a nivel del aula son relevantes para la eficacia en la educación científica. 
en este marco, los enfoques específicos de instrucción del área y las actividades, y las dimensiones más generales de 
la calidad de la instrucción se combinan, ya que son igualmente adecuados para apoyar las actividades de aprendizaje 
y describir los procesos en el nivel del aula. sin embargo, en pisa 2015, todas las preguntas sobre las actividades de 
enseñanza y aprendizaje se enmarcan en el contexto de la ciencia en la escuela, a veces incluso en referencia a un 
curso específico. el objetivo es describir la enseñanza de las ciencias en el aula mediante los perfiles de las prácticas de 
enseñanza específicos de cada país, e investigar su relación con los resultados del alumnado.

los análisis basados en pisa 2006 muestran que el resultado de un alumno puede ser pronosticado en base a los diferentes 
perfiles de prácticas en la enseñanza (Kobarg et al. 2011). Mientras que algunos patrones de enseñanza están relacionados 
con un alto rendimiento, otras están relacionadas con el alto interés y la motivación del alumno. los resultados indican 
que las preguntas y las escalas para las prácticas de enseñanza de ciencias son aplicables a las descripciones detalladas 
de enseñanza de las ciencias en el aula. por otra parte, la comparación de los patrones permite un análisis detallado de 
la ciencia y el desempeño de los estudiantes en ciencia y su interés en temas científicos en todos los países (Kobarg et 
al., 2011; prenzel, seidel, y Kobarg, 2012). las unidades de evaluación de  prácticas de la enseñanza se desarrollan y 
se eligen con el fin de discriminar entre diferentes modelos de enseñanza.

Actividades de enseñanza y aprendizaje: la investigación ha demostrado que las prácticas de la enseñanza están basadas 
en la investigación, que desempeñan un papel importante en la educación científica, tienen un efecto positivo en el 
aprendizaje del alumnado, en particular la participación del alumnado en las dimensiones cognitivas de la investigación 
y las actividades de investigación dirigidas por el maestro (furtak, seidel, iverson y briggs, 2012). el conocimiento basado 
en la investigación parece que no sólo mejora el rendimiento (blanchard et al., 2010), sino también las actitudes hacia 
la ciencia y el pensamiento crítico transferibles (Hattie, 2009).

Hay un renovado interés en la incorporación de la enseñanza y el aprendizaje de la ciencia en contextos que son reales 
y significativos para el alumnado (fensham, 2009; King y stephen, 2012). la argumentación científica como un objetivo 
central de la educación científica (osborne, 2012) necesita situaciones en el aula con suficientes oportunidades para 
la interacción social. la instrucción que hace hincapié en el pensamiento activo del alumnado y saca conclusiones a 
partir de datos parece ser particularmente beneficiosa para el desarrollo del alumnado (Minner, levy y century, 2010). 
de acuerdo con estos resultados y el análisis de las preguntas de pisa 2006 (Kobarg et al., 2011, taylor, stuhlsatz y 
bybee, 2009), un subconjunto de nueve artículos de pisa 2006 se utilizan para esta escala: seis de los artículos no han 
cambiado desde 2006; tres fueron ligeramente revisados.

además de las prácticas de enseñanza basadas en la investigación, la enseñanza dirigida por el maestro y las actividades 
de aprendizaje en la ciencia de centran en las actividades de gestión del aula y los métodos de enseñanza, y amplían 
la perspectiva de las prácticas específicas del área. el propósito es obtener información proporcionada por el alumnado 
acerca de sus acciones en las clases de ciencias del centro escolar y obtener una imagen real de lo que está sucediendo 
en las clases de ciencias —incluidas las clases basadas en la investigación a través de la indagación.

la perspectiva del alumnado en la enseñanza de las ciencias se complementa con el cuestionario del profesorado, para 
los países que participan en esta opción. se pide al profesorado de ciencias que describan sus prácticas de enseñanza 
a través de un cuestionario paralelo que también se centra en las actividades de enseñanza y aprendizaje dirigidas por 
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el maestro en las clases de ciencias, y un conjunto seleccionado de actividades basadas en la investigación. ambas 
perspectivas pueden combinarse y compararse a nivel escolar.

Las dimensiones de la calidad de la enseñanza: varios estudios del aula confirman el efecto de tres dimensiones básicas 
de la calidad de la instrucción en el desarrollo cognitivo y motivacional del alumnado: manejo claro y bien estructurado 
del aula; clima del aula de apoyo y centrado en el alumnado; y activación cognitiva con contenido desafiante (Klieme, 
pauli y reusser, 2009). en los ciclos anteriores de pisa, las dos primeras dimensiones fueron cubiertas por las preguntas 
sobre el clima de disciplina del aula y la ayuda del profesorado, respectivamente. como una variable del clima escolar, 
el propósito de la pregunta sobre el clima de disciplina es recabar información sobre la estructura y la eficiencia de la 
gestión del aula, que puede ser visto como un requisito previo para el aprendizaje del alumnado. la pregunta del apoyo 
del profesor mide con qué frecuencia el profesorado ayuda al alumnado en su aprendizaje (ocde, 2004).

la investigación ha demostrado que esta escala se relaciona positivamente con el interés del alumnado (vieluf, lee y 
Kyllonen, 2009). con respecto a una medida de la activación cognitiva, se supone que el nivel de desafío cognitivo se 
determina por el tipo de problema y la forma en que se presentan las clases. por lo tanto, “la educación científica basada 
en la investigación” sirve como un indicador de la activación cognitiva en pisa 2015. además de estas tres dimensiones, 
pisa 2015 incluye una medida de la capacidad de adaptación de la enseñanza, según la percepción del alumnado.

Tiempo de aprendizaje y plan de estudios (módulo 12), incluyendo experiencia científica fuera de la 
escuela (módulo 5)
el tiempo de aprendizaje y el plan de estudios a los que está expuesto el alumnado están estrechamente relacionados 
con los indicadores educacionales (por ejemplo, schmidt y Maier, 2009; abedi et al., 2006; scherff y piazza, 2008).

El tiempo de aprendizaje ha demostrado ser un factor central en el aprendizaje y el rendimiento del alumnado (Gandara 
et al., 2003; patall, cooper y allen, 2010; scheerens y bosker, 1997; seidel y shavelson, 2007). este tipo de relaciones 
positivas se replicaron en la investigación comparativa internacional, señalado en la comparabilidad transcultural de 
constructos y sus efectos (por ejemplo, ocde, 2011; Martin et al., 2008; schmidt et al., 2001). sin embargo, aunque 
existe una relación positiva entre el tiempo total de aprendizaje y los logros, existen grandes diferencias dentro de los 
países y entre ellos, y entre diferentes grupos de alumnos y escuelas (Ghuman y lloyd, 2010; ocde, 2011).

en general, es importante distinguir entre el tiempo de aprendizaje que proporciona el sistema escolar, realizado o 
implementado por el centro escolar y el maestro en el aula, y el usado por el alumnado. en este camino del tiempo 
“bruto” de aprendizaje asignado con las políticas a nivel sistémico al “tiempo en la tarea (adecuada)” del alumnado, 
muchos factores, a distintos niveles (escuela, aula y estudiantiles), reducen el tiempo de aprendizaje disponible en varios 
grados en todos los países (Gillies y Quijada, 2008; benavot, 2004). las diferencias en que la reducción entre los diversos 
subgrupos de estudiantes pueden indicar la participación —o la falta de ella— en las oportunidades de educación, porque 
las investigaciones demuestran que las relaciones con los resultados son más fuertes cuando el tiempo de aprendizaje 
está más definido (por ejemplo, el tiempo dedicado a la tarea en lugar del tiempo de aprendizaje asignado). por lo tanto, 
pisa 2015 tiene la intención de aplicar una visión más amplia del tiempo de aprendizaje (abadzi, 2009; berliner, 1990; 
Millot y lane, 2002).

a nivel de centro, pisa 2015 evalúa siempre el tiempo de aprendizaje, pero existen pérdidas de tiempo debido a factores 
tales como fiestas locales, huelgas de maestros, enfermedad u otro motivo de absentismo del profesorado (véase Ghuman 
y lloyd, 2010; chaudhury et al., 2006). por lo tanto se utiliza otra proporción de tiempo que en el aula, que da como 
resultado tiempo consciente de aprendizaje. la pérdida de tiempo en el aula es más común debido a las actividades no 
docentes, como la gestión del aula, la recogida de la tarea o el tiempo de espera (por ejemplo, MacKay, 2009; el equipo 
probe, 1999), lo que deja el tiempo consciente de aprendizaje como la fracción de tiempo durante la cual se imparte una 
clase6. la proporción de tiempo consciente de aprendizaje durante el cual el estudiante aprende el contenido del curso es 
el tiempo comprometido de aprendizaje (et). esto excluye los períodos en los que un alumno no asiste a clase debido a 
una enfermedad, absentismo escolar, llegar tarde o estar presente físicamente pero mentalmente desconectado. el tiempo 
comprometido de aprendizaje es el único momento en el que los estudiantes realmente aprenden. la figura 6.4 presenta 
un resumen de estos constructos relacionados con el tiempo, la forma en que se definen y cómo pueden ser estimados.

por otra parte, se ha demostrado que al lado de la cantidad absoluta de tiempo disponible para el aprendizaje, los patrones 
de uso del tiempo del alumnado se relacionan con las variables del éxito y pueden ayudar a explicar las asociaciones 
entre las variables de los antecedentes del alumnado (como el estado socioeconómico) y las variables de rendimiento 
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(como variables mediadoras, cf., porterfield y Winkler, 2007). en la encuesta principal de pisa 2015, el uso del tiempo 
del alumnado antes y después de clase se evalúa con un conjunto de preguntas de nuevo diseño que se desarrolló en 
paralelo al “método de reconstrucción del día” de Kahneman et al. (2004).

figura 6.4 • evaluación del tiempo de aprendizaje y pérdida del tiempo de aprendizaje en pisa 2015 
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además de los tiempos de aprendizaje para la enseñanza obligatoria, otras actividades en la escuela y fuera de la 
escuela, también hay que tener en cuenta las actividades de aprendizaje. pisa 2015 intenta identificar el tiempo de 
aprendizaje adicional de una manera válida entre culturas, la incorporación de, por ejemplo, diferentes formatos, la 
ubicación, el contenido y los propósitos. la información del centro escolar y los cuestionarios del alumnado, y la del 
cuestionario opcional de carrera docente se pueden combinar para obtener la imagen completa. del mismo modo, 
la información es obtenida sobre las actividades extracurriculares de aprendizaje, el uso del tiempo diario antes y 
después de la escuela, y las experiencias relacionadas con la ciencia del alumnado y de los padres en el cuestionario 
opcional para padres, y de los líderes escolares en el cuestionario del centro escolar.

Plan de estudios: puede haber grandes diferencias entre el plan de estudios diseñado a nivel sistémico, el programa 
de estudios emitido por el maestro o en el libro de texto, y el plan de estudios como lo entiende el alumnado. para el 
área principal de pisa 2015, “la ciencia”, las diferencias en el plan de estudios son particularmente grandes a través 
de vías, cursos, escuelas y países (schmidt et al., 2001; Martin et al., 2008). con el fin de examinar algunas de esta 
variedad, el cuestionario opcional del profesorado de ciencias de pisa 2015 pregunta sobre el contenido del plan de 
estudios de la ciencia de un centro escolar y sobre cómo se comunica a los padres.

La calificación del profesorado y el conocimiento/las creencias (módulo 1)
Muchos estudios muestran una relación clara entre los factores relacionados con el profesorado y el aprendizaje del 
alumnado. además del comportamiento profesional del profesorado dentro del aula (véase más arriba), la edad y el nivel 
educativo de la plantilla de profesores, la educación y la cualificación inicial del profesorado, sus creencias individuales 
y competencias, y sus prácticas profesionales en el nivel de la escuela, como la colaboración y el desarrollo profesional, 
han sido los temas centrales de la política educativa.

parte de la información básica sobre estos temas estará disponible a partir del cuestionario de centros de pisa 2015, 
mientras que el cuestionario opcional del profesorado, que se basa en parte en los instrumentos anteriormente establecidos 
de la enseñanza de la ocde y la encuesta internacional de aprendizaje (talis), cuenta con constructos adicionales, tanto 
específicos de ciencia como generales del área (figura 6.5). este instrumento es nuevo para pisa, aunque los instrumentos 
nacionales se han añadiendo al diseño de pisa en alemania e irlanda en ciclos anteriores, con un amplio apoyo de la 
docencia. otros estudios a gran escala, como la evolución del estudio de tendencias en ciencias y Matemáticas (tiMss), 
han puesto en práctica los cuestionarios del profesorado sin ninguna pérdida en la participación. por lo tanto, el nuevo 
instrumento opcional finalmente da a los maestros una voz en pisa.

figura 6.5 • Medidas relacionadas con el profesorado en la prueba de campo pisa 2015

Relativas a la ciencia Generales
Antecedentes Género, edad, situación laboral, experiencia laboral, asignaturas estudiadas
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Nota: si no se indica lo contrario, los constructos están incluidos en el cuestionario opcional del profesorado pisa 2015.

a través de estos temas, se adapta una distinción que shulman (1985) sugirió para la investigación del profesorado: 
las creencias y las actividades del profesorado pueden estar relacionadas ya sea con el materia enseñada, sus bases 
conceptuales, sus ideas básicas, etc. (contenido), o con la enseñanza y el aprendizaje de la materia, incluidas las 
cuestiones de comprensión del alumnado, las prácticas de enseñanza, los procedimientos de evaluación, etc. (contenido 
pedagógico), o con conceptos generales, como la gestión del aula (pedagogía).

el modelo de shulman ha sido más influyente en la investigación del profesorado (por ejemplo Hill, rowan y ball, 2005; 
baumert et al., 2010; bloemeke et al., 2012). de acuerdo con esta investigación, pisa 2015 identifica el contenido, el 
contenido pedagógico, y/o la pedagogía como los focos de constructos relacionados con los docentes, incluyendo la 
educación inicial y el desarrollo profesional. no hay ningún intento de medir el conocimiento del profesorado.

Los antecedentes y la educación inicial del profesorado: la comprensión de las múltiples vías que conducen a la profesión 
docente, incluidos los cambios de carrera a la mitad de la vida, es importante para la política educativa, porque hay una 
creciente necesidad de reclutar profesores de antecedentes no tradicionales. para estas personas, pero también para los 
profesores noveles con la formación tradicional, la etapa de inducción es importante (portner, 2005). la retención del 
profesorado es otro motivo de preocupación en muchos países (ingersoll y perda, 2010). además de títulos (certificados de 
estudios superiores/de secundaria y licenciaturas), una especialización en la materia que se enseña, el tipo de programas de 
educación y formación docente a los que se ha asistido, y la experiencia profesional (es decir, años en los que se ha impartido 
ciencia en la escuela), pisa 2015 pregunta a los maestros sobre la representación de los tres focos en su formación inicial.

El desarrollo profesional y la colaboración: el desarrollo profesional se refiere a cualquier actividad que equipa a los 
maestros con las herramientas y los recursos necesarios para proporcionar una enseñanza de calidad. incluye programas 
basados en los centros escolares, así como la creación de redes, entrenamiento, seminarios u otros tipos de actividades de 
formación que fomenten el aprendizaje en activo y que por lo tanto promueven la profesionalización de la enseñanza. a 
pesar de que el desarrollo profesional es generalmente considerado crucial para mejorar el rendimiento de la enseñanza 
y el estudiante, sykes (1996) se refirió a la ineficacia de los entrenamientos comunes como “el problema más grave sin 
resolver de la política y la práctica” (p. 465). sin embargo, estudios más recientes informan de efectos positivos en las 
prácticas de enseñanza y el clima del aula (cuevas, lee, Hart y deaktor, 2005; desimone, porter, Garet, yoon y birman, 
2002; Jeanpierre, oberhause, y freeman, 2005; supovitz y turner, 2000; timperley et al., 2007), así como el rendimiento 
del alumnado (por ejemplo, Mcdowall, cameron, dingle, Gilmore y MacGibbon, 2007; shayer y adhami, 2007). esta 
aparente contradicción puede resolverse, en parte, al tener en cuenta las diferentes características de los programas 
examinados. resumiendo estudios previos, buczynski y Hansen (2010) describen programas ineficaces porque son 
“enseñados de una manera demasiado convencional, demasiado de arriba hacia abajo, y demasiado aislados de las 
realidades escolares y de aula para tener mucho impacto en la práctica” (p. 600).

ya en la década de 1980, los investigadores señalaron los beneficios de las redes de apoyo para el profesorado (por ejemplo 
darling-Hammond, 1984; rosenholtz, 1989; bryk y driscoll, 1988). en la década de 1990 surgió la idea de “comunidades 
de aprendizaje profesional”. esta noción se refiere a grupos de maestros que cooperativamente reflexionaban y mejoraban 
sus prácticas profesionales (Hord, 1997). la investigación sobre las comunidades de aprendizaje profesional es aún 
limitada, pero hay algunos indicios de efectos positivos sobre los procesos de educación y los resultados (por ejemplo, 
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lomos, Hofman, y bosker, 2011). en china, por ejemplo, los maestros se organizan a menudo en grupos que trabajan 
juntos en el estudio de directrices nacionales y en la definición de objetivos de enseñanza, que cooperan para la 
preparación y la mejora de la enseñanza, y que organizan visitas de observación para proporcionar información a sus 
colegas e involucran a los maestros en actividades fuera del centro escolar (paine y Ma, 1993). del mismo modo, en 
Japón los “estudios de lecciones” son una práctica común entre los profesores (stigler y Hiebert, 1999). talis sugiere 
además que el patrón de actividades también varía entre países (vieluf, Kaplan, Klieme y bayer, 2011).

el cuestionario del centro de pisa en 2000 y 2012 incluyó una pregunta sobre la proporción de profesores que 
recientemente (dentro de los tres meses anteriores) hubiesen participado en algún tipo de actividad de desarrollo 
profesional. en 2012, la misma pregunta se hizo centrada en los profesores de matemáticas. sin embargo, esta información 
no mostró ninguna relación sustancial con los indicadores educacionales. por lo tanto, pisa 2015 intentaba mejorar 
la medición del desarrollo profesional mediante la adaptación de las preguntas de talis y otras fuentes (por ejemplo 
steinert, Klieme, Maag merki, dobrich, Halbheer y Kunz, 2006).

Las creencias profesionales: pisa utiliza una medida de la satisfacción en el trabajo que también se utiliza en talis. 
se pide a los profesores de ciencias que comuniquen las creencias de autoeficacia en cuanto al contenido científico y 
cómo se enseña.

la moral y el compromiso de los docentes se evaluaron en los ciclos pisa 2000, 2003 y 2012 en el cuestionario de centro 
que fue completado por el director (o algún otro miembro del equipo de gestión del centro escolar), con el objetivo de 
evaluar las actitudes en el personal docente. estas medidas se incluyen en pisa 2015 en el módulo 13, “clima escolar”.

el nivel principal de análisis de los datos recogidos en el cuestionario opcional del profesorado es el nivel del centro 
escolar. no hay disponible ninguna ponderación de las respuestas individuales del profesorado. todos los datos del 
cuestionario del profesorado son, por lo tanto, tratados como variables escolares.

La evaluación de las políticas escolares y gobernabilidad7

esta sección resume las bases conceptuales del módulo 19 de alta prioridad (valoración, evaluación y rendición de 
cuentas), así como las de los módulos de menor prioridad (entorno de aprendizaje a nivel del centro escolar para la 
ciencia) 3 y 13-18.

Análisis, evaluación y rendición de cuentas (módulo 19)
la evaluación del alumnado y la evaluación de los centros escolares8 es una práctica común en la mayoría de los países. 
desde la década de 1980, los instrumentos de política, como los estándares de rendimiento, la evaluación basada en 
estándares, los informes anuales sobre el progreso del alumnado, y las inspecciones escolares, se han promovido e 
implementado en todos los continentes. informar y compartir los datos de las valoraciones y evaluaciones con diferentes 
agentes proporciona múltiples oportunidades para el seguimiento, la retroalimentación y la mejora.

en los últimos años, ha habido un creciente interés en el uso de los resultados de la valoración y la evaluación a través 
de la retroalimentación del alumnado, los padres, el profesorado y los centros escolares como una de las herramientas 
más poderosas para la gestión y mejora de la calidad (ocde 2010d, pág. 76). los sistemas de responsabilidad basados en 
estos instrumentos son cada vez más comunes en los países de la ocde (scheerens, 2002, p. 36). la rendición de cuentas 
a menudo está vinculada a las reformas orientadas al mercado. recompensas/sanciones para buenos/pobres resultados 
de evaluación y se habla de cambiar comportamientos de manera que mejoren el rendimiento estudiantil (Wößmann 
et al., 2009). sin embargo, hay grandes diferencias en las prácticas de evaluación y valoración, y en los propósitos9. 

los ciclos anteriores de pisa han cubierto aspectos de la valoración, la evaluación y la rendición de cuentas en el 
cuestionario del centro escolar, con un fuerte enfoque en el uso de pruebas estandarizadas. en pisa 2015, este módulo 
se pregunta sobre las prácticas estandarizadas y las menos estandarizadas. las evaluaciones internas y externas abordan 
diferentes propósitos y consecuencias, y serán tratados por separado. la evaluación del profesorado también se aborda 
como un medio de gestión de la calidad.

la evaluación formativa y la retroalimentación son cada vez más populares en la práctica, la investigación y la enseñanza. 
este tipo de evaluación y la valoración difieren en cuanto a sus respectivos propósitos y criterios, prácticas, uso y 
consecuencias (pellegrino, chudowsky y Glaser, 2001; scriven, 2003; Wilson, 2004) (véase la figura 6.6). estas preguntas 
están incluidas en los cuestionarios de pisa 2015 tanto como ha sido posible.
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en la siguiente sección, se resume la investigación pertinente sobre la evaluación del centro escolar y la evaluación del 
alumnado para proporcionar fundamentos para la elaboración de cuestionarios en pisa 2015.

Evaluación: la evaluación de los centros escolares se utiliza como un medio para asegurar la transparencia, juzgar los 
sistemas, los programas y los recursos educativos, y también orientar el desarrollo del centro escolar (faubert, 2009). 
los criterios de evaluación deben ser definidos y aplicados desde el punto de vista de los diferentes actores (sanders y 
davidson, 2003).

la evaluación puede ser externa o interna (berkemeyer y Müller, 2010). se llama evaluación externa si el proceso está 
controlado y dirigido por un organismo externo y el centro escolar no define las áreas que se consideran. se denomina 
evaluación interna si es parte de un proceso controlado por el centro y en la que éste define qué áreas son juzgadas. la 
evaluación pueden llevarla a cabo miembros del centro (autoevaluación) o las personas/instituciones encargadas por éste. 
las diferentes prácticas de evaluación general coexisten y se benefician mutuamente (ryan, chandler y samuels, 2007).

la evaluación externa puede ampliar el alcance de la evaluación interna, validar los resultados y aplicar las normas o metas; 
la evaluación interna puede mejorar la interpretación y aumentar el uso de los resultados de evaluación externa (nevo, 2002). 
sin embargo, la mejora de las escuelas parece ser más probable cuando se aplica una evaluación interna, en comparación 
con la evaluación externa. por lo tanto, los procesos y los resultados de la evaluación pueden ser diferentes, dependiendo 
de si la evaluación es interna o externa. por otra parte, factores específicos de cada país (y de la escuela) pueden influir en 
la aplicación de las evaluaciones, así como las conclusiones y efectos para las escuelas. en muchos países, las evaluaciones 
individuales del profesorado o la dirección, separadas de la evaluación de todo el centro escolar, también son comunes 
(faubert, 2009; santiago y benavides, 2009); y son tratados aquí como un tipo de evaluación separado.

figura 6.6 • Medidas en pisa 2015 relacionadas con la valoración, la evaluación y la rendición de cuentas

Evaluación externa Evaluación del 
profesorado

Evaluación interna Evaluación formativa

Objetivo y 
criterios

procedimiento general de evaluación (scQ)

propósito de los resultados de evaluación (scQ)

políticas de evaluación (scQ) clasificación del profesorado (tQG)

Prácticas Métodos de 
evaluación del 
profesorado (scQ)

instrumentos de evaluación del 
aula (tQG/talis)

Uso y 
consecuencias

los procesos de 
evaluación externa 
(scQ)

el uso de los datos de 
rendimiento para la 
rendición de cuentas 
(scQ)

consecuencias 
de la evaluación 
interna (scQ)

regeneración: percepción del 
alumnado (stQ).

la adaptación de la instrucción 
(stQ)

los resultados de las evaluaciones se pueden utilizar de una manera formativa (por ejemplo para guiar el análisis y 
la mejora de los procesos) o de una manera más sumativa (por ejemplo, para la rendición de cuentas). la evaluación 
formativa tiene como objetivo cerrar la brecha entre el estado actual y el estado objetivo. aquí, los procesos de enseñanza 
en los centros escolares han de ser guiados a un objetivo predeterminado. la evaluación sumativa se centra en los 
resultados del estudiante y anima a las escuelas a cumplir con las normas específicas. la evaluación formativa ha 
resultado ser más eficaz en la mejora de la escuela de la evaluación sumativa (creemers y Kyriakides, 2008). los efectos 
o las consecuencias de la evaluación pueden ser diferentes, dependiendo del objeto de la evaluación, el procedimiento 
elegido para la evaluación, o las metas y prioridades de la escuela.

Evaluación: la comunicación y la clarificación del logro de determinados objetivos en los centros escolares es esencial en 
el aprendizaje del alumnado (brookhart, 2007; stiggins, 2007). las normas nacionales que han surgido en los últimos años 
definen lo que los estudiantes deben saber (Koeppen et al., 2008; shepard, 2006). estas normas de educación moldean 
directamente políticas de la escuela y la enseñanza en el aula, e instan a los centros y al profesorado a comunicar los 
objetivos específicos que conducen a una comprensión compartida. para comprobar si se cumplen estos objetivos, los 
centros escolares siguen una práctica de evaluación dada o definen sus propias políticas. esto se puede implementar en 
el proceso de aprendizaje en el aula por más o menos las pruebas estandarizadas y los exámenes orales desarrollados 
por el profesor.
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además, las pruebas obligatorias y las no obligatorias estandarizadas y desarrolladas externamente verifican y comparan 
los resultados del alumnado a nivel de aula, centro, región, estado o internacional (shepard, 2006). independientemente 
de la finalidad y la parte interesada que administra la evaluación, una prueba debe cumplir una serie de criterios de 
calidad (scheerens, Glas y thomas, 2003). en general, las pruebas estandarizadas son medidas más fiables, pero pueden 
estar menos alineadas con el plan de estudios y viceversa, con las evaluaciones hechas por el profesorado.

la distinción entre los enfoques formativos y acumulativos, internos y externos también es válida para la evaluación del 
alumnado. en su función de resumen, la evaluación se lleva a cabo con el fin de poner nota a, certificar o registrar el 
progreso. la evaluación sumativa, ya sea externa o interna, por lo tanto, indica y supervisa las normas, y también puede 
elevar los niveles animando al alumnado, así como al profesorado y el alumnado, a poner más esfuerzo en su trabajo 
(Harlen y deakin crick, 2002). por otro lado, la evaluación sumativa podría conducir a una baja autoestima y a disminuir 
los esfuerzos del alumnado en situación de riesgo, y por lo tanto puede aumentar la brecha entre el alumnado de bajo 
y de alto rendimiento (black y Wiliam, 2004).

otro aspecto negativo de la evaluación puede surgir cuando la enseñanza únicamente se centra en responder a las 
preguntas, en lugar de en el desarrollo de destrezas y conocimientos (Harlen y deakin crick, 2002). la clasificación es 
posiblemente el tipo más frecuente de evaluación en el aula, y un aspecto esencial de la enseñanza eficaz (McMillan, 
2001; Guskey, 2007). las notas han demostrado ser poco fiables y de validez limitada, pero hay muy poca investigación 
comparativa sobre las prácticas de calificación de los diferentes países.

la evaluación formativa puede ser una fuente significativa de mejora en los procesos de aprendizaje del alumnado (por 
ejemplo, shepard, 2006; black y Wiliam, 2004; McMillan, 2007, ocde, 2006b). especialmente para el alumnado de 
bajo rendimiento, la evaluación formativa puede conducir a aumentos considerables en los logros del estudiante (abrams, 
2007). la evaluación formativa y la retroalimentación recíproca podrían no sólo ser útiles para el alumnado, sino también 
para el profesorado, para ayudar a la adaptación de sus instrucciones a las necesidades de su alumnado. sin embargo, 
existe una gran variación en la aplicación y el impacto de las prácticas de evaluación formativa (por ejemplo, Kingston y 
nash, 2011; shute, 2008; Hattie y timperley, 2007; black y Wiliam, 1998). por lo tanto, vale la pena estudiar la variación 
transnacional en las prácticas de evaluación formativa a través de pisa 2015.

el cuestionario del centro escolar de pisa 2015 incluye varias preguntas sobre las prácticas y los resultados de la 
evaluación general, la evaluación externa y la evaluación del profesorado que se han utilizado en los ciclos anteriores, 
para informar de las tendencias. sin embargo, de acuerdo con la investigación citada anteriormente, la evaluación interna 
y la formativa basadas en el aula tienen más peso en pisa 2015 que en ciclos anteriores.

Otras políticas y enfoques del centro escolar para la gestión de la educación
durante las últimas dos décadas, la investigación sobre la eficacia educativa se ha ocupado en gran parte del impacto 
de factores a nivel escolar en el aprendizaje del alumnado. los estudios demuestran que las cualidades de la escuela 
tienen efectos sobre el progreso del alumno, con una variación en los centros escolares que parece que afectan al 
comportamiento del alumnado. se ha afirmado que el ambiente en el centro escolar puede influir en el comportamiento 
del profesorado y el alumnado, y por lo tanto —en su mayoría indirectamente— su consiguiente éxito en la enseñanza 
y en el aprendizaje. ambos factores “débiles”, tales como el clima escolar y la participación de los padres, y los factores 
“fuertes”, tales como actividades de gestión de la escuela y las políticas de asignación, varían y se relacionan con los 
resultados del estudiante en cada país y entre ellos.

El clima escolar (módulo 13): el clima escolar abarca las normas y los valores compartidos, la calidad de las relaciones 
y el ambiente general de una escuela. un enfoque académico —un consenso general acerca de la misión de la escuela 
y el valor de la educación, compartida por los líderes de la escuela, el personal y los padres— influye en las normas en 
los grupos de compañeros estudiantes y facilita el aprendizaje. además, un ambiente de aprendizaje ordenado maximiza 
el uso del tiempo de aprendizaje. por el contrario, la falta de respeto y un ambiente rebelde son contraproducentes para 
el profesorado y el alumnado por igual y distraen la atención de la misión actual del centro escolar. al igual que en las 
evaluaciones pisa anteriores, los indicadores de clima escolar serán reunidos a través del cuestionario de la escuela (“el 
comportamiento que afecta al clima escolar”).

pisa 2015 añade dos nuevas medidas que abarcan aspectos del clima escolar que a menudo están ocultos, pero son 
sin embargo muy importantes, tanto desde un punto de vista pedagógico como un punto de vista de la política: la 
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intimidación por parte de sus compañeros y el trato injusto al profesorado, según la percepción del alumnado. la 
intimidación se ha identificado como un factor importante de la cultura escolar (ertesvåg y roland, 2015) y el ambiente 
escolar (Wang, berry y swearer, 2013) que es relevante en todas las culturas (smith, cowie, olafsson y liefooghe, 2002).

La participación de los padres (módulo 14): en los últimos años, la participación de los padres en la educación ha 
ganado importancia en el debate de la educación, y en cierta medida también se ha vuelto relevante para la política 
educativa. los padres no sólo son un público importante, sino unos actores poderosos en la educación. de este modo, 
la información sobre las opiniones y la participación de los padres es muy valiosa para las evaluaciones a gran escala 
como pisa. la participación de los padres en la educación ha sido evaluada en pisa desde 2006 cuando el cuestionario 
para los padres, que se dirige directamente a los padres del alumnado de pisa, se administró por primera vez. para pisa 
2015, se añadieron aspectos específicos de la participación de los padres al cuestionario del centro escolar (para la 
comunicación y la colaboración entre padres y el centro), y al cuestionario del alumnado (para apoyo de los padres en 
el aprendizaje). en particular, cuatro elementos de apoyo de los padres son preguntados en paralelo a los estudiantes y 
a sus padres, por lo que las percepciones pueden ser comparadas a nivel individual.

El liderazgo y la gestión escolar (módulo 15): la dirección de los centros escolares desempeña un papel clave en la gestión 
escolar. puede determinar el desarrollo profesional de los docentes, definir los objetivos de educación del centro, asegurarse 
de que la práctica de instrucción está dirigida hacia el logro de estos objetivos, sugerir modificaciones para mejorar las 
prácticas de enseñanza, y ayudar a resolver los problemas que puedan surgir en el aula o entre los profesores. la medida del 
liderazgo educativo pisa tuvo una revisión importante en el estudio de 2012. este trabajo ha sido revisado, y la escala de 
liderazgo podría ser acortada considerablemente. además, el nuevo cuestionario opcional del profesorado también recoge 
información sobre el liderazgo transformacional del profesorado, porque la investigación ha demostrado que la perspectiva 
del profesorado sobre el liderazgo puede diferir de las posiciones mantenidas por los administradores del centro escolar.

Recursos (módulo 16): información sobre el tipo de centro escolar (público vs. privado) y el tamaño de las aulas siempre ha 
sido incluido en el cuestionario del centro. además de estas preguntas de tendencia, pisa 2015 permite distinguir entre tipos 
de escuelas privadas (religiosas/confesionales, sin/con ánimo de lucro). todos los ciclos de pisa hasta ahora han incluido 
una pregunta sobre el grado de problemas que experimenta el centro escolar debido a que faltan recursos. los diferentes 
enfoques con el tiempo se sistematizan y son implementados en una pregunta coherente en el cuestionario del centro.

Lugar de la toma de decisiones (módulo 17): los sistemas educativos han sido clasificados por la cantidad de control 
que se deja al centro escolar (es decir, la junta escolar, los líderes del personal, y del centro) cuando hay que tomar 
decisiones sobre la admisión, los programas de estudios, la asignación de recursos y el personal. estos indicadores se 
basan en preguntas del cuestionario del centro que no son modificadas para permitir informes de tendencias.

La asignación, la selección, la elección y la repetición de curso (módulo 18): la manera en que los estudiantes son 
canalizados hacia las vías de educación, escuelas, pistas o cursos, es una cuestión central de la gestión de la educación 
(“estratificación”). en la escuela, la selección y la asignación de los procedimientos son aspectos importantes de la 
organización escolar. los centros escolares altamente selectivos proporcionan un ambiente de aprendizaje que puede 
diferir del entorno ofrecido por los centros con más diversidad. por todas estas razones, se han conservado las preguntas 
de tendencia adecuadas respondidas por los administradores del centro y los padres.

El entorno de aprendizaje escolar de la ciencia (módulo 3): conceptualmente, este módulo se solapa en gran medida con 
otros módulos que se ocupan de los factores a nivel de centro, como el módulo 12 (tiempo de aprendizaje y curricular), 
el módulo 15 (liderazgo y gestión escolar), y el módulo 19 (evaluación y rendición de cuentas). además de estas, hay 
cuestiones que abordan el tamaño y el nivel de cualificación del personal de enseñanza de la ciencia, y en relación con 
los recursos disponibles, como los laboratorios y equipos para actividades prácticas de los estudiantes.

La evaluación de la formación del alumnado (módulos 7 – 9)10

esta sección cubre tres módulos a los que dio una prioridad más baja la Junta de Gobierno de pisa: módulo 7 (situación 
socioeconómica, familia y contexto familiar del alumnado), módulo 8 (etnia y migración) y módulo 9 (itinerarios 
educativos en la primera infancia). sin embargo, estos temas, y el módulo 7, en particular, son importantes, ya que 
contienen la información básica necesaria para el cálculo del índice pisa de situación económica, social y cultural (escs).

Situación socioeconómica, familia y contexto familiar del alumnado (módulo 7): con el fin de comparar el patrimonio 
relacionado con factores sociales y étnicos a través de ciclos de pisa, pisa 2015 mantiene las medidas de la situación 
socioeconómica y otras variables de antecedentes básicamente sin cambios. sin embargo, se han hecho necesarias 
algunas modificaciones menores. debido al amplio desarrollo en el sector de las tic, por ejemplo, las preguntas sobre 
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los equipos de tecnología en la casa del alumnado son un poco anticuadas. por lo tanto, se han actualizado las medidas 
de las posesiones del hogar para garantizar una mejor cobertura de éstas en cada país y de uno a otro. se espera que 
estos cambios no tengan ningún efecto sobre las medidas de tendencia importantes en este módulo.

Etnia y migración (módulo 8): la diversidad lingüística y cultural son factores básicos de la vida en la mayoría de las 
regiones del mundo. Muchos países son el hogar de varias subpoblaciones con diferentes lenguas y culturas. la migración 
internacional perpetúa esta diversidad. en los países de la ocde, el alumnado de primera y de segunda generación 
actualmente comprenden el 10% y el 20% de la población estudiantil (ocde, 2010). al mismo tiempo, el alumnado de 
grupos étnicos minoritarios y el alumnado inmigrante a menudo se enfrentan a desafíos particulares. en varios de los sistemas 
educativos, el alumnado inmigrante rinde en niveles significativamente más bajos que sus iguales no inmigrantes en las 
materias escolares clave (stanat y christensen, 2006); ambos grupos a menudo se enfrentan a la discriminación abierta 
o encubierta con consecuencias potencialmente perjudiciales para su desarrollo psicológico y su bienestar. por lo tanto, 
proporcionar al alumnado orígenes lingüísticos y culturales e igualdad de oportunidades a menudo se considera uno de los 
principales desafíos para los sistemas educativos en el siglo XXi. sin embargo, debido a las preocupaciones culturales en 
algunos países y las restricciones de tiempo en los cuestionarios del alumnado, pisa 2015 conserva las preguntas sobre los 
antecedentes de inmigración y lingüísticos que se han utilizado en ciclos anteriores. esta información es ligeramente mayor si 
se pregunta a la dirección para estimar el porcentaje de alumnado minoritario (minorías lingüísticas, socio-económicamente 
desfavorecidas, y necesidades especiales) entre el alumnado de 15 años de edad en su centro escolar.

Itinerarios educativos en la primera infancia (módulo 9): cuando los niños entran a la escuela primaria, ya difieren en 
su idioma, pre-lectura y primeras destrezas de cálculo, y estas diferencias se mantienen a menudo más adelante en la 
vida. promover la preparación escolar y una mejor adaptación al centro hipotéticamente es un medio eficaz para elevar 
los niveles de rendimiento de todo el alumnado, pero especialmente de quienes carecen del apoyo de los padres o que 
crecen en circunstancias de desventaja. se ha argumentado que la inversión en programas educativos temprana tendrá 
beneficios monetarios y no monetarios de larga duración (Heckman, 2006). la importancia de la calidad preescolar 
también ha sido reconocida y analizada por los informes de la ocde.

según la unesco (2006), la atención a la primera infancia y su educación (aepi) se definen como “programas que, 
además de proporcionar a los niños cuidado, ofrecen un conjunto estructurado y de actividades de aprendizaje, ya sea 
en instituciones formales (pre-primaria) o como parte de un programa no formal el desarrollo del niño”. el enfoque de las 
estadísticas comparables a nivel internacional, la clasificación internacional normalizada de la educación nivel 0 (cine 
0), es mucho más estrecha. actualmente, al menos cuatro líneas de investigación apoyan la relevancia de aplicar una 
definición más amplia de la aepi en lugar de centrarse sólo en la cine 0: la investigación del cerebro, los estudios sobre 
el desarrollo y el apoyo específico del área, los estudios de evaluación de programas modelo, y los estudios longitudinales 
a gran escala, todos confían en la definición más amplia de la aepi. por lo tanto, las conclusiones sobre la importancia 
del cuidado de la primera infancia deben elaborarse con la aepi y no con la cine 0 en mente.

sin embargo, al evaluar el cuerpo de la investigación es evidente que, de hecho, un número de características de la clase 
de ecce proporcionada parece que determinan si los beneficios pueden observarse o no y si estos beneficios desaparecen 
o persisten. las oportunidades del alumnado para aprender en la primera infancia se evalúan mejor en términos de plan 
de estudios, cantidad y calidad de las experiencias tempranas de aprendizaje en la infancia. por ejemplo, una de las 
mejores fuentes disponibles, el estudio de la prestación eficaz de educación preescolar británica (eppe) encontró efectos 
a corto plazo que demuestran que la asistencia preescolar fue beneficiosa para el desarrollo cognitivo y socioemocional, 
especialmente para los niños de ambientes socioculturales desfavorecidos. sin embargo, a largo plazo sólo aquellos 
niños que asistieron a un centro preescolar de alta calidad mostraron efectos preescolares beneficiosos persistentes (por 
ejemplo, sammons et al., 2008; sylva, Melhuish et al., 2011; cf. también valenti y tracey, 2009). un cierto grado de 
intensidad en términos de horas por semana/mes parece ser una condición previa para los efectos beneficiosos de la 
asistencia a los programas preescolares (logan et al., 2011; sylva, stein et al., 2011).

por lo tanto, preguntar sobre la experiencia de educación temprana en pisa sólo tiene sentido si los aspectos específicos 
de la duración del programa, la calidad y el plan de estudios se pueden recuperar de forma retrospectiva, lo cual es 
más que probable (fivush y Hamond, 1990; Markowitsch y Welzer, 2009). como consecuencia de ello, pisa 2015, 
manteniendo una pregunta corta sobre la asistencia en la cine 0 en el cuestionario del alumnado, incluye una serie 
de preguntas en el cuestionario de los padres y espera que éstos sean una fuente más fiable de información. los países 
que distribuyen el cuestionario opcional para los padres adquirirán información sobre las características básicas de los 
arreglos de la educación y el cuidado de la primera infancia de los participantes y los motivos de pisa para ocuparse o 
no de la atención a la educación de la primera infancia.
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Notas

1. en el pasado, otras nociones, más técnicas de “núcleo” se han utilizado en el diseño del cuestionario pisa. un enfoque utilizó 
“núcleo” para referirse a un conjunto de variables en los cuestionarios de los estudiantes que se miden para todos los estudiantes en 
un ciclo determinado pisa —incluso en los casos en los que se les asignaron folletos diferentes. otro enfoque definió “núcleo” como 
el conjunto de variables que se utilizan para introducir valores plausibles de resultados de las pruebas. un tercer enfoque se refirió a 
“núcleo” como al conjunto de variables generales del área, es decir, las que no están relacionadas con el área principal de la evaluación. 
téngase en cuenta que a diferencia de esas definiciones, este Marco identifica “contenido básico” como un conjunto de construcciones 
conceptuales que define la evaluación de contexto más básica necesaria en pisa. por consiguiente, este conjunto de construcciones 
(ha sido y) debe ser incluido en todos los ciclos de pisa, aunque en algunos casos adaptadas al área principal.

2. desde un punto de vista técnico, también es importante tener en cuenta que este conjunto estable de variables de fondo garantiza 
un sólido conjunto de variables condicionantes utilizadas para imputar medidas de las competencias del alumnado, como se explica 
en los informes técnicos de pisa (por ejemplo, oecd 2014, p. 146). 

3. con la excepción del material opcional, como el cuestionario de los padres, el cuestionario de la familiaridad con las tic, el 
cuestionario de la carrera docente y el cuestionario sobre las competencias transversales pisa 2000.

4. esta sección está basada en los documentos de trabajo presentados por anja schiepe-tiska, christine sälzer y Manfred prenzel para 
el módulo 4; y Jonas bertling y patrick Kyllonen para el módulo 10. el módulo 11 se elaboró en cooperación con el Grupo 1 y el Grupo 
colaborativo de expertos en solución de problemas presidido por art Graesser.

5. esta sección está basada en los documentos de trabajo presentados por Katharina Müller, Manfred prenzel y tina seidel para el módulo 
2; susanne Kuger para el módulo 12; y eckhard Klieme, franz Klingebiel y svenja vieluf para el módulo 1.

6. por lo menos a este nivel, “pérdida de tiempo” se refiere a la reducción de tiempo de aprendizaje que se concentra en el contenido 
del plan de estudios y, por lo tanto, en resultados cognitivos de ámbitos específicos. otros objetivos generales de la educación, tales 
como autorregulación, interés o habilidades sociales, podrían ser perfectamente estimulados durante esos períodos de tiempo “perdidos”.

7. esta sección se basa en los documentos de trabajo presentados por sonja bayer, eckhard Klieme y nina Jude para el módulo 19, 
leonidas Kyriakides para el módulo 3, silke Hertel, nadine Zeidler y nina Jude para el módulo 14 (participación parental) y bieke de 
fraine para el módulo 15 (Gestión escolar).

8. los términos “valoración” y “evaluación” se definen de manera muy diferente en la literatura. a veces incluso se tratan como 
sinónimos. en esta sección la definición utilizada se ajusta a la utilizada en la literatura actual de la ocde (véase, por ejemplo 
rosenkvist, 2010): el término evaluación o evaluación del centro escolar se utiliza para procesos en los niveles de la escuela y del 
sistema. los evaluadores reúnen pruebas a los sistemas de juez, programas de educación, las políticas y las prácticas. esto puede incluir 
una evaluación del rendimiento individual de los profesionales, como la evaluación del profesorado. la evaluación o evaluación del 
alumnado, por otro lado, se refiere directamente al rendimiento del alumnado o de los procesos de aprendizaje del alumnado (véase 
también Harlen, 2007). en particular, existe un fuerte vínculo entre la valoración y la evaluación nado. por ejemplo, los resultados de 
las evaluaciones del alumnado pueden ser utilizados para fines de evaluación del centro escolar.

9. véanse los análisis de valoración y evaluación por países de la oecd: http://www.oecd.org/education/preschoolandschool/
oecdreviewonevaluationandassessmentframeworksforimprovingschooloutcomescountryreviews.htm.

10. esta sección está basada en los documentos de trabajo presentados por Wolfram schulz para el módulo 7; svenja vieluf para el 
módulo 8; y susanne Kuger y Hans-Günter roßbach para el módulo 9.
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Apéndice 6.A1

Modelos analíticos seleccionados utilizados en las publicaciones de los datos de pisa 2006 según los contextos de 
logro en ciencias.

Publicación Pregunta o modelo de evaluación

nagengast y Marsh (2014)
invariancia de la medición entre las culturas para la motivación y la implicación en 
la ciencia

drechsel, carstensen y prenzel (2011) dimensionalidad del interés por la ciencia
olsen y lie (2011) perfiles de interés específicos de cada país y cultura
ainley y ainley (2011a) el disfrute del alumnado, el compromiso de aprendizaje y el logro
ainley y ainley (2011b) el conocimiento, el afecto, el valor y el interés del alumnado por la ciencia

lavonen y laaksonen (2009)
las actividades de aprendizaje, el interés por la ciencia, la autoeficacia, el 
autoconcepto y el rendimiento

fensham (2009) Género, contexto de la tarea y rendimiento en la ciencia
buccheri, Gruber y bruhwiler (2011) la especificidad de género de interés profesional y opciones
Mc conney et al. (2011) los intereses de la ciencia entre los estudiantes minoritarios
luu y freeman (2011)

la competencia científica y las variables relacionadas con las tic
Kubiatko y vlckova (2010)
Ho (2010) la participación de los padres y el rendimiento en ciencias del alumnado
basl (2011)

explicar el interés en futuras carreras relacionadas con la ciencia
Kjaernsli y lie (2011)

Willms (2010)
composición de la escuela, contexto escolar y del aula, y habilidades de 
competencia de los estudiantes

dincer y uysal (2010) efectos de los tipos de programas de la escuela
coll et al. (2010) influencia del contexto educativo en un país occidental contra uno asiático
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